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ABSTRACT

Within the scope of this Masterthesis a prototype of a Chatbot has been
developed that shall be integrated within the IDeR -Blog Learning platform of
the Graz University of ~ Technology. The IDeRChatbot should act as a tutor for
spelling mistakes and offer it's users a human -like communication. In
addition, children should be incited to find solutions by typing questions (text

inputs) to the IDeRChatbot.

Therefore, a LanguageT ool API for correction of spelling errors was integrated
within the IDeRChatbot. Additionally, an algorithm was developed in the
Backend that corrects orthographic words . Through this algorithm the
IDeRChatbot has the ability to lear n because the correction suggestions

become more precise over time through the feedback of the users.

In this master thesis the topic was introduced by the inclusion of the technical
literature and afterwards the IDeRBlog -Chatbot with the used technologie
and functions was described. Likewise, the implementation of the prototype

was discussed in detail and presented comprehensibly with illustrations and

listings. Finally, results of the testing were explained.

Keywords: Chatbot, IDeRBlog, IDeR Blog-Chatb ot, learning app, spelling,

mis spelling correction , learning platform


https://www.linguee.de/englisch-deutsch/uebersetzung/learning+platform.html
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KURZFASSUNG

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde ein Prototyp eines  Chatbots
(IDeRBlog -Chatbot) fur die IDeRBlog Lernplattform der Technischen
Universitat Graz entwickelt . Der Prototyp soll spater in diese Lernplattform
integriert werden.  Der IDeR Blog - Chatbot soll als Tutor  fiir Rechtschreibfehler
fungieren und soll den Benutzerinnen eine  menschenahnliche
Kommunikation  bieten. Dabei sollen die Kinder auch animiert werden,

Lésungen durch Fragestellungen  (Texteingaben) an den IDeR Blog -Chatbot

zu finden.

In den IDeR Blog-Chatbot wurde daher das LanguageTool API flur die
Korrektur der Rechtschreibfehler integrier t. Zusatzlich wurde im Backend ein
Algorithmus zur  Korrektur von orthografischen Rechtschreibfehler entwickelt.

Durch diesen Algorithmus ist d er IDeR Blog -Chatbot auch lernfahig , weil die
Korrekturvorschlage durch die Anwendung und das Feedback von den

Nutzerlnnen praziser werden.

In dieser Masterarbeit wurde durch den Einbezug der Fachliteratur an die

Thematik hera ngefihrt und es wurden im Ansc  hluss der IDeRBlog -Chatbot

mit den eingesetzten Technologien und Funktionen beschrieben. Ebenso
wurde die Umsetzung des Prototypen ausfihrlich thematisiert und mit
Abbildungen und Auflistungen nachvollziehbar dargestellt. Abschlie3end

wurden Ergebnisse der  Testung erlautert.

Schlagworter:  Chatbot, IDeRBlog, IDeR Blog-Chatbot, Lernplattform,
Learning -App, Rechtschreibung, Rechtschreibfehle rkorrektur
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1 EI NLEI TUNG

1.1 Motivation

IDeRBlog ist ein Projekt, welches die T echnische Universitat Graz in
Kooperation mit verschiedenen Bildungseinrichtungen durchfiihrt. IDeRBlog

ist eine Internetplattform bzw. ein digitales Medium, welche eine
Ubungsdatenbank mit zahlreichen kostenlosen Ubungen umfasst, die unter

einer Creative Commons -Lizenz lizenzi ert ist. Die online verfassten
Blogeintrage oder Texte von Schilerinnen der Grundschulen werden durch

ein intelligentes Worterbuch auf ihre Rechtschreibung geprift und es werden

Korrekturvorschlage angeboten. Auf Basis dieser Rechtschreibfehler werden

Rechtschreib korrekturen den  Verfasserinnen bzw. Schilerlnnen
vorgeschlagen. Ebenso konnen Lehrkrafte auf diese Rechtschreib -
fehleranalyse zugreifen, um diese im Unterricht weiter zu verwenden. Derzeit
wird eine Ausweitung der Plattform durch einen Chatbot ange strebt, um noch

mehr Motivation bzw. eine verbesserte Fehleranalyse den Benutzerlnnen zu

bieten.

1.2 Problemstellung

Die aktuelle Version der IDeRBIlog - Lernplattform  hilft  Kindern
Rechts chreibfehler in Texten zu korrigieren. Wahren d der Analy se wurde
herausgef unden, dass die Plattform fir orthografische Begriffe,

Umgangssprache und unterschiedliche Sprachvariationen nicht korrekte



Vorschlage liefert. Der entwickelte IDeR Blog - Chatbot soll fur diese Fehler
besser Korrekturvorschlage liefe rn und gleichzeitig eine  einfache Interaktion

mit den Benutzerlnnen erméglichen, die sie auch zum Lernen anregt.

1.3 Aufgabe

Die Aufgabenstellung im Rahmen dieser Masterarbeit umfasst die
Entwicklung und die Programmierung eines Chatbot -Prototypen s, der in die
IDeRBlog Lernplattform integriert wird. Die Zielgruppe umfasst Schilerinnen
im Kindesalter, die die deutsche Sprache erwerben. Dieser Chatbot sollte

beim Verfassen der Texte und Eintrage auf die Rechtschreibfehler, die die

Verfasserlnnen machen, aufmerksam machen und Verbesserungsvorschlage
bieten.
Die Schilerlnnen sollen durch Eingaben und Fragestellungen mit dem

Chatbot interagier en. Beispielsweise durch eine Fragestellung , wie man
bestimmte Worter schreibt . Die Interaktion, Eingabe und Bedienung des
Chatbots soll fur die Benutzerlnnen sehr einfach gestaltet sein. D en
Schiulerlinnen sollte auch das Geflihl gegeben werden, wie mit einem Betreuer

bzw. Tutor kommunizieren zu kdnnen, der sie bei ihren Lernprozessen

bestmdglich  unterstiitzt.

1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Masterarbeit umfasst theoretische Grundlagen sowie die
ausfuhrliche Beschreibung der praktischen Entwicklung eines Prototypen
bzw. IDeR Blog-Chatbots . Die theoretischen Inhalte befass en sich mit der
Auseinandersetzung mit der Fachliteratur u nd mit der Heranfuhrung an die

Thematik.

Das erste Kapitel AAl | ge me(Kapils?) ist der Thematik Chatbot

gewidmet.Es wi rd die Definition AG@hAaschiusst Werder | 2 ut er t

und



der Loebner Wettbewerb und der Turing Test, welcher als Qualitatsstandard
angesehen wird , beschrieben. Die historischen Entwicklungsschritte und die
namhaftesten Chatbots , die im Laufe der Zeit entwickelt worden sind, werden
im Abschnitt 2.3 angefiihrt . Die Funktionsweisen von Chatbots und deren
menschenahnliche  Zige werden im Abschnitt 2.4 und 2.5 behandelt. Im
Abschnitt 2.6 werden Unterscheidungs - bzw. Klassifizierungsmerkmale
aufgelistet und abschlieRend werden unterschiedliche  Gebiete, in denen
Chatbots bereits erfolgreich eingesetzt werden beschrieben . Das K apitel 3
widm et sich dem Prototyp en des IDeRBlog -Chatbots. Die Aufgabenstellung
wird zu Beginn im Abschnitt 3.1 angefiihrt und naher erlautert. Abschnitt 3.2
widmet sich den e ingesetzte n Technologien und der Entwicklungsumgebu ng.
In diesem Abschnitt werden die verwendeten Techn ologien HTML, CSS,
Java Script , Websocket, Bootstrap und der Java Spring Boot beschrieben. Es
wird ebenso auf die eingesetzte Entwicklungsumgebung IntelliJ naher
eingegangen. Die Levenshtein Distanz -Funktion, das LanguageTool und
Lombokwerdenim  darauffolgenden Abschnitt3.3 behandelt. Die Umsetzung
des Prototypen des IDeR Blog-Chatbots wird im Kapitel 4 umfassend
beschrieben. Abschnitt 4.1 widmet sich der Chatbot -Architektur, die aufeiner
Client - Server - Architektur basiert und im folgenden Abschnitt 4.2 wird die
Implementation des Clients bzw. des Webfrontends aufgezeigt. Das Design

bzw. die Bedienoberflache des IDeR Blog-Chatbots wird mit Abbildungen
anschaulich dargestellt, um einen Einbl ick in das Aussehen des IDeR  Blog -
Chatbots zu geben. Des Weiteren wird die Implementation vom Backend ,
inklusive der Konfiguration, der Websocket -Verbindung, der Definition der
Absichten (Itents) der Extrahierung von Schreibfehlern,
Korrekturvorsch lagen und im Anschluss die Generierung der Antwort,
beschrieben. Fir eine bessere Nachvollziehbarkeit wurden verschiedene
Abbildungen in diesem Abschnitt  hinzugezogen. Die Testung des Prototypens
wurde im Kapitel 5 kurz beschrieben. Diese vorliegende Maste rarbeit schliel3t
mit einer Zusammenfassung (Kapitel 6) ab, in der die wichtigsten Punkte

nochmals zusammengefasst werden.



2 ALLGEMEI NES

In diesem Kapitel wird ein allgemeiner Uberblick tiber die Thematik Chatbot

gegeben. Im Abschnitt 2.1 wird die Begriffsdefinition Chatbot naher erlautert

und im Kapitel 2.2 wird der Loebner Preis, bei dem das menschené&hnlichste
Programm in einem  abgewandelten Turing Test ermittelt wird, beschrieben.

Der Abschnitt 2.3 widmetsich den historischen Entwicklungsschritten bei der
Entwicklung von Chatbots und es werden die Entwickler Innen und die
bedeutendsten Chatbots , die im Laufe der Zeit erfolgreich  programmiert
wurden , kurz angefiihrt . Die Funktionsweise von Chatbots , vor allem der
wichtige Zugriff auf die Datenbank , wird im Kapitel 2.4 erlautert und es wird
auf die MalRnahmen, die ergriffen werden , um Chatbots mensc henéhnlicher
ZuU gestalten eingegangen . Im darauffolgenden Kapitel 2.5 werden
menschlichen Ziige eines Chatbots  aufgezeigt . Ebenso werden tabellarisch
die Klassifizierungsmerkmale im Kapitel 2.6 und verschiedene Einsatzgebiete

und -moglichkeiten v on Chatbots im Kapitel 2.7 beschrieben.

2.1 Definition Chatbot

Der Begriff AChatbotidi setzt sich aus dem englisch:g
und AbotfA (Abk¢rzung von Arobotd) zusammen. Unter
Computersystem verstanden, welche s dem Menschen eine auf natlrliche

Sprache basierende Interaktion mit dem Computer, die Uber Tastatur oder
Stimmerkennung erfolgt, ermdglicht. Ein Chatbot arbeitet weitgehend nach
sich wiederholenden Mustern ohne menschliches Zutun und simuliert

Ansprechpa rtner. Dabei greifen Chatbots auf eine hinterlegte Wissensbasis



(Knowledge -Datenbank) zu, in der sie durch das Aufsplren von
Ubereinstimmungen gestellter Fragen mit dem vorhandenen, die vorher von
Programmierern erstellten Fragenbestand zugehorige Aktionen bzw.

Antworten auswahlen und dem Fragenden als Antwort ausgeben.

Chatbots sind teilweise personifiziert, d as hei3t sie werden zum Teil in
Verbindung mit einem Avatar (Mensch, Tier oder Fabelwesen), oftmals als

reine Texteingabeboxen, benutzt. Mit der H il fe dieses Al ebenden
und seiner Natlrlichkeit soll der Umgang mit dem Computer unterhaltsam

und mihelos werden (vgl. Braun 2003 , S.21; Willmes 2014 , o. S.). Ebenso
konnen Chatbots nitzliche Dienste anbieten, auf wichtige Informationen
hinweisen und den Nutzern relevante Internetseiten zusatzlich zu der

direkten Beantwortung der gestellten Frage préasentieren. So finden die
Benutzerinnen die gesuchten Informationen mit wenig Aufwand bzw. kann

das Gesprach durch den Chatbot in eine bestimmte Richtung gefuhrt werden

(vgl. Mdbus etal. 2006 , S.83).

Chatbots Ubernehmen auch andere Aufgaben neben dem reinen Chat wie

beisp ielsweise Kundenservice in Online  -Shops, die Verwaltung von Foren,
Internet - Auktionen, Informationssuche im World Wide Web oder stellen
kiinstliche Charaktere in MUD's (in Deutsch: Multi User Dialog) dar. Auch
Internetauftritte von Firmen werden immer mehr mit einem Chatbot erganzt,
der als \virtueller Gastgeber fungiert, Fragen zu Produkten und
Dienstleistungen beantwortet und durch die Webseite fihrt. Dadurch
erhoffen sich die Firmen eine starkere Kundenbindung und durch die

Gesprachsprotokollauswertung bes sere Marketinginformationen.

AulRerdem existiert eine Reihe von nicht -kommerzieller Chatbots. Entwickelt
werden dies in erster Linie aus Spald am Experimentieren, nicht zuletzt in der

Hoffnung, ein wirklich intelligentes Programm zu schaffen. Jahrlich tref fen
sich Uberwiegend die Entwickler Innen dieser nicht -kommerziellen Chatbots
zum Wettbewerb um den Loebner Preis, bei dem das menschenahnlichste

Programm in einem abgewandelten Turing Test ermittelt wird (vgl. Storp



2002, S. 4). Dernachste Abschnitt  beschaftigt sichdaher  auch mitdem Turing

Test, welcher als Quallitatsstandard eines Chatbots angesehen wird

2.2 Loebner Wettbewerb und Turing Test

Der Loebner Wettbewerb wurde vom Soziologen Hugh Loebner im Jahr 1990

initiiert und w  urde im Jahr 1991 zum ersten Mal durchgefiihrt (vgl. M6bus et

al. 2006, S.81) .Jahrlich konkurrieren in diesem Wettbewerb die Chatbots um

die Auszeichnung Amenschen2hnlichstesh Progr amm.
Fernziel, den nac h dem gleichnamigen englischen Mathematiker benannten

Turing Test zu bestehen. Eine Unterscheidbarkeit von Chatbot und Mensch

ware damit nicht mehr gegeben. Somit wéare den Chatbot

menschendahnliches, intelligentes Sprachverhalten zu unterstellen ).

Mit der Frage AK°nnen Maschinen denken?i leitete d
Al an M. Turing seinen im Jahr 1950 in der Zeitscl
Aufsatz AComputing machi ner(ygl Gtorp2002,r5t5el;1 i gencef ei

Deshpande et al. 2017, 0. S.) . Daher kann die Geschichte der Chatbots auf
das Jahr 1950 zurtickgefiihrt werden. In diesem bereits genannten Aufsatz
beschrieb Turing die Grundlagen von ktinstlicher Intelligenz und schlug vor,

den Turing Test als Mal3stab fir die Bewertung der Intelligenz eines
Computersystems zu sehen (Deshpande et al. 2017, o. S.). Die eingangs
gestellte Frage nach der Denkfahigkeit eines Computerprogramms wurde
schlie3lich durch die Frage nach der Kommunikationsfahigkeit eines
Computerprogramms von Turing ersetzt. Man misste der Maschine
Intelligenz unterstellen , falls es einem Computerprogramm tatséchlich
gelingt die Kommunikationsfahigkeit eines Menschen in naturlicher Sprache

zu imitieren. Voraussetzung dafir ist aber, dass es dem Computer gelénge

in unabhéngigen Versuchen und dauerhaft zu tduschen.

Die Fahig keit mit natirlicher Sprache umzugehen ist eng verknipft mit
Intelligenz und Denken. Demzufolge wurde der Turing Test schlie3lich zum

Intelligenz -Test. Seit der Veroffentlichung ist die Diskussion um den Turing



Test nicht abgerissen. Einige sehen in ihm de n Ausgangspunkt der
kiinstlichen Intelligenz (KI) an, wéhrend andere ihn als Intelligenztest fur

vollig unzureichend und irrefihrend halten. In seinem Aufsatz hat Turing

selbst zahlreiche Einwénde mathematischer, philosophischer, religidser und
biologisch -psychologischer Art gegen seine Idee von der denkenden

Maschine akzeptiert und zu wiederlegen versucht.

Auch heute, 50 Jahre nach Turing, gibt es in der K -Forschung keine Einigung

Uber die Aussagekraft des Turing Tests, aber er scheint den Chatbot -
Entwickler Innen als maf3gebliche Orientierung zu dienen. Es ist ihr Ziel, ein
System zu entwickeln, das den Turing Test
Chatbot nicht mehr vom Menschen zu unterscheiden sein und er muss einen

menschlichen Gesprachspartn  er perfekt imitieren. In seiner von Turing
urspriinglichen Form wurde der Turing Test nie realisiert. Erst gegen Ende

der 80 -iger Jahre als ausreichend leistungsfahige Computer entwickelt

wurden, konnte mit praktischen Versuchen ernsthaft begonnen werden.

Seit 1990, als der Ameri kaner Hugh Loebner

in Artificial I ntelligencefi ins Leben rief

Test durchgefiihrt, dem sich verschiedene Chatbot -Programme stellen. Der
erste Wettbewerb fand im Bo ston Computer Museum im Jahr 1991 statt,
folglich wurde auch erstmals der Turing Test durchgeftuhrt (vgl. Storp 2002,
S.51) .

In den ersten Wettbewerben beschrankte Loebner die Gesprachsthemen und

verlangte von den Test -Gesprachspartnern, die gleichzeitig Juroren waren,

eine entsprechende Einhaltung des vorgegebenen Themas. Daher sind die
ersten Tests als eingeschrankte Turing Tests zu betrachten (vgl. Storp 2002,
S.5f. ; vgl. MObus et al. 2006, S.81). Es fiel dennoch den Juroren nicht schwer,

die Programme von menschlicher Kommunikation zu unterscheiden. Zur

stark eingeschréankten Testvariante hatte Turing selbst angemerkt, dass sie

keine Schlisse auf die Intelligenz des Systems zulasst. Die thematische
Einschrankung ist seit 1995 aufgehoben (vgl. Storp 2002, S.8). In den

heutigen Tests werden die Themen von den Programmen vorgegeben und

(



der Juror darf das Thema auch wechseln. Der Juror darf sich zusatzlich mit

jedem Chatbot beliebig oft und beliebig lange unterhalten.

Fur den Wettbewerb wurden verschiedene Preisgelder ausgesetzt. Fir das

erste, nicht vom Menschen unterscheidbare Programm im Turing Test wird,

eine G oldmedaille verliehen und es ist ein Preisgeld von 100.000 US -Dollar
vorgesehen. Um diesen Preis zu gewinnen, muss das Programm mit
audiovisueller Eingabe (Erkennung von gesprochener Sprache, Mimik, Gestik,
Emotionen usw.) umgehen konnen und noch dazu die Jurymitglieder
Uberzeugen (vgl. M6bus et al. 2006, S.81). Die Interviewer haben auch die

Hauptaufgabe, die teilnehmenden  Systeme  entsprechend ihrer

AMenschlichkeitid in eine Rangfolge zu bringen. Zu
Punkt, an dem ein Programm vom Menschen nicht mehr zu unterscheiden

ist. Diese Variante des Turing Tests ist noch keinem Programm bisher

gelungen.

Auch wurde ein weiteres Etappenziel, welchen im Jahr 1999 eingefihrt

wurde, von keinem Programm erreicht. E ine Silbermedaille und 25.000 US -

Dollar bekommt jener Wettbewerber, wenn sein Programm eine

Al rref¢hrungsquot ef (vgldStorp 300246.8.r r Bas Brogtamm

sollte drei von zehn Prifern tauschen kdnnen und der We ttbewerber, dessen

Programm am Amenschen?2hnlichstenfi auf die Juroren

Bronzemedaille (vgl. Mobus et al. 2006, S.81).

Bisher wurden nur Bronzemedaillen vergeben, obwohl die Leistungsfahigkeit

der teiln ehmenden Programme sich seit 1991 erheblich verbessert wurden

(vgl. Storp 2002, S.9). Jahrlich unterziehen sich flinf bis zehn Programme
diesen Wettbewerb. In den letzten Jahren trat dabei immer wieder das ALICE-
Projekt mit Richard Wallace an und schnitt in den Jahren 2000, 2001 und

2004 am besten ab. Bisher lag keiner der Juroren bei der Einschatzung
zwischen Menschen und Programm falsch, sodass nur Bronzemedaillen

vergeben wurden.



Der Turing -Test ist genauso umstritten wie der Loebner Preis. Als Ziel seines
Wettbewerbs sieht Loebner selbst die Forderung der Kl -Forschung, jedoch

steht die Mehrheit der Wissenschaftler ihm und seinen Test als kritisch

gegeniber (vgl. M6bus et al. 2006, S.82). Wie sich Chatbots in der Zeit
entwickelt haben, wird im néachsten Kapitel aufgezeigt und es werden
exemplarisch die erfolgreichsten Chatbots und deren Entwickler Innen Kkurz
beschrieben .

2.3 Histo rische Entwicklung

Die erste n Chatbots waren jedoch nicht wirklich intelligent, sondern waren
Programme mit einer Sammlung von vordefinierten Antworten, die
bestimmten Eingaben entsprachen. Sie waren rudimentar und verwendeten
Musterabgleiche und eine Zeichenfolgenverarbeitung, um di e Unterhaltung
zwischen dem Computer und Menschen aufrecht zu erhalten. Sie erzeugten
lediglich eine lllusion von der Intelligenz des Computers, aber die Realitét
war, dass die Programme ein minimales bis kein Kontextverstandnis hatten

(vgl. Deshpande et al. 2017, 0. S.).

2.3.1 ELIZA

Joseph Weizenbaum entwickelte 1964 -1966 am Massachusetts Institute of
Technology (MIT) ein Programm, ELIZA, das erstmals die Mensch -Maschine -
Kommunikation in naturlicher Sprache ermdglichte. ELIZA gil t heute als der

erste Chatbot, obwohl Weizenbaum mit diesem System nicht auf den Turing -

Test zielte. Weizenbaum simuliert mit ELIZA Psychotherapeuteninnen  in der
Gesprachstherapie, da er sie fur einfach umzusetzen hielt. Im Wesentlichen

beruht namlich die Aktivitat de r Psychotherapeuten Innen darauf, die
Aussagen de r Patienten Innen al s Frage zu paraphrasieren,

und so d ie Patienten Innen zum Weiterreden zu motivieren. D ie



Therapeut Innen reagiert en nur auf Gesagtes und verzichte n vollkommen auf

eigene Gedachtnisin itiativen (vgl. Storp 2002, S.9)

Zunachst untersuchte ELIZA den vo n Benutzerlnnen eingegebenen Text und
prufte ihn auf bestimmte Schllisselwdrter. AnschlieRend bewertete die diese

und wandelte die Eingabe in eine Antw ort um. Das Skript, welches ELIZA
ausflhrt, legte die Schlusselworter fest, bewertete die Schlisselworter und

setzte die Transformationsregeln fir die Ausgabe fest (vgl. Deshpande et al.
2017,0.S.) .Aufdem Bildschirmwurd e letztendlich die so erzeugte Antwort

ausgegeben.

ITTITIT
1
A A

l 7

1 i A A

| { AAARAAA
A A

(PLEASE TYPE IN ALI

» HI, I'M ELTZA. WHAT DO YOU WANT TO TALK ABOUT 7
AN T TALK ABOUT MY PROBLEM 7
- SURE. ..
[0 ON GOING EHAMS IN COLLEGE, I HAVE A LOT OF STRESS.
> P RELAX A LITTLE. SLEEP WELL.
THANKS FOR YOUR ADVICE.
M0 MEMTION.
(5
1 > BYE AND KEEP IN TOUCH...

Abbildung 1: Konversation mit dem ELIZA  -Chatbot (Mathur Amit, 2002)

1966 wurde daher ELIZA euphorisch aufgenommen, obwohl Weizenbaum
hingegen sein Programm fur Uberbewertet hielt. In ELIZA sahen viele
Psychologen Innen die Geburtsstunde der automatisierten Therapie und in K -
Kreisen wurde das Programm als Durchbruch beim maschin ellen Verstehen
nattrlicher Sprache betrachtet. Durch die weitere Ki -Forschung wurde aber
diese Einschatzung relativiert, da sich die Verarbeitung von natirlicher

Sprache als eine sehr grof3e Herausforderung darstellt.
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Auch heute noch existiert ELIZA in z ahlreichen Versionen im Internet und
kann sich auch noch heute mit einigen der modernen Chatbots messen. Als
direkte Weiterentwicklung kénnen auch viele moderne Chatbots betrachtet
werden (vgl. Storp 2002, S.11)

2.3.2 PARRY

PARRY wurde 1972 vom Psychiater Kenneth Colby an der Stanford University

geschrieben. Dieser Chatbot versuchte, eine Person mit paranoider

Schizophrenie zu simulieren. PARRY verkorperte eine Konversationsstrategie

und war somit ein viel fortschrittli cheres Programm als ELIZA. Dieser Chatbot

war al s AELI ZA mit besti mmten Ei genschaft
Hal tungfi beschrieben worden. PARRY wurde AnNf
Veranderten Form des Turing  -Test getestet  (vgl. Deshpande et al. 2017, o.

S.) und trat gegen menschliche Paranoiker an. Dabei hatten selbst

erfahrende Therapeuten Schwierigkeiten, Mensch und Computer zu

unterscheiden.

PARRY war genau wie ELIZA jedoch nur in einem sehr eingeschrankten
Bereich fahi g, einen Menschen zu simulieren. PARRY verzichtete auf
Desambiguierungsmechanismen oder auf syntaktisches Parsing, da es
lediglich nach Schlusselwortern sucht. Colby strebte mit PARRY ebenso wenig

den Turing Test an, wie Weizenbaum. Es war sein Ziel eine T heorie Uber
typisch paranoides Kommunikationsverhalten durch die Computersimulation

zu bestatigen.

2.3.3 Chatbots in den 90 -iger Jahren

Die Zeit der Chatbots begann gegen Anfang der 90 -iger Jahre. Joseph

Weintraub gewann mit seinem Programm PC Therapist 1991, 1 993 und
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1995 die Bronzemedaille bei den Loebner Wettbewerben. Sein Programm war
deutlich an ELIZA angelehnt. Der wesentliche Unterschied zu ELIZA beruhte
weniger auf der verwendeten Programmiertechnik, als auf Vokabular und
Personlichkeit des Chatbots. Die Einzelheiten Uber die Funktionsweise sind

nicht zugéanglich, weil Weintraub sein Programm auch noch heute vermarktet.

Thomas Whalen ging im Jahr 1994 mit seinem Programm TIPS als Sieger
aus dem Loebner Wettbewerb hervor. Den Anforderungen eines thematisc h
eingeschrankten Turing Test kam TIPS sehr entgegen, da er sich sein Aufbau

sehr stark an der Architektur klassischer Datenbanksysteme orientierte.

Jason Hutchens gewann in Jahr 1996 HeX die Bronzemedaille. Die
Nutzereingabe wird Satz fiir Satz analysiert und es wird nach
Schliisselwortern gesucht. Das Programm wird von dem weiteren Modul
MegaHal, der eigentliche Chatbot im System, unterstitzt. Hutchens
modelliert Sprache in Form einer Markov -Kette mit der sich Zeichenketten
generieren lassen. Um die Eingabe und die generierten Antworten in
Zusammenhang zu bringen, wird diese auf Schllisselwdrter untersucht. Auf

Basis dieser Schlusselworter sorgen verschiedene Algorithmen fir die
Generierung einer Antwort. HeX bzw. MegaHal sind im Unterschied zu den

vorangegan genen Siegern selbststandig lernfahig.

Auch FRED bzw. Albert One , die Sieger von 1998 und 1999 sind lernfahig.
FRED wurde von Robby Garner entwickelt und kann als nattrlich -sprachige
Schnittstelle zu unterschiedlichsten Programmen eingesetzt werden. Sein

Wissen bezieht er aus einer grof3en Datenbank mit Satzen, auf die er zuvor

im Gesprach getroffen ist. Antworten sind auf diese Sétze zugeordnet.

Besteht die Eingabe aus einem unbekannten Satz, wird nach einem méglichst
ahnlichen Satz in der Datenbank gesuc ht und dementsprechend die Antwort

ausgegeben (vgl. Storp 2002, S.12ff.).
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2.3.4 ALICE

ALICE (engl. Artificial Linguistic Internet Computer Entity) wurde von Richard

Wallace im Jahr 1995 entwickelt. Es ist ein Open -Source -Chatbot -Programm
zur Verarbeitung naturlicher Sprache (vgl. Deshpande et al. 2017, o. S.).
ALICE basiert auf XML Wissensbasen bzw. einer XML -Sprache die der HTML -
Struktur &hnelt  (Deshpande etal. 2017, 0. S. ; Storp 2002, S.21 ). Der Vorteil
ist, dass AIML leicht und intuitiv erlernbar ist und ist um neue Befehle
erweiterbar. Neben dem modularen Aufbau besteht ALICE aus einer ganzen
Reihe von Programmen, die in einer Client -Server -Architektur miteinander

verbun den sind. ALICE generiert gesprochene Antworten und lernt die

Eingaben in gesprochener Sprache zu verstehen (vgl. Storp 2002, S.20f.).

Die Dialoge von ALICE wirken nat urlicher, weil sie nicht zur Laufzeit aus
einzelnen Wortern generiert werden, sondern weil die einzelnen Antworten

aus den von Menschen geschriebenen Satzen zusammengesetzt werden. Zu
kommerziellen Zwecken wird das ALICE-System erf olgreich eingesetzt. Dies
beruht auf seinem einfachen Ansatz der Wissensreprasentation und den
darauffolgenden Algorithmen und auf dem zugrunde liegenden Lizenzmodell.

ALICE gehort derzeit zu den fortschrittlichsten Chatbot -Systeme n und hat
schon mehrere Male bei den Wettbewerben von Loebner als bestes System

hervorgetan (vgl. Mobus et al. 2006, S.83).

& A. L. 1. C. E. Artificial Intelligence Foundation

Promoting the development and adoption of ALICE and AIML Free Software

Get your own free chat bot: Be Your Own Botmaster, 2nd ed.

Human: how are you?
ALICE: 7 am doing very well. How are you unknown person ?
You say: |

Benefits of Membership

Get ALICE Silver Edition with talking VHost{tm], winner of the 2004 Loebner fi. =
Prize [1&

Abbildung 2: ALICE Chatbot (Mobile app design and development
company, 2019)
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Es wurde in diesem Kapitel kurz ein Uberblick tUber die erfolgreichsten
Chatbots und deren Entwickler Innen gegeben . Im anschlieBenden Kapitel 2.4
wird nun ein Einblick in die Funkti onsweisen von Chatbots gegeben.
Thematisiert werden unter anderem auch die  Wissensdatenbanken, die das

Kernstlick eines Chatbots ausmachen.

2.4 Funktionsweise von Chatbots

Die heutigen Chatbots sind modular aufgebaute Reiz -Reaktions - Systeme, die
mit einer internen Musterdatenbank den sprachlichen Input abgleichen und

im Anschluss entsprechende Antworten ausgeben. Die so genhannte
Wissensdatenbank ist auch heute das Herzstiick des Chatbots, in dem
Erkennungsmuster, Stichworter und Antworten gespeichert sind. Der
Gespréachsablauf wird vom eigentlichen Programm gesteuert und koordiniert

die Ein- und Ausgabe, die Aktivierung der Wissensdatenbank und
gegebenenfalls weitere Modelle wi e die Ausgabe gesprochener Sprache.
AuBerdem stellen vor allem kommerzielle Systeme einen Editor zur
Verfigung, der dem Anwender den Aufbau und die Pflege der
Wissensdatenbank erleichtert. In der Protokollfunktion, Uber die jeder

Chatbot verfiigt, sind samt liche Dialoge gespeichert und diese steht den
Entwickler Innen  zur Auswertung bereit. Die einzelnen Systeme
unterschieden sich  allerdings in Gr 0Be und Flexibilitat ihrer
AWi ssensdatenbankeni sowi e in der der Leistu

Steuerungsprogramme.

Wahrend einige Systeme die Antworten aus Rumpfen generieren, wahlen
hingegen andere die Antworten per Zufallsprinzip aus. Manche Chatbots
vergleichen mit der Musterdatenbank nur einen Teil einer Eingabe, andere
Chatbots analysieren alle Teile der Eingabe, die mit den Antworten kombiniert
werden. Die meisten Chatbots fuhren Protokoll Uber ihre Gesprache und
schlagen darauf beruhende neue Stichworter oder Erkennungsmuster vor.

Die Entscheidung wird aber vom Menschen getroffen, ob diese in die

Wissensdatenbank aufgen  ommen werden oder nicht. Dieses Verfahren wird
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als Uberwachtes Lernen bezeichnet. Einige Systeme erweitern selbststandig
ihre Datenbank anhand der Protokolle. Wenn fir die Eingabe kein
Erkennungsmuster vorliegt, konnen einige Chatbots auch externe

Datenban ken nutzen (vgl. Storp 2002, S.19f.).

Interface (UI)

. _'{ Chatbot User J

User Text input
v
-~ ™
Chunking text into
phrases

v

Choosing keywords

v

Match the keywords
with pattarn
(BOT LOGIC)

v
{ Making a response }

Abbildung 3: Chatbot - Systemprozesse ( Ahmad et al., 2018 S.9 )

Der Erfolg eines Chatbot  -Systems héngt also  hauptsachlich von der Qualitat
des Wissens und von der Wissensmenge in der Wissensbasis ab. Die
Erstellung der Wissensbasis ist eine aufwandige Arbeit. Durch eine
Verbesserung der Algorithmen des Systems (z .B. verbesserte Analyse der
Eingaben) kann aber di  ese aufwandige Arbeit zeitlich verkurzt werden (vgl.

Mobus et al. 2006, S.83 ). Durch welche Mal3nahmen aber versucht wird, den
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Chatbot menschenahnlich erscheinen zu lassen , wird im nachfolgenden

Kapitel 2.5 thema tisiert.

2.5 Menschliche Zlge

Um Chatbots menschlicher zu gestalten oder menschlicher wirken zu lassen,

gibt es eine Vielzahl von klugen Malinahmen, wie beispielsweise ein e
verlangsamte Antwortzeit. Obwohl die meisten C hatbots aufgrund
leistungsstarker Computer sehr schnell arbeiten, kénnen sie auch eine
schnelle Antwort bzw. Informationen liefern. Weil Chatbots aber ein Gesprach

mit einem Menschen vortauschen, der fiir seine Eingabe mittels Tastatur Zeit

braucht, kann di e Ausgabe in verzogert erfolgen. Oft werden auch Tippfehler

in Chatbots eingebaut oder sie sind in der Lage, kleine Geschichten zu
erzédhlen und Gesprachsthemen einzubringen. Viele Chatbots werden auch

mit fremdsprachlichen Floskeln oder mit Zitaten versorg t. Nicht zuletzt
scheint es erfolgsversprechend, den Chatbot eine virtuelle Identitat als
Personlichkeit zu verschaffen (vgl. Storp 2002, S.26ff.).

2.6 Klassifizierungsmerkmale

Anschlieend werden einige Klassifizierung smer kmale  von Chatbots

tabellarisch dargestellt und kurz erlautert, was darunter verstanden wird.

Regelbasiert Selbstlernend

Um Antworten zu geben und um die |[Durch AMachine Leal
Nutzerlnnen  zu verstehen, greift von vielen Labor -Trainings und
der Chatbot auf ein bestehendes Konversationen mit Menschen lernt

Set aus Texten und Antworten der Chatbot selbststandig neue
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zurick, dah er sind sie nicht

kiinstlich intelligent.

Ideen und Verknipfungen, solche

sind kunstlich intelligent.

Tabelle 1: regelbasiert

und selbstlernend

Universell Themenspezifisch
Es gibt keine inhaltliche Die Erwartung an den Chatbot und
Eingrenzung der Konversation. das Thema fir die Unterhaltung ist

Theoretisch muss der Chatbot von
der Taxibuchung bis hin zum Wetter
alles verstehen und souverdn
meistern, was die Programmierung

aufwandiger macht.

begrenzt.

Tabelle 2: universell

und th emenspezifisch

Eigenstandig

In Messenger integriert

Als Apps oder auf Webseiten | Sodass die Nutzer Innen auf sie

werden eigenstandige Chatbots bequem und intuitiv  zugreifen

abgerufen. konnen, werden Chatbots vermehrt
in Messenger -Plattformen,  wie
beispielsweise Skype und
Telegramm, integriert.

Tabelle 3: eigenstéandig und in Messenger integriert
Akustisch Schriftlich
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Die Nutzer Inne n kénnen mit dem | Mit dem Chatbot wird schriftlich
Chatbot sprechen (z .B. Alexa oder | kommuniziert (vgl . Futuregram
Siri). 2016, 0. S))

Tabelle 4: akustisch und schriftlich

2.7 Einsatzgebiete

In diesem Abschnitt wird beschrieb en, in welchen Gebieten Chatbots bereits

erfolgreich zum Einsatz kommen

Chatbots werden bereits in vielen Bereiche n flexibel eingesetzt. Chatbots
werden im Bereich der Bildung, im Gesundheitswesen und in den
verschiedensten Unternehmensbranchen, insbesondere far
Marketingzwecke, eingesetzt. Viele Firmen haben Chatbots in ihre
Systemumgebung eingebettet, wie beispielsw eise Facebook seinen Facebook
Messenger, Google seinen Google Assistenten, Microsoft seine Software

Cortana oder wie zum Bespiel der Konzern Apple seine Software Siri.

Beispielsweise kann ein Chatbot im Bildungsbereich  als ein intelligenter Tutor
fir den Online -Lernenden als Bildungswerkzeug eingesetzt werden. Ebenso
kdnnen Chatbots eingesetzt werden, um Probleme zu Idsen oder eine grof3e
Anzahl von Schiler und Schilerinnen individuell zu unterstitzen. Im
Gesundheitswesen werden Chatbots unterstiitzend eingesetzt, um etwa die
langfristige  Einhaltung von  Gesundheitsférderungsmaf3nahmen  zu
erleichtern. Ein Chatbot arbeitet beispielsweise als Gesprachsassistent und
fungiert als bidirektionaler Kanal zwischen den Gesundheitsexpert Innen und
den Benutzerinnen ,wennd ie Benutzerinnen durch die Beratung zu gesunder
Ernahrungsgewohnheiten, korperlichen Aktivitdten, Lebensmittelzubereitung

und dem Kauf beraten wird (vgl. Ahmad et al. 2018, S.8).
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Auch in der Banken -, Finanz - und Versicherungsindustrie werden C hatbots
erfolgreich eingesetzt. Im Rahmen des Internet -Bankings kann Uber ein
Chat - Interface auf normale Bankprozesse zugegriffen werden, einschlief3lich
Aktivitaten wie das Finden einer Filiale, das Uberpriifen des Guthabens oder

einer Geldiberweisung auf e in anderes Konto. Kundensupport -
Anwendungsfélle wie das Sperren einer gestohlenen Kreditkarte oder das
Anfordern einer neuen Karte oder kdnnen einfach Uber einen Chatbot
durchgefuhrt werden. Versicherungstatigkeiten zwischen dem Kunden und

der Versicherung sgesellschaft beinhalten viel Kommunikation. Die Daten, die
zwischen den Parteien ausgetauscht werden, kdnnen automatisiert werden,

da sie strukturiert sind. Einige der Anwendungsfalle sind z. B. das Erhalten

von Informationen (Uber andere Versicherungsprod ukte oder die

Registrierung eines Versicherungsanspruchs.

Auch in der Reiseindustrie findet viel Kundeninteraktion vor dem Verkauf

statt. Der Preis ist einer der Haupttreiber des Umsatzes im Reisebereich.
Kaufer sind stets bestrebt, Preise zu optimieren, die sie bei der Buchung eines
Fluges oder Hotels zahlen. Ein Anwendungsfall ware, einen Chatbot zu
entwickeln, der mit Backend s spricht, um Hotel - und Flugpreise zu erhalten
und der alle Preise im Auge behdlt. Eine Benachrichtigung kann ausgeldst
werden, s obald die Preise fiir einen bestimmten Sitzplatz steigen oder fallen.

Der Vorteil des Chats ist, dass alle Anderungen an ihnen leicht nachvollzogen
werden kénnen, da der gesamte Kontext der vorherigen Suchen auf dem

Bildschirm sichtbar ist.

Es gibt viele A nwendungsfalle in der Gastronomie, die auf einem Chatbot
automatisiert werden koénnen. Die meisten Anfragen beziehen sich in der
Gastronomie auf Tischreservierungen. Die meisten Tischreservierungen
werden auch heute noch Uber ein Telefon abgewickelt. Fir di eses Problem
scheint ein Chatbot gut geeignet zu sein. Es ist fur die Kunden und Kundinnen

sicher bequem auf einen Chatbot zuzugreifen, um eine Tischreservierung

vorzunehmen.
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In den Anwendungsfallen fir E -Commerce gibt es vor allem zwei Funktionen,
die e in Chatbot ausfiihren kann: Kundensupport und Produktsuche. Fir E
Commerce ist die Automatisierung des Kundensupports ein riesiger Markt

und mit den Fortschritten im Sprachverstandnis von Computern kdnnen bald

die gesamten Kundensupportanfragen von automati sierten Systemen

bearbeitet werden.

Chatbots kénnen auch beim Bezahlen von Rechnungen unterstiitzend helfen
und bieten viel Wert fir den Endkunden. Zum Beispiel kdnnen
Telekommunikations - und Elektrizititsunternehmen davon profitieren, indem
sie einen Chat bot fir ihre Kunden und Kundinnen auf verschiedenen
Plattformen einflhren und grundlegende Dienste zum Abrufen von
Rechnungen zusammen mit der Integration einer Zahlungslésung anbieten

(vgl. Schlindt 2018, o. S.).

Auch die Modebranche setzt bereits auf Chatbots die ihre Kunden und
Kundinnen als Styling Assistent beim Kauf und beim Finden der passenden
Oultfits unterstiitzen. Fur die verschiedensten Anléassen finden die Programme

die richtigen Kleidungsstiicke und eine prob lemlose Weiterleitung zum
Online -Shop ist garantiert. Transportunternehmen setzten Chatbots auch
bereits ein, damit Kunden und Kundinnen bequem ihre Taxifahrt bestellen
kénnen. Auch im Entertainmentbereich gibt es zahlreiche Chatbots die bereits
eingesetzt werden, wie beispielsweise zur Promotion von Kinofilmen, zur
Informationsbereitstellung zu Kinostandorten, aktuelle Trailer und Filme und

vieles mehr (vgl. Onlim GmbH 2018, o. S.).

Zusammenfassend ist anzumerken, dass Ch  atbots bereits in verschiedenen

Bereichen eingesetzt werden und a us meiner Ansicht als Entwickler steckt

sehr viel Potential in ihnen . Zukinftig werden  Chatbots in weiteren Bereiche

eingesetzt werden und kénnen uns auch Aufgaben abnehmen , von denen wir

zur zeit noch keine Vorstellung haben
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3 IDERBLOGCHATBOT

Dieses Kapitel widmet sich dem  Prototypen des IDeRBlog -Chatbots . Zu
Beginn wird im Abschnitt 3.1 die Aufgabe nstellung dieser Masterarbeit kurz
aufgezeigt . AnschlieBend werden im Abschnitt 3.2 die eingesetzten
Technologien des IDeRBlog -Chatbots und im Abschnitt 3.3 wird die
eingesetzte Funktionen und Bibliotheken beschrieben . Jeweils werden nach

den Abschnitten 3.2und 3.3 die Entscheidung en kurz erlautert, warum diese

Wahl der Technologie getroffen wurde.

3.1 Definition der Aufgabe

Die Aufgabenstellung im Rahmen dieser Masterarbeit umfasst die
Entwicklung und die Programmierung eines Chatbot s-Proto typ en, der in der

Lern-App IDeRBlog integriert wird.

IDeR Blog (siehe Abbildung 4) gehértzudenlLe rn-Apps desLear ning LABde s
TU Graz Instituts fur  Lehr- und Lerntechnologien  (weitere Informationen
unter:  https://learninglab.tugraz.at ), welches verschiedene Lerntools im
Bereich Mathematik , Deutsc h, Englisch, Informatik und Zeichnen  fur
Lernende und Lehrende  zur Verfiigung stellt. ~ Schilerlnnen und Lehrerinnen

konnen die Lern -Apps zum Uben kostenlos  benutzten .
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https://learninglab.tugraz.at/

=] | & IDerBlog - Einloggen

“— - O I @ Technische Universitat Graz [AT] https://schuleleaminglab.tugraz.at/iderblog/

Abbildung 4:1DeRBlog

Der IDeR Blog-Chatbot der fur den IDeRBlog entwickelt wird, sollte auf
Rechtschreibfehler, die die Verfasserinnen machen, aufmerksam machen

und Verbesserungsvorschldge bieten. Die Schilerinnen sollen durch die
Fehleranalyse mit dem  IDeR Blog - Chatbot durch Woértereingabe interagieren

und auch durch da s Stellen von Fragen zusammen mit dem IDeR Blog -
Chatbot  korrekte Worter verfassen. Die Interaktion, Eingabe und die
Bedienung des IDeRBlog -Chatbot soll fur die Benutzerinnen sehr einfach
gestaltet sein. Die Schulerinnen sollte auch das Gefihl gegeben werden , wie
mit einem Betreuer  oder Tutor kommunizieren zu kdnnen, der sie bei ihren

Lernprozessen bestmdglich unterstitzt.
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3.2 Eingesetzte Technologien und IDE

Dieser Abschnitt widmet sich der Hyper Text Language (Abschnitt 3.2.1),
die fur die Struktur des IDeRBlog -Chatbot -Webfrontend verwendet wurde.
Das Layout wurde mit CSS (Cascading Stylesheets) definiert, welches im
Abschnitt 3.2.2 beschrieben wurde. Anschlieend wird im Abschnitt  3.2.3
die Programmiersprache JavaScript beschrieben, weil sie fir die
Kommunikation zwischen Webfrontend und Webbackend fur den
Nachrichtenaustausch , durch Verwendung der Websockets , eingesetzt
wurde. Im Abschnitt 3.2.4 wird das Bootstrap -Framework erlautert , welches
fur die Entwicklung des responsive n Webfrontends fir den IDeRBlog -
Chatbot zusatzlich verwendet wurde . Im Abschnitt 3.2.5 wird Java und das
Java Spring Boot i Framework thematisiert, weil es fur die Entwicklung des

Webbackends eingesetzt wurde

3.2.1 Hyper Text Markup Langu age (HTML)

Die zentrale Auszeichnungssprache des World Wide Web ist HTML. HTML war
urspringlich und hauptsachlich als Sprache fir die semantische Beschreibung
wissenschaftlicher Dokumente gedacht (vgl. W3C 2019, 0.S.) . Heutzutage
wird mit H TML jede Webseite erstellt . Die Struktur eine r Webseite und die
Bedeutung (die Semantik) einzelne r Komponente n auf einer Webseite  (vgl.

Abbildung 5) werden mitHilfe von HTML tber die HTML Element e festgelegt.

Zum Beispiel beschreiben dies e Komponenten welcher Bereich auf der
Webseite den Hauptinhalt und welcher Bereich die Navigation darstellt und
definieren Komponenten wie Tabellen, Eingabefenster, Formulare, Listen und

Schaltflachen (vgl. Ackermann 2018, S.55) .

23



Suche
Logo

Navigation

Hauptinhalt

Abbildung 5: Beispiel einer Struktur einer Webseite

HTML hat zahlreiche Elemente . Wenn diese Elemente  mit spitzen Klammern
umschlossen werden , nennt man sie HTML -Tags. Ein HTML-Element ist zum
Beispiel wie folgt definiert: <title > Meine HTML - Seite </ title >, wobei es am
Anfang m it einem Start -Tag (hier : <title >) beginnt und am Ende mit einem
Ende-Tag (hier: </ title >) abschlielt . Dazwischen wird der Inhalt AMei ne
HTML-S e i t gegchrieben . Eine Webseite besteht aus mehreren HTML -
Dokumenten, die untereinander verlinkt werden. Dies is t gleichzeitig die
Starke der HTML, weil sie die Navigation auf der Webseite und im Web
ermoglicht. HTML-Dokumente  kénnen mit ein beliebigen  Texte ditor
geschrieben werden . Der Quellcode eine s HTML-Dokuments ist zwar lesbar
(siehe Auflistung 1) aber zum Betrachten empfiehlt sich ein  Webbrowser
(Abbildung 6).

01 <!DOCTYPE html>

02 <html lang ="de" >

03 <head>

04 <meta http -equiv ="Content - Type" content ="text/html; charset=utf -
8" />

05 <title> Meine HTML - Seite </title>

06

07 </head>

08 <body>

09 <hl>Das ist meine Uberschrift </h1>

10 <p>Das ist mein Absatz </p>

11 <a href ="https://www.w3schools.com/" >Das ist eine Verlinkung </p>
12 </body>

13 </html>

Auflistung 1: einfaches HTML -Dokument mit seinen Grundelementen
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Das ist meine Uberschrift

Das ist mein Abzatz

Das ist eine Verlinkung

Abbildung 6: Browseransicht des HTML -Dokuments

Wie in der Abbildung 6 ersichtlich , ist die Browseransicht eines HTML-
Dokuments , welches nur mit HTML-Elemente n umgesetzt wurde, nicht sehr
ansprechend und bedienu ngsfreundlich fur die Benutzerinnen . Es fehlt an
Formatierung, Schriftar ten, Farben und Positionierung en der HTML -
Elemente . Um diese s zu erreichen werden Cascading Style sheets (CSS)

verwendet , die im nachsten Abschnitt 3.2.2 kurz erortert werden.

HTML wurde im Zuge dieser Masterarbeit eingesetzt , um die Struktur des
Webfrontend s unddie dazugehédrigen Eingabe - und Ausgabe masken firden
IDeR Blog - Chatbots umzusetzen . Weitere Details der Umsetzung werden im

Kapitel 4.2 ausfihrlich beschrieben und mit Grafiken dargestellt.

3.2.2 Cascading Style  sheets (CSS)

Unter Cascading Stylesheets werde n Formatvorlagen verstanden, die das
Layout von Webseiten definieren . Sie ergeben zusammen mit dem HTML -
Markup eines Dokuments das Aussehen einer Webseite. Mit CSS werden
grundlegende Konzepte von HTML bewahrt und gleichzeitig wird mehr

Flexibilitat im Design erreicht. Eine wichtige Voraussetzung ist dabei die
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Trennung von Struktur und Gestaltung der Webseite . Durch CSS werden die
Formatierung , Platz ierung, Grol3e bzw. weitere gestalterische Optionen  von
Elementen einesHTML -Dokuments mdglich. Um zu zeigen, wie machtig CSsSs
ist, wird in der folgenden Abbildung 7 einen Minion dargestellt (abrufbar

unter https://codepen.io/rachel_web/pen/pjzowB ), der rein nur mit CsSs

und HTML erstellt wordenist  (vgl. Laborenz 2015, S.17f f.).

B <« €3 Despicable Me's Minion X | + — [=] x
&« ] n (@ | httpsy//codepen.io/rachel_web/pen/pjzowB/ 3T 3= ﬁ\, =

@ Despicable Me's Minion in Pure CS5
AP

EN 8Y Rachel Bull

v % Fork & Settings  [©] Change View Log In

# HTML @ CSS

:before, :after {

H
: absolute;

¥

.container {

auto;

: inline;

Minion in Pure CSS ==
Console  Assete  Comments  Shortouts Embed  Export  Share
Abbildung 7: Minion erstellt mit HTML und CSS (in Anlehnung an Laborenz
2015, S.19 )
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A E i @SS-Anweisung bestehtimmer aus zwei Teilen T dem Selektor und der
Deklaration  (Laborenz 2015, S. 23).fi Der Selektor p gefolgt von zwei
geschweiften Klammern  {} gibt dem Browser die Anweisung welches HTML-
Element ausgewahlt werden soll ,wahrend die Deklaration vorgibt , wie dieses
ausgewahlte Element formatiert werden soll (z .B. GroRe und Farbe des
Elements) und ist durch geschweiften Klammern { umschlossen . In der
nachfolgenden Auflistung 2 wird der Aufbau einer CSS-Anweisung dargestellt
(vgl. Laborenz 2015, S.23).

\p {color: red;font -size: 20px;} \

Auflistung 2: Aufbau einer  CSS-Anweisung

Mit dem aktuellen CSS3 ist es sogar moglich, HTML-Elemente zu animieren
(vgl. Laborenz 2015, S.18) , was bis jetzt nur mit der P rogrammiersprache
JavaScript mdglich war . Da JavaScript auch in der Erstellung des Prototypen -
Chatbots die Server -Client -Kommunikation ermdglicht, wird im nachsten
Abschnitt 3.2.3 eine kurze Einflihrung in die Programmiersprache JavaScript

gegeben.

CSS wurde in  der Entwicklung des Chatbots im Web -Frontend eingesetzt, um
die Eingabe - und Ausgabemasken zu gestalten . Bericksichtigt wurde die
Anpassung der Schriftfarben an das bereits bestehende Layout des

IDeRBIlogs , die passende Schrifigréfie und die richtige Positionierung der

Masken .
3.2.3 Java Script  und Websocket
Die Programmiersprache des Web ist JavaScript und wird insbesondere bei

moderne n Webseiten verwendet . Alle modernen Browser enthalten
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aullerdem einenJavaScript -Interpreter. JavaScrip t istd amit die am weitesten

verbreitete Programmiersprache der Geschichte (vgl. Flanagan 2012, S.VIl).

AJavaScript geh°rt zu den dWsbiEntWickerhnol ogi en,

lernen missen: HTML, um den Inhalt von Webseiten zu definieren,
CSS, um festzulegen, wie die Inhalte dargestellt werden sollen, und

JavaScript, um das Verhalten der Elemente einer Webseite zu steuern

Mit der Entwickiu ng von Node (€é) wird JavaScri

Webservern immer wichtiger (Flanagan 2012, S.VIl ).i

HTML (Struktur)

CSS (Layout) Webseite

Y

Y

JavaScript (Verhalten)

Abbildung 8: Kombination von HTML, CSS und JavaScript auf einer
Webseite (Quelle: in Anlehnung an Ackermann 2018, S.57 )

Bevor die Kommunikation mit ~ Websocket s in Java Script thematisiert — wird ,

wird kurz indie HTTP-Kommunikation eingeflihr t.
HTTP - Kommunikation

Bisher war die HTTP -Kommunikation zwischen Webserver und Webbrowser
auf das Anfrage -Antwort -Modell beschrénkt: eine Anfrage wurde vom
Browser gestellt und der Webserver sendete eine Antwort. Eine aktive
Sendung von Daten vom Webserver an den Browser ist nicht mdglich.
Lediglich durch wiederholtes Anfragen (Polling) beim Server kann der
Browser nachfragen, ob es neue Daten gibt ( vgl. Schwichtenberg Holger

2019, 0.S. ). Eine verninftige Integration von Echtzeit bei den traditionellen
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Anwendungen fehlt allerdings. Haufig wird In Webanwendungen durch Polling

oder Long Polling die Echtzeit simuliert. Diese Techniken (oder Hacks) werden

oft durch die Begriffe Comet oder Bayeu x beschrieben. In einem festgelegten
Intervall, beispielsweise alle zwei Sekunden, wird der Server im Fall von
Polling (siehe Abbildung9) gefragt, ob er neue Informationen hat. Beim Long

Polling (siehe Abbildung10)  wird zum Server eine separate HTTP -Verb indung

erst dann geschlossen, wenn neue Daten verflgbar sind (vgl. WelRendorf
2011,0.S. ).
POLLING
Client Server
| request

I response

I
I I'CHUCSl I

Af—
l I‘CSPOI’ISCI event
|

event

Abbildung 9: Ablauf von Polling ( Wel3endorf, 2011, 0.S. )

LONG-
POLLING

Client Server
I request
—r
1 |
I l event

| e—
response PRALEIN

I lt.zluml l

Abbildung 10: Ablauf von Long Polling ( WelRendorf, 2011, 0.S )

Nachdem der Browser die Daten verarbeitet hat, wird ein neuer Request zum

Server gesendet, um auf weitere Updates zu warten. Von Natur aus ist HTTP
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"nur" halbduplex. Das bedeutet, dass fiur die bidirektionale Kommunikation
zwischen Server und Browser ein se parater HTTP Request fur jede Richtung
bendtigt wird. Naturlich wird dadurch eine Menge Overhead erzeugt. Auf dem

Server kommt Neben dem zusétzlichen 1/0 -Handling noch der Netzverkehr
hinzu: HTTP Request/Response Header kdnnen schnell ein paar Hundert
Byte s veranschlagen. Die eigentlich wertlose Information, dass es keine
Anderungen am Zustand des Servers gab, kommt ab und an noch zusétzlich

hinzu. die effiziente Programmierung von Webanwendungen, die auf einen
schnellen Datentransfer angewiesen sind, werde n durch diese Tatsachen
erschwert  (vgl. WelRendorf 2011, 0.S.).

Kommunikation mit Websockets

Zum Versand von Nachrichten von Webservern und Webbrowser wird
Websockets, ein relativ junger, neuer W3C (World Wide Web Co nsortium)
Standard fur die bidirektionale Kommunikation zwischen Webserver und
Webbrowser eingesetzt ( vgl. Schwichtenberg Holger 2019, o.S. ). WebSocket
ist ein (voll -)duplexer und bidirektionaler Kommunikations -standard und
besteht aus einer Client - API und einem Netzwerkprotokoll. Der grof3e Vorteil

von WebSocket steckt in dem Wort vollduplex. Die bidirektionale
Kommunikation zwischen Client und Server & uft Uber genau einen
Kommunikationskanal ab. Sobald die WebSocket -Verbindung aufgebaut ist,
kénnen Client und Server gleichzeitig miteinander kommunizieren. Der
Verbindungsaufbau zwischen Server und Client erfolgt mit dem WebSocket
Protokoll Handshake  (vgl. We3endorf 2011, 0.S.).

WEBSOCKET

Client Server
| upgrade request

| upgrade

|
1 DATA exchange |
| |
event
PP DL

WebSocket msg o
clicml & DL Lo

event]  WebSocket msg |

—
IWebSocket msg |

Abbildung 11: Der Websocket Handshake (  Welendorf, 2011, 0.S )
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Mit JavaScript muss die Interaktion clientseitig eingeleitet werden und die
Nachrichten des Webserver behandelt werden. Dafir bendtigt man das
Objekt WebSocket mit den Operationen OnOpen(), OnClose() und
OnMessage() (vgl.  Schwichtenberg 2019, 0.S. ).

Der Aufruf mit der Operation OnOpen() erfolgt nach Verbindungsherstellung,

der Aufruf erfolgt sobald die Verbindung vom Server oder vom Client
geschlossen wurde mit der Operation OnClose() und mit OnMessage() erfolgt

der Auf ruf, sobald Nachrichten vom Server im Client a ngekommen sind. Mit

der Operation OnError() erfolgt der Aufruf im Fehlerfall.

Der Client kann nach dem erfolgreichem Aufbau der WebSocket -Verbindung
Uber den bidirektionalen Kommunikationskanal Nachrichten mit der
JavaScript -Funktion send() an den Server senden. Die OnClose() -Methode

kann aufgerufen werden, sobald der Client die Verbindung beenden méchte.
ImVergleichzuHTTPist  der Overhead von WebSocket gering. Statt mehrerer
hundert betragt er pro Nachricht genau zwei Byte (vgl. Wel3endorf 2011,
0.S.).

Java wurde fiir die Programmierung des Web frontends eingesetzt. Die
Kernaufgabe ist das Sen den und Empfangens der Nachrichten durch
Verwendung von Websockets. Zuséatzlich wu rden die Interkationen und das

Verhalten der Ein - und Ausgabemasken  mit JavaScript realisiert.

3.24 B ootstrap
ABootstrap i st -Feiat€me W o dNeifjeb A0d9, 0.S ), mit den
Webseiten  gestaltet werden. Es werden CSS- und HTML -Vorlagen

bereit gestellt , um unterschiedlichste Webs eite n-Elemente darzustellen.

Dazu gehoren ein Grid -System fur Layouts sowie Formulare, Buttons,

Tabellen und eine Navigation. Durch JavaScript -Module ist es moglich,
Interaktionen (z. B. eine Bilder - Slideshow, Tabs und Dialogboxen) in die
Website einzubinden. B  ootstrap bietet zudem alle Voraussetzungen, um

responsive Webdesigns zu gestalten, um eine optimale Darstellung auf
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Tablets oder Smartphones zu gewadhrleisten. Auf der Webseite
https://getbootstrap.com (abgerufen am 30.03.2019) koénnen néhere
Informationen Uber Bootstrap eingeholt werden bzw. steht das Programm

dort zum Download (inzwischen liegt die aktuelle Version v4.3.1 vor) bereit.

Zur Geschichte von Bootstrap kann gesagt werden, dass das Programm im

Jahr 2010 un t er dem Namen ATwitter Bootstrapin von Twi
wurde, mit dem Ziel, eine einheitliche Bibliothek fur die Gestaltung von

Weboberflachen zu schaffen. Twitter entschloss sich 2011 dazu, das

Bootstrap Framework als Open Source Projekt zu verdoffentlic hen.

Das Bootstrap Framework besteht im einfachsten Fall aus einer JavaScript -

Datei (bootrsap.min.js) und einer CSS-Datei  (bootrap.min.css). In

Bootstrap kénnen viele Design -Elemente nur mit  CSS-Regeln umgeset zt

werden. JavaScript wird beispielsweise fiir Dialogboxen und andere

Komponenten benétigt ( vgl. Weigel 2019, 0.S .) . ABootstrap besteht au
einzelnen Komponenten, (é) i st modul ar aufgebaut

vier Bereic he gegliedert:

1 Layout
M Inhalt
T Komponenten
1 Wer k z e uyveigei2010, 0.S .).

Zur kurzen Einfihrung in Bootstrap wird nun kurz das Raster beschrieben,

da das Raster das Kernstiick von Bootstrap ist und eine optimale Anpassun g
an den Bildschirm des Endgerétes ermdglicht. Es besteht aus Spalten (.col)

und Raster (.row), wobei die Spalten mit Hilfe von CSS-Klassen passend fur
das jeweilige Endgeréat angeordnet werden konnen. In der folgenden
Abbildung 12: Bootstrap -Raster ( Weigel 2019, 0.S .) ist das Bootstrap -
Raster mit den verschiedenen CSS-Préfix - Klassen dargestellt. Werden die
Spaltenbreiten (XX -Angabe) weggelassen, wird eine Darstellung von

Layouts mit unterschiedlich breiten Spalten mdoglich ( Weigel 2019, 0.S .).
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DisplaygréRe Sehr klein Klein Mittel GroR Sehr groR

Smartphone Smartphone Tablet Desktop- Desktop-
(Hochformat) (Querformat) PC PC
CSS-Prafix .col-XX .col-sm-XX .col-md- .col-lg-XX .col-xI-XX
XX

Abbildung 12: Bootstrap -Raster ( Weigel 2019, 0.S )

Eine Vermischung von Klassen ist moglich. Beispielsweise kann eine
Sidebar, die auf dem Desktop -PC nur 20% der Breite einnimmt, auf diese

Weise auf dem Smartphone die Halfte des Displays abdecken.

Um das Web frontend passend darzustellen, wurde Bootstrap in der
Umsetzung des Prototypens im Web frontend verwendet. Damit wurde
sichergestellt, dass sich die Fenster aufjeden beliebigen Bildschirm optimal

darstellen lassen.

3.2.5 Java Spring Boot

Das Spring - Framework bzw. die Spring - Plattform dient dazu, die Entwicklung
(Programmierung) mit Java zu vereinfachen, die es ermoglicht,
produktionsreife und eigenstédndige Anwendungen auf Basis des Spring -
Frameworks zu bauen  (vgl. Simons 2018, 0.S.).  Spring basiert auf folgende

Grundsatze, um dem Programmierer Komfort zu bieten:

Dependency Injectio n (DI):  Die Dependency Injection ist eine (vgl. 1&1

IONOS SE2019,0.S) Aexterne | nst an z,gkeidneon@bjektenAbha ngi
im Vorhinein regel t (é) und bedient -sich
Komponenten JavaBeans. Diese fungieren unter anderem als Container zur

Datenubertragung, weshalb sie im Spring -Framework als Vorlage fir alle

verwal tet en Re sasnosufir)c edfvgh(h8dbi@NOS SE 2019, 0.S.) i
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Spring fungiert auf diese Weise als Container, der dem jeweiligen Java

Projekt vorkonfigurierte Klasen inklusive ihrer Abhangigkeiten zur Verfiigung

stellt.

Aspektorientierte Program mierung ( AOP): Spring biete t optional auch

einen

aspektorientierten Programmierungsansatz, um die Modularitat

objektorientierter Applikationen zusatzlich Zu erhohen.

Komponentenibergreifende Zusammenhange lassen sich somit syntaktisc

strukturieren, die in komplexen Systemen unvermeidbar sind. Das hat zum

Vorteil, dass der eigentliche Programmcode von technischen Ablaufen wie

beispielsweise Validierung, Fehlerbehandlung oder Sicherheit getrennt wird.

Templates: Klassen, fir verschied ene Programmschnittstellen , werden in

Spring als Templates bezeichnet, die die Arbeit mit

indem

Fehlerbehandlung und andere Hilfestellungen bieten

sie automatisches Ressourcenmanagement, einheitliche

2019, 0.S.)) Folgende Eigenschaften weisen Spring -Frameworks auf
Simons 2018, 0.S.):

T

Cloud -

API" s vereinfachen,

(vgl. 1&1 IONOS SE

(val.

Aeigenstandige Anwendungen, di
Laufzeitabhangigkeiten mehr haben

Eingebettete Container (...), so dass keine War -Dateien verteilt
werden muissen

Automatische Konfiguration soweit moglich

Bereitstellungv on nicht funktionalen Eigenschaften, die zur Produktion

in der Regel ben°tigt werden (&)
Keinerlei Generierung von Code oder Konfiguration . f{Simons 2018,
0.S.) .

native Anwendungen, die im Hintergrund speziell mit dem C loud -

Modell entworfen wurden, weisen folgende Kernaspekte auf:

1

Betrieb und Entwicklung arbeiten Hand in Hand zusammen, sodass
Builds, Tests und Releases zuverlassig und oft durchgefiihrt werden,
Continuous Delivery, um einzelne Aspekte verotffentlichen und

freigeben zu kénnen, wenn sie fertig sind,
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9 Microservices als architektonischer Ansatz, um Anwendungen als
Sammlung kleiner Dienste zu strukturieren, die unabhéngig
voneinander verteilt, skaliert und aktualisiert werden kénnen, und

1 Container als Laufzeitumgebung, die &ahnlich wie ein Microservice

gestartet, gestoppt und skaliert werden kénnen.

Die 12 -Faktor -App ist eine Methode, die wiederkehrende Probleme mit
Konfiguration, Portierbarkeit, Skalierung und Verteilung von Anwendungen
verhindert soll und ist ein wesentlicher Bestandteil von Cloud -native -

Anwendungen.

Fur das Web backend wurde das Java Spring - Framework eingesetzt , weil das
IDeR Blog -Framework i n dem Spring -Framework entwickelt ~ wurde und der
IDeRBlog -Chatbot muss It. Vorgaben in den IDeR Blog-Lernplattform
integriert werden.  Zusatzlich wurde fur die Kommunikation zwischen Client

und Server das Spring -Websocket -Framework verwendet, um die
permanente Verbindung zwischen Web  frontend und Web backend aufrecht zu
erhalten, damit die Echtzeitkommu nikation zwischen Benutzer  Innen und dem

IDeR Blog - Chatbot ermdglicht wird. Im Abschnitt 4.3.2 wird die Websocket -

Kommunikation zwischen Client und Server mit Codebeispielen  detailliert
erklart .

3.2.6 Eingesetzte Entwicklungsumgebung Intelli J
Eine integrierte  Entwicklungsumgebung (englisch: 1 ntegrated

Development Environment DIE), ist eine Programmierumgebung die in ein
interaktives Anwendungsprogramm gepackt ist, die Softwareentwickler Innen

in Entwicklungs - und Routinearbeiten unterstit zen.

Eine solche integrierte Entwicklungsumgebung besteht typi scherweise aus
Editor, Compiler bzw. Interpreter, Debugger, Linker und einer grafischen
Bedienoberflache (GUI in Englisch: graphical user interface). Die

Entwicklungsumgebung kann Teil einer vorhandenen Anwendung oder eine
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eigenstandige Anwendung sein. Eine integrierte Entwicklungsumgebung
zeichnet sich aus durch eine optimierte grafische Schnittstelle mit intuitiver
Bedienerfiihrung, die das Erlernen der Funktionen und die Einarbeitung
erleichtert. Eine entscheidende Rolle spielt die Bedienoberflache , da alle
Informationen hier zusammenlaufen. Die Bedienoberflache  sollte daher
kontextorientiert sein und dem Bedienenden immer die von ihm bendtigten
Steuerelemente und Informationen fur das gesamte Projekt zur Verfligung

stellen. Somit bildet die Bedienoberflache  die Steuerzentrale fir die
Entwicklungswerkzeuge. Den Benutzerinnen stellen integrierte Ent -
wicklungsumgebungen ein bedienu ngsfreundlich es Framework fur viele
Programmiersprachen und Plattformen zur Verfiigung, so u nter anderem  fir
Visual Basic, Jav a, Powerbuilder, .NET -Framework und Object Pascal, um

nur einige hier zu nennen.

Zum  Funktionsumfang und den Merkmalen einer integrierten
Entwicklungsumgebung gehodren die Informationen dber den gesamten
Projektumfang, eine Syntaxprifung mit Erganzungsmdogl ichkeiten, die
Versionsverwaltung, die Erstellung von grafischen Bedienoberflache , einen
Profiler, damit die Benutzerinnen immer eine komplette Projektibersicht

haben, die Verwaltung von Entwicklungsergebnissen, Debugger um den
Programmablauf zu verfolg en, den Zugriff auf Teilergebnisse und einige
weitere Funktionen (  vgl. DATACOM Buchverlag GmbH 2019; 0.S.).

IntelliJ IDEA ist eine integrierte Entwicklungsumgebung (IDE) oder
spezielle Programmierumgebung, die hauptséchlich flir Java entwickelt
wurde. Fir die Entwicklung von Programmen wird insbesondere diese
Umgebung verwendet. Von der Firma JetBrains wurde das Programm
entw ickelt, welches offiziell IntelliJ benannt wurde. Erhéltlich ist es in zwei
Versionen: der Community Edition, die von Apache 2.0 lizenziert wird und
einer kommerziellen Edition, der als Ultimate Edition bekannt ist. Beide
Editionen werden zum Erstellen von Software verwendet. Was IntelliJ IDEA
so sehr von seinen Pendants unterscheidet, ist die Flexibilitat,

Bedienu ngsfreundlich keit und das solide Design des Programms.
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Im Jahr 2001 wurde IntelliJ erstmals verdffentlicht und es zeichnet sich durch
Funktionen wi e erweiterte Code -Navigation und die Moglichkeit zum
Umgestalten von Codes aus, was es sehr beliebt macht. Es wurde sogar als

bestes Programmiertool auf Java  -Basis gewdahlt. Dabei wurden etablierte
Tools wie Eclipse, NetBeans und JDeveloper unterbunden. Von Google wurde
die Open -Source - Entwicklungsumgebung fir Android, basiert ebenfalls auf
IntelliJ IDEA, im Jahr 2014 veroffentlicht. Die IDE unterstiitzt viele andere

Programmiersprachen wie Python, Lua und Scala.

Es wird als eines der besten Programmiertools auf Java -Basis betrachtet.
Hauptgrinde sind dafir die Hilfsfunktionen, die einfache Bedienung und die
gute Gestaltung der von ihm erstellten Programme. Es verfugt auch Uber
erweiterte Fehlerpriifungsfunktionen, die eine einfachere und schnellere

Fehlerprifu ng ermoglichen  (vgl. Techopedia 2019, 0.S.).

Die Software Intellid wird fur Windows, macos oder fur Linux unter de m Link
https://www.jetbrains.c om/idea/download/#section=windows (abgerufen
am 25.03.2019) als Download bereitgestellt. Die Ultimate Version wird als
kostenlose Testversion fur die Web - und Unternehmensentwicklung
angeboten und die Community Version fir die JVM und Android - Entwicklung
wird kostenlos als Open Source zur Verfigung gestellt. Auf der Webseite
https://www.jetbrains.com/idea/ (besucht am 25.03.2019) werden die
Eigenschaften und Besonderheiten detailliert beschrieben, ebenso wird
Unterstitzung bei der Installation und bei moglichen Problemstellungen

angeboten.

Im Rahmen dieser vorliegenden Masterarbeit wurde mit IntelliJ mit der
Bildungslizenz der Technischen Universitdt Graz gearbeitet. IntelliJ wurde
anderen Entwicklungsumgebung en vorgezogen, well sie alle Dbereits
genannten Technologien (HTML, CSS, JavaScript, Java und Java Spring -
Framework) , die fir den IDe RBlog-Chatbot -Prototypen eingesetzt wurden,

am besten unterstutzt.
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3.3 Eingesetzte  Funktionen und Bibliotheken

In diesem Abschnitt werden die eingesetzten Bibliotheken beschrieben und
erklart, warum gerade diese Bibliotheken fiir die Entwicklung des Prototypen
herangezogen wurden. Die Levenshtein Distanz, die eigentlich eine Funktion

ist, wurde im nachf olgenden Abschnitt 3.3.1 beschrieben, weil diese zur
Absicht serkenn ung herangezogen wird . Im Abschnitt 3.3.2 wird das
LanguageTool angefihrt , da es zur Fehlererkennung und Korrektur -
vorschlage eingesetzt wird und im Abschnitt 3.3.3 die Lombok -Bibli othek

erlautert, weil diese  die Programmierung in Java erleichtert .

3.31 Levenshtein Distanz -Funktion
Der russische Mathematiker Vladimir Levensh tein hat den Levenshtein -
Algorithmus 1965 erfunden . Der Levenshtein -Algorithmus bzw. die

Levenshtein -Distance istein Name -Matching -Verfahren und gehort beivielen
Datenbankprodukten  zum  Standardlieferumfang . Algorithmen  zur
Bestimmung der Levenshtein -Distance kdnnen als Programmcode kostenlos

im Internet bezogenwerdenund sindrech  teinfach (vgl. Lisbach 2011, S.78).

Fur diese Masterarbeit wurde eine Java -Ilmplementierung  des Levenshtein -
Algorithmus Uber Apache -Maven bezogen. Durch die Levenshtein -Distance
werden zwei Zeichenketten miteinander verglichen und gemeinsame Muster
identifizier t, wenn diese Strings nicht exakt Ubereinstimmen . Daher wird es
auch oft als einfaches Pattern  -Matching -Verfahren bzw. auch als String -

Comparison -Verfahren bezeichnet  (vgl. Lisbach 2011, S.77).

Wo Schreibvariationen im Namen ausschlie3lich durch vollkommen zufallige
Tippfehler zustande kommen und zwar im Sinne von unvorhersehbaren
Vertauschungen, Auslassungen und Hinzufligungen einzelner Zeichen ,istdie
Levenshtein -Distance somit als Verfahren Uberall dort angebracht (vgl.

Lisbach 2011, S.77).
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Die Levenshtein Distanz -Funktion wird in dieser Masterarbeit zZur

Absicht serkennung aus der Nachricht verwendet .

3.3.2 LanguageTool

Die kostenlose Open - Source Applikation LanguageTool dient zur Uberpriifung

der Rechtschreibung, Grammatik und des Schreibstils von Texten. Im
Hintergrund des Systems werden mit verschiedenen Regeln einzelne Wobrter,

Wortteile und gan ze Satze auf Ubereinstimmung verglichen. Diese Regeln
beschreiben in verschiedenen Kategorien typische Fehler. Wird ein Fehler
erkannt, wird anschlieBend die entsprechende Textpassage markiert. Eine
Fehlermeldung wird angezeigt, die je nach Anwendung zuséat Zliche
Informationen zu dem Fehler ausgeben kann. D ie Nutzer Innen koénnen so
nicht nur den Fehler erkennen, sondern er kann auch eine Begriindung fir

die Fehlerausgabe abrufen und, falls verfligbar, kann der Fehler auch direkt
verbessert werden. Daher ist das Tool f Ur verschiedene Gruppen bzw.
Nutzerlnnen anwendbar. Es hilft sowohl nichtmuttersprachliche Nutzerinnen

als auch Muttersprachlern beim Erkennen von Rechtschreib - und
Grammatikfehlern und unterstitzt einen ansprechenden Schreibstil. Derzeit
unterstitzt das L anguageTool 31 Sprachen. Darunter sind zahlreiche

Sprachen, sowie verschiedene Dialekte, zu finden (vgl. Keller 2018, 0.S.).
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LanguageTool y .
z A ) Preise Add-onsv Forum Entwicklung Deutschv
Grammatik- und Rechtschreibpriifung

Die Chrome-Extension installieren

Fiigen Sie hier Ihren Text ein. Klicken Sie nach der Priifung auf die farbig unterlegten Textstellen. oder nutzen Sie
diesen Text als Beispiel fiir einPaar Fehler, die LanguageTool erkennen kann: Ihm wurde Angst und bange. Mogliche
stilistische Probleme werd: einten Sie l‘f.".‘e‘l’::'aa(r.::':'ggﬁl'u im i vor drei Jahren. Eine Rechtschreibpriifun findet
findet tibrigens auch statt. zwei)? etter. Die Beispiel endet hier.

Mehr Informationen...

Abbildung 13: LanguageTool Webseite ( LanguageTool er GmbH, 2019 )

Mehr als 2500 Fehler kdnnen derzeit  in deutschsprachigen Texten durch das
LanguageTool erkannt werden . Wird der Fehler durch die Maus angesteuert ,
erscheint eine Fehlermeldung durch eine Anzeig e (siehe Abbildung 13:

LanguageTool Webseite ( LanguageTool er GmbH, 2019 )

Dur ch das LanguageTool werden  Fehler der

1 Grammatik ,

1 Grof3- und Kleinschreibung ,

1 Zusammen - und Getrenntschreibung

9 Zeichensetzung (z.B. Beistrichfehler) ,

1 Umgangssprache

1 und Tippfehler erkannt.
Ebenso wird eine Datumsprifung durchgefihrt und es wird in
fremdsprachigen Texten auf Fehler bzw. Warter hingewiesen, die in De utsch
und einer Fremdsprache gleich oder a&hnlich klingen ode r geschrieben

werden, aber etwas anderes bedeuten. Eine Prufung auf leichte Sprache wird
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vom LanguageTool ebenso unterstiitzt (vgl. LanguageTooler GmbH 2019
0.S.).

Die Entwicklung des LanguageTools zielt darauf ab, den Nutzerlnnen ein
Instrument zu bieten, um mit weniger Fehlern Dokumente zu verfassen. Das
Ziel ist moglichst alle Fehler in Texten durch das Tool zu finden u nd die Fehler
dann auszugeben. Die Feh ler sollten moglichst direkt erkannt und
ausgegeben werden, damit der Nutzer Innen interaktiv mit dem Tool arbeiten
konnen und damit d ie Nutzer Innen diese Fehler direkt verbessern  kénnen.
Eine falsche Fehlerausgabe  sollte zusatzlich ausgeschlossen werden, um die
Glaubwir digkeit an das Tool nicht einzuschranken und keine Fehler
auszugeben, die keine Fehler sind. Das Tool soll auBerdem fir die

verschiedenen Zwecke und Zielgruppen angepasst werden kénnen.

Aufgrund verschiedener vordefinierter Regeln im Hintergrund des Tools
erfolgt die Uberprifung nach Fehlern. Jedem Wort muss in der
entsprechenden Textpassage das entsprechende Part -of-Speech Tag
hinzugefiigt werden und jeder Satz muss entsprechend in einzelne Chunks
aufgesplittet werden, um Fehler erkennen zu koénnen. Somit k 6nnen
Wortkombinationen, einzelne Worter und sogar Satze mit den Regeln
verglichen werden und sobald eine Ubereinstimmung besteht werden die

Fehler angezeigt. Verschiedene Hilfsmittel werden zur Uberprifung des

Textes bendtigt. Diese Hilfsmittel sind ein Chunker und ein sogenannter Part -
of-Speech Tagger. Man versteht in der Computerlingu
allgemein die Annotation von Korpora mit linguistischen Informationen. Die

Ublichen Part -of-Speech Tags sind Verben, Adjektive oder Adverben und
Nomen. Beispielsweise kénnen Nomen zusétzlich als Singular oder Plural

definiert werden.

Es ist oft schwierig flr den Algorithmus den passenden Tag zu erkennen , da
ein Wort oft verschiedene POS-Tags haben kann. Daher gibt es einen
Disambiguator, der versuc  ht durch verschiedene vordefinierte Regeln auf

Basis der Wortstellung, der Semantik oder aufgrund von Haufigkeiten das
entsprechende POS -Tag auszuwéhlen. Im Gegensatz zum POS -Tagging wird

beim Chunking einer Sequenz von Wortern ein Tag zugeordnet. Typische
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Tags kdnnen beispielsweise eine Verbphrase oder eine Nominalphrase sein.

Die Erkennung der Fehler wird durch den Ansatz der regelbasierten
Uberpriifung unterstiitzt. V orher muissen die Regeln dazu im System
eingetragen werden. Nachteilig ist, da ss Fehler, di e nicht vorher definiert
wurden , daher nicht erkannt werden kdnnen. Es ist sehr schwierig bei einer
groBen Haufigkeit an mdglichen Fehlern ein komplettes Regelset zu
definieren. Das Regelset kann jedoch Schritt fir Schritt aufgebaut werden
und von den Nutz ern aufgrund einer relativ verstandlichen Syntax erweitert
werden. Fehlermeldungen kdnnen auferdem integriert werden, die dem
Nutzer Innen die Mdglichkeit geben, dessen Fehler besser zu verstehen und

optional zu verbessern.

Das Regeln mit einer einfachen XML Syntax geschrieben werden kbnnen , ist
ein weiterer Aspekt des LanguageTools . Die Nutzer Innen selbst kdnnen
Regeln schreiben und diese implementieren oder auch an den
Entwickler Innen des Tools weitergeben. Die Muster zur Fehlererkennung
kénnenmitHilfee ines Regel -Editors erstelltwerden. Der Regeleditor ist unter
dem Link https://community.languagetool.org/ruleEditor2/index?lang=de

(zuletzt aufgerufen am 25.03.2019) zu finden (vgl. Keller 2018, 0.S.).

Zur Zeit der Entwicklung des IDeR Blog - Chatbots wurden keine passenden
Alte rmativen zu m LanguageTool API-Server, der eine Rest -API fur die
Korrektur der Re chtschreibfehler in der d eutsche n Sprache zur Verfigung
stellt , gefunden. Daher wurde in der vorliegenden Masterarbeit das
LanguageTool zur Schreibfehlererkennung und flir die Lieferung von
Korrekturvorschlage fir den IDeR Blog-Chatbots herangezogen. Die

Anwendung im Prototypen wird im Abschnitt 4.3.5 erlautert.

3.3.3 LOMBOK

Lombok bzw. Projekt LOMBOK ist eine Java -Bibliothek, die sich automatisch
in die Entwicklungsumgebungen  und Editoren eingebunden werdenkann . Die

Bibliothek unterstiitz t das Programmieren in  Java (vgl. The Project Lombok
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Authors 2009 -2019, 0.S.). Lombok generiert  Codes, die auf Anmerkungen
bzw. Annotation en basieren. Dies macht die Java - Entwicklung viel einfacher
(vgl.  Cornelil3en et al 2018, S.23). Auf  der  Webseite
https://projectlombok.org/ (letzter Zugriff am 25.03.2019) kann die
Bibliothek heruntergeladen werdenundesgibt dort zahlreiche Informationen
und Hilfestellungen. Eine Community unterstutzt bei Fragen und bestimmten

Themenstellungen.

In einen typische n Java-Projekt werden hunderte von Codezeilen
geschrieben , die zum Definieren einfacher Datenklassen erforderlich sind

Dasist nichtungewohnlich  fiir Java . Im Allgemeinen enthalten diese n Klassen
mehrere Felder und fir diese Felder werden Gette r, Setter , Hash-Code- und
Equals und ToString Methoden generiert . Lombok kann diese Klassen auf die

erforderlichen Felder und auf eine einzige @Data -Annotation reduzieren.

1 @Data
Die am haufigsten verwendete Annotation im Project Lombok - Toolset
ist wahrscheinlich die @Data -Annotation. Sie kombiniert die
Funktionen von @Getter und @Setter, @ToString, @Equals - und
HashCode. Die Annotation mit @Data und einer Klasse [6st auch die
Generierung von Lomboks Konstruktoren aus (vgl. Kimberlin 2015,

0.S)).

Eine kurze Beschreibung der wichtigsten Annotationen, die im @Data

Annotation bereits erwahnt wurden, wird nachfolgend erlautert.

1 @Getter and @Setter
Mit der @Getter und @Setter -Annotation werden automatisch die
Standard Getter und Setter  -Methoden generiert. Diese generierten
Methoden sind stan dardmaRig 6ffentlich , sofern die Zugriffsebene
nicht explizit durch zuséatzlichen Parameter ( private, public , protected |,
package ) definiert wurde  (vgl. The Project Lombok Authors 2009
2019, 0.S)).
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1 @ToString
Eine Implementierung der toString -Methode wird durch diese
Annotation generiert. Standardmaflig werden in die Ausgabe der
Methode alle nicht statischen Felder in Name -Wert -Paaren
aufgenommen. Die Einbeziehung der Eigenschaftsnamen in die
Ausgabe kann unterd rickt werden, indem der Annotation -Parameter

includeFieldNames au f false gesetzt wird (falls gewlinscht)

1 @EqualsAndHashCode
Auf Klassenebene filhrt diese Annotation dazu, dass Lombok sowohl
equals - als auch hashCode -Methoden generiert, da beide durch den
hashCode -Vertrag untrennbar miteinander verbunden sind. Jedes Feld
in der Klasse wird standardmafig, das nicht statisch oder transient ist,
von beiden Methoden berlcksichtigt. Der Parameter exclude wird
ahnlich wie bei @ ToString bereitgestellt, um zu verhindern, dass

Felder in die generierte Logik aufgenommen werden

Es gibt auch in Lombok eine Reihe von Annotationen, die eine feinere
Kontrolle des Verhaltens und der Struktur einer Klasse erméglichen (vgl.

Kimberlin 2015, 0.S. ), die aber in diesem Projekt nicht angewendet wurden.

Wie bereits angedeutet , erleichtert Lombok die Programmierung in Jav  a.
Lombok wurde im  Webbackend bei der Entwicklung des IDeRBlog - Chatbots
angewendet , weil dadurch die Programmierzeilen des entwickelten Code S
stark reduziert werden und ein spatere s Refactoring (Umprogrammierung)

des Codes leichter  wird .
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4 UMSETZUNES PROTOTYPEN

Dieses Kapitel widmet sich der Umsetzung des Prototypens. Abschnitt 4.1
widmet sich der  IDeRBIlog -Chatbot -Architektur und  im Abschnitt 4.2 wird die
Implementation des Clients bzw. des Webfrontends  aufgezeigt. Das Design
wird mit Abbildungen anschaulich dargestellt, um einen Einblick in das
Aussehen des IDeR Blog-Chatbots zu geben. Des Weiteren wird die
Implementation vom  Backend  beschrieben . Fir eine  bessere

Nachvollziehbarkeit wurden verschiedene Abbildungen hinzugezogen.

4.1 Architektur

Der ID eRBot-Chatb ot ist ein selbst  programmiertes  Programm und stellt die
Aufgabe dieser Masterarbeit dar . Durch das Lesen und Analysieren der
Programmanforderungen  wird daraus geschlossen , dass es nicht mdglich ist,
ein vorhandenes Framework zur Entwicklung eines Chatbot s zu verwenden,

derin den IDeRBlog integriert werden kann

Fir die Entwicklung der IDeRBlog -Lernplattform  wurden die Technologien

HTML, CSS, JavaScript und Java Spring Framework  verwendet . Aus diesem
Grund wurde auch der IDeRBlog-Chatb ot mit den bereits genannten
Technologien  programmiert, sodass eine Integration auf die IDeRBlog-

Lernplattform  erméglicht wird

Die IDeRBot -Chatbot -Archite ktur basiert auf einer Client -Server -Architektur.

Auf der Clientseite ist die Webfrontend - Bedienoberflache , auf der die
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Benutzer Innen Nachrichten an den Server schreib en und vom Server
empfangen konnen . Die Client -Seite wurde vollstandig getrennt vom Serv er
entwickelt . Auf der Serverseite im Webbacken d gibt es einen Message -
Handler, der sich ebenso um das Empfangen und Senden von Nachrichten
kimmert. Zusatzlich wurde im Backend die Programmierlogik der
Benutzerinnen -Absichtserkennung, Extraktion der Entita ten (Schreibfehler,

etc.) und Korrektur der Schreibfehler implementiert.

In der folgenden  Abbildung 14 wird die Client -Serverarchitektur im Detail
dargestellt. Daraus ist ersichtlich, wie eine Nachricht vom Client zur Server
gesendet und die daraus resultierende Antwort wieder retourniert wird und
daraus zustandigen Klassen und deren Verantwortung . Weitere Details

werden i n den anschlieBenden Abschnitten diese s Kapitel s erlautert.

Client Server

LanguageTool APi

LT
s

Entity and Iy
Extractor

IDER-BOT: hallo, wie kann ich dir helfen?

ICH: Wie schreibt man das Wort Katce?

IDER-BOT: hast du Vielleicht Katze gemeint?

Database

Hast du vielleicht { } gemeint?

Abbildung 14: Chatbot Architektur
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4.2 Implementation de s Webfrontends

Die Implem entation des Client wird in diesem Abschnitt  ausfuhrlich
beschrieben. Im Abschnitt 4.2.1 wird das Design der Weboberflache
beschreiben und im Abschnitt 422 beschaftigt sich dem

Verbindungsaufbau mit dem Server

4.2.1 Design

Basierend auf den Anforderungen, dass der IDeR Blog - Chatbot von den
meisten Heranwachsenden im Kindesalter verwendet werden wird, muss
eine einfache Bedienoberflache entworfenwerden .Die Bedienoberflache soll
einfach gehalten werdenun  d die Integrationin den IDe RBlog soll méglichst

mit wenig Aufwand erfolgen.

In der folgende n Abbildung 15 werden die Eingabe - und Ausgabemasken
(Kommunikationsoberflache) , die fur d en Nachrichtenaustausch zwischen
dem IDeRBlog-Chatbot und den Benutzerinnen  verwendet werden,

dargestellt .

Das Fenster mit der Bezeichnung Text Editor zeigt die Eingabemaske des zu
korrigierenden  Textes der IDeRBlog -Lernplattform wahrend der
Entwicklungsphase des IDeRBlog -Chatbots an. Auf der rechten Seite

werden die Eingabemasken des Protot ypens angezeigt.
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TEXT EDITOR

An einem Abbend im Abril assen wia Nuddeln und stise Epfel.
Aigentlich wolten wier Fische, aba mein Vata angelde keine. das
war nemlich so: Er war im Walt bei einem see als plotzlig ein
starges und gevahrliches Gewietter cam. Die Forsche haben laud

geugakt. Er pakte seine Sachen und den Hunt in den Kefig und

BotTutor Ich habe 57 maglichen Fehler gefunden

« BotTutor: Wie kann ich dir helfen?

« YOU: Korrigiere mir das Wort Abbend?

« BotTutor: Das Wort Abbend kenne ich nicht, meinst du vielleicht Abend?
« YOU: ja

« BotTutor: In Ordnung. Hast du noch eine Frage an mich?

» YOU: Wie schreibt man das Wort Abril?

« BotTutor: Das Wort Abril kenne ich nicht, meinst du vielleicht April?

« YOU: Ja

- : g « BotTutor: In Ordnung. Hast du noch eine Frage an mich?
vuhr dafon. Er schafte es zum Gliik n nach Hause. Eine kleine| ser 1 : . g ;

Geschihte: Fritzi und Ich sint nachdem wir unRere Zeugnise im

Sag etwas...

Untericht bekomen habn in den Zoo geganen. Auch anliche

Seehunde die spielden. Unterwegs hapen wir Popcorn gekaufd Frage mich

und ins Eis gebiessen. Die Wellensittiche warn bestiemmt siiss
und der ander Fogel ist auch siiss. Fritzi und ich sind Im Zoo und
haben einen stargen Tiger gesehen. Aigentlich auch einen
Seehund der spielte. Unterwegs haben wir Popcorn gekauft und
Eis gegessen. Die Wellensittiche waren sii und der ander Vogel

ist auch suB.

German v || Check Text

Abbildung 15: Kommunikationsoberflache des

Das Layout wurde durch Verwendung von Bootstrap Framework

IDeR Blog - Chatb ots

(sieh

Kapitel 3.2.4) responsive gestaltet, um den Kindern die Mdoglichkeit zu
geben , Konversationen nicht nur am Computer, sondern auch auf mobilen
Geraten zu machen . Wie einfach es ist, flr einen Prototypen  die Ein - und

Ausgabemasken
Auflistung 3 des IDe RBlog -Chatbot - Webf rontends .
CSS- HTML-Vorlagen

mit Bootstrap zu erstellen,

vorhandenen und ermoglicht  es

Programmierzeilen

fir verschiedene Aufldsungen  zu erstellen

zeigt die anschlieRende
Die Verwendung von
in 12

Code die Masken zu definieren, gestalten und responsive

01 <div class ="col -Ig -6">

02 <div class ="panel panel - primary" >

03 <div class ="panel -heading" >BotTutor <ul

id ="botHeader" ></ul></div>

04 <div><ul id ="ulMessages" ></ul></div>

05 </div>

06 <div class ="panel panel - primary" >

07 <div class ="panel -heading" >Sag etwas... </div>

08 <input id ="textlnput" placeholder ="Frage mich" class ="form -
control" size ="81" name="message" value ="Wie schreibt man das Wort
Katce?" type ="text" onkeyup ="sendWithEnter(event)" />

09 </div>

10 </div>

Auflistung 3: IDe RBlog-Chatbot - Webfrontend
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4.2.2 Aufbau der  Serververbindung

Die Kommunikation zwischen Client und Server erfolgt durch Verwendung
des Web socket - Protokoll s. Ein Web socket - Objekt wird erstellt und es wird
automa tisch versucht eine permanente Websocket -Verbindung zum Server

aufzubauen.

Der Konstruktor vom Websocket -Objekt bendtigt den URL , auf die der
Websocket -Server antwortet.  Durch die Websocket - und Open -Methode wird
die Verbindung geoffnetund zeigt an, dass die Verbindung zum Senden und

Empfangen von  Nachrichten  bereit st (siehe Auflistung 4.
Verbindungsaufbau ). Die gesamten Nachricht en, die zwischen Client zum

Server ausgetauscht werden, werden als JSON -String Ubermittelt

JSON ist ein Dateiformat, mitdem eine Daten Ubertragung zwischen Client
und Server maoglich ist . Mithilfe diese Dateiformat kann man strukturierte
Daten zwischen Client und  Server (bertragen und auf Basis dieser Date n,
Inhal te generieren (vgl. Ackermann 2018, S.510f. ). Die geschweiften
Klammern , Uber die einzelne Objekte definiert werden, ist ein wesentliches
Kennzeichen des JSON-Formats . In Anfiihrungszeichen werden die
Objekteigenschaften  geschrieben und durch einen Doppelpunkt von dem
jeweiligen Wert getrennt (vgl. Ackermann 2018 , S.517). Die anschlielende
Auflistung 4 zeigt die Nachricht , die in der Variablen var gespeichertist, als

JSON-Format an.

var wsUri = "ws://localhost:8080/iderbot" ;
var websocket = new WebSocket (wsUri );
var parameter = false ;

websocket . onopen = function (evt) {
generateUnigld  ();
var msg = {
type : "FIRST_CONNECT",
messageText : "HELLO FROM CLIENT" ,
clientid client_id

%
websocket . send (JSON stringify (msg));

Auflistung 4: Verbindungsaufbau
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Die Datenstruktur die als Nachrichtim JSON -Format gespeichert wird , ist wie

folgt in der Tabelle 5 definiert :

MESSAGE_TYPE FIRST_CONNECTION
MESSAGE

END_CONNECTION

MESSAGE TEXT Nachrich tent ext
ACTIONS weiter er Parameter
CLIENT ID eindeutige ID  des Clients

Tabelle 5: Beschreibung der Nachrichteneigenschaften

Nun folgt eine kurze Beschreibung Uber den jeweiligen Nachrichtentyp.

MESSAGE_TYPE: ist ein Nachrichtentyp, der zwischen Client und Server

ausgetauscht wird . Insgesamt gibt es drei Nachrichtent ypen . Diese sind:

1 FIRST_CONNECTION: Wird bei erstmaliger Herstellung der
Verbindung vom Client zum Server versendet.

1 MESSAGE: Ist die tatsachliche Textn achricht , welche zwischen Client
und Server ausgetauscht wird.

1 END_CONNECTION: Wird beim SchlieBe n der Websocket -

Verbindung versendet.

MESSAGE TEXT: Bezeichnetden Nachrichtentext in seiner Gesamtlange,

die vom Server und Client in Entitdten und Absichten zerlegt wird.
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ACTIONS: Istein e Liste mit Parametern , die beliebig erweitert werden

kann , die im Zuge einer Konversation verwendet wird .

CLIENT ID: Istdie eindeutige Client -ID , die jeweils zwischen Client und
Server bei jeder Nachricht versendet wird , um eine eindeutige
Identifizierung zu gewahrleisten und bleibt wéahrend de r gesamten

Konversation bis zum néchsten Verbindungsaufbau eindeutig.

4.3 Implemen tation vom Backend

Diese r Abschnitt beschéftigt sich mit der Implem entation des Backend des
IDeR Blog - Chatb ots. Durch Codebeispiel e wird sowohl die Konfiguration der
Web -Applikation  als auch die Web Socketverbindung veranschaulicht.
Ebenso wird erklart wie die Absichten definiert und erkannt werden. Der
Extraktion von Schreibfehlern (Entitaten) ist auch ein weiterer Abschnitt
gewidmet. AbschlieBend wurde die Generierung der Korrekturvorschlage

und der Antwort en aufgezeigt.

4.3.1 Konfiguration des Projektes

Um das Backend fur die Web-Applikation im Spring Framework zu
entwickeln, wird eine Java Spring -Web Applikation mithilfe des Build -
Management -Tools Maven konfiguriert . Zu r Konfiguration der Anwendung
verwendet Maven eine POM-Dateien. Zu den Konfigurationen, die im POM
angegeben werden kénnen, gehoren die Projektabhéngigkeiten, die
auszufuhrenden Plugins, die Build -Profile  und weitere Einstellungen
Weitere Informationen beziglich Projektversion, Beschreibung,
Entwickler Innen , Mailinglisten , usw. kénnen eben falls in dieser POM-Datei

definiert werden (vgl. The Apache Software Foundation 2019 ,0.S.).

Zur Zeit der Entwicklung  wurde die Apache Maven Version v3.6.0 ., Java

Version 1.8 und die Spring Boot  Version 1.5.9.RELEASE eingesetzt . Die
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Entwicklung wurde in der IntellilJ -IDEA gemacht . Weiter e verwen dete
Abhéngi gkeiten und Plugi ns sind zur besseren Nachvollziehbarkeit folgend

in der Auflistung 5 der POM-Konfigurationsdatei  veranschaulicht dargestellt

01 <?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8"?>
02 <project xmins ="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"

xmins:xsi  ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema - instance"
xsi:schemalocation ="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven -4.0.0xsd" >

03 <modelVersion> 4.0.0 </modelVersion>

04 <groupld> at.tugraz  </groupld>

05 <artifactld> IDeRBlogChatbot  </artifactld>

06 <version> 0.0.1 - SNAPSHOd/version>

07 <packaging> jar </packaging>

08

09 <name> IDeRBlogChatbot </name>

10 <description> Chatbot fur Rechtschreibfehlerkorrektur
</description>

11

12 <parent>

13 <groupld> org.springframework.boot </groupld>

14 <artifactld> spring - boot - starter - parent </artifactld>
15 <version> 1.5.9.RELEASE </version>

16 <relativePath/>

17 </parent>

18

19 <properties>

20 <project.build.sourceEncoding> UTF
8</project.build.sourceEncoding>

21 <project.reporting.outputEncoding> UTF
8</project.reporting.outputEncoding>

22 <java.version> 1.8 </java.versi on>

23 </properties>

24

25 <dependencies>

26 <dependency>

27 <groupld> org.springframework.boot </groupld>
28 <artifactld> spring - boot - starter - data - jpa </artifactld>
29 </dependency>

30 <dependency>

31 <groupld> org.springframework.boot </groupld>
32 <artifactld> spring - boot - starter - thymeleaf </artifactld>
33 </dependency>

34 <dependency>

35 <groupld> org.springframework.boot </groupld>
36 <artifactld> spring - boot - starter - websocket </artifactld>
37 </dependency>

38 <dependency>

39 <groupld> org.projectiombok </groupld>

40 <artifactld> lombok </artifactld>

41 <optional> true </optional>

42 </dependency>

43 <dependency>

44 <groupld> org.springframework.boot </groupld>
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75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

88

<artifactld> spring - boot - starter - test </artifactld>
<scope> test </scope>
</dependency>
<dependency>
<groupld> com.h2database </groupld>
<artifactld> h2 </artifactld>
</dependency>
<! -- for switching to MySq! in production mode
<dependency>
<groupld>mysql</groupld>
<artifactld>mysq|l - connector - java</artifactld>
<scope>runtime</scope>
</dependency>
- >
<dependency>
<groupld> org.languagetool </groupld>
<artifactld> languagetool - core </artifactld>
<version> LATEST</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld> org.languagetool </groupld>
<artifactld> language - de</artifactld>
<version> LATEST</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld> com.google.code.gson </groupld>
<artifactld> gson </artifactld>
<version> 2.8.2 </version>
</dependency>
<dependency>
<groupld> info.debatty </groupld>
<artifactld> java - string - similarity </artifactld>
<version> RELEASE/version>
</dependency>
</dependencies>

<build>
<plugins>
<plugin>
<group ld> org.springframework.boot </groupld>
<artifactld> spring - boot - maven- plugin </artifactld>
</plugin>
</plugins>
</build>

Auflistung 5: POM-Konfigurationsdatei

Fur den Datenbank zugriff wurd e in dieser Arbeit Java Persi

eingesetzt und es wurde
Memory -Datenba nk verwendet. Die notige Konfiguration wurde in

application .properties -Konfigurationsdatei erstellt

(siehe Auflistung 6).

stence API
fur die Entwicklun g des Prototyp s die H2 -in-

der
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spring . datasource . url =jdbc : h2:file :~ /test

spring . datasource . username =sa

spring . datasource . password =

spring . datasource . driver -class -name=org . h2. Driver
spring . h2. console . enabled =true

spring . h2. console . path =/h2

spring . jpa . hibernate . ddl - auto = create -drop

Auflistung 6: Datenbankkonfiguration in application.properties Datei

Zur Bereitstellung  der ausfiuihrbaren WAR -Datei wird der Apache Tomcat -

Webserver inder Version Apache Tomcat/8.5.23  verwendet .

4.3.2 Web Socket -Verbindung

Um Nachricht en zu empfangen , muss im Backend eine permanente Socket -
Verbindung fir alle verbunden en Clients zu Verfig ung stehen . Fir die se
Umsetzung wurde das WebSocket Protokoll von Spring Framework (vgl.

spring.io 2019, 0.S. ) verwendet.

In der anschlieRenden Auflistung 7  wird der Einsatz des
TextWebSocketHandler s in der Klasse Message -Handler detailliert

veranschaulicht.

In der MessageHandler Klasse die vom TextWebSocketHandler abgeleitet
wird, werden in der Me  thode handleTextMessage() alle Nachrichten, die von
Clients ankommen, verarbeitet. Jeder Client wird nach dem
Verbindungsaufbau mit einer Client - 1D eindeutig identifiziert. Diese ID wird

auch fur die Identifikation der offenen Konversationen verwendet.

public class MessageHandler extends TextWebSocketHandler {

Set <String > clientlds = new HashSet <>(); List <Conversation >
conversationList = new ArrayList <>();

JLanguageTool jLanguageTool = new JLanguageTool (new

GermanyGerman());.

@Override

protected void handleTextMessage (WebSocketSession session .
TextMessage textMessage ) throws Exception {
Message obj = new Message ();
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Gsongson = new Gson();

obj = gson.fromJson (textMessage . getPayload (),
Message. class );
Conversation conversation = null ;

if (obj.getType (). equals ("FIRST CONNECTY) {

System . out . printin  ("CLIENT CONNECTED: "+
textMessage . getPayload (). toString ());

obj . setType ("SERVER MESSAGE);

obj . setMessageText (sendRandomGreetingToClient 0);

clientlds . add( obj . getClientld 0);

session . sendMessage ( new
TextMessage (gson. toJson (obj)));

conversation = new Conversation ();
conversation . setClientld (obj . getClientld 0);
conversationList . add ( conversation )

Auflistung 7: Klasse Message Handler

4.3.3 Absichten  (Intent s) definieren

Unter der Berlcksichtigung der Anforderungen fir den Prototypen musste n
folgende Beispielszenarien einer menschenahnlichen Kommunikation
Uberlegt werden.  In diese m Beispielszenarien, e s wird angenommen , dass
die Benutzerlnnen einfache Fragen an den IDeR Blog-Chatb ot stellen wird.
In der Abbildung 16 wird beispielhaft eine mogliche einfache Frage des

Benutzers und die darauffolgende Antwort des IDeRChatbot dargestellt.

Inder Abbildung 16 wird dem IDeR Blog-Chat bot di e Frage AHal l
es di mBénutzednnen (grin hinterlegt) gestellt. Der IDeR Blog - Chatbot
antwortet daraufhin ADa nDamitderiDeR Bipg-IChatbets g ut !
eine einfache Konversation fihren kann, wurden zunachst die méglichen

Ausdriicke und  Antworten  fur die  StandartbegrifRungsabsicht
(DefaultWelcomelntent) tiberlegt. Nachfolgend werden diese Uberlegungen

zu den Standart -BegriBungenin der Abbildung 17 dargestellt.
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Gesprachsverlauf. ..

» BotTutor: Wie kann ich dir helfen?
« ICH: Hallo wie geht es dir?
» BotTutor: Danke, mir geht es gut!

Sag etwas...

Abbildung 16: Beispielannahme einer einfachen Konversation

— Servus
" y,
IS ~
Te;—’ Hallo
'\ J
'd Y
— Hallo, wie geht es dir?
\ S

ﬁ Benutzerausdriicke (UserExpresions) ‘

}

Standard BegriiBung (DefaultWelcomelntent) ‘

(

v

% IDeRBot Antworten (BotResponses) ‘

Hallo!

Danke mir geht es gut!

BegriiBe dich!

Abbildung 17: Uberlegungen zu

Standard -BegrufRung sabsicht
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Die Haupt anforderung des IDeR Blog-Chatbots ist, Schreibfehler von
einzelnen Worter n  zu erkennen und Korrekturvorschlage  bzw.

Korrekturhinweise den Benutzerlnnen zu liefern .

Die Fragestellung des Benutzers konnte zum Beispiel AKorri gi er e
Wort Kat sei,iginder Abbildung 18 dargestellt wird. Dies ist eine
von vielen mdoglichen Fragen zur Rechtschreibkorrektur , die an den

IDeR Blog - Chatbot gestellt werden kénnen

Anhand dieses Beispiels in der Abbildung 18 wird die
Rechtschreibfehlera bsicht (MisSpellingintent ) definiert , die in der Abbildung
19 dargestellt wird

Gesprachsverlauf...

« BotTutor: Wie kann ich dir helfen?

« |ICH: Korrigiere mir das Wort Katce?

« BotTutor: Das Wort Katce ist mir nicht bekannt, meinst du vielleicht Katze?
« ICH: Ja

« BotTutor: Super, hast du noch eine Frage an mich?

Sag etwas. ..

Abbildung 18: Beispielannahme einer komplexen Konversation

Das Wort AKat hier @inere rRedntdchreibfehler, den der IDeR Blog -
Chatb ot erkennen  muss. Aus dieser Fragestellung koénnen langere
Konversation en mit weiteren Verlaufen entst ehen. Die Entstehung dieses

Konversationsverlaufs erfordert e zusatzliche Uberlegungen. Aus diesem

Grund wurden Slots  und Aktionen definiert

i Slots dienen als Platzhalter fir das falsch geschrieben e Wort
(MisSpelling ) und die Korrektur (Replacement ), die inder Antwortals

Nachricht an die Benutzerlnnen retourniert wird . Zuséatzlich wird
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durch weitere Hinweise bzw. Gruppenzuweisungen ( AMei nst du
vielleicht Katze, das Tier? i )das richtige Wort von den Benutzerinnen

ermittelt.

1 Aktionen sind Parameter, die an die Benutzerinnen vom IDeR Blog -
Chatbot gesendet werden . Die Zustimmung eine s
Korrektur vorschlag s ist ein e Aktion , die die Benutzer Innen mit AJ a f

zustimmen oder mit A N e i abléhnen mussen .

,—’{ Korrigiere mir das Wort {Slot1}. J

,—’{ Kannst du mir bitte das Wort {Slot1} korrigieren?

‘ ConfirmReplacmenet: YES/NO

% Benutzerausdriicke (UserExpression) Aktionen

t 1

Rechtachreibfehler (MiaSpelling)

v

g Antworten (Responses)

h’*}aa korrekte Wort fiir {Slot1} lautet {Slut2}.J

h’{ Die Korrektur fir den Schreibfehler {Slot1} lautet {Slot2} . ‘

Abbildung 19: Definition der Absicht  (Intent) fur den Rechtschreibfehler

Die Umsetzung im Backend wurde in der Klasse Intent realisiert, die hier in

der folgenden Auflistung 8 veranschaulicht wird.

Anwendung im Prototypen:
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package at.tugraz .chatbot .model ;
import lombok .Getter ;

import lombok .Setter ;

import javax .persistence .*;
import java .util .HashMap ;

import java .util .Map;

import java .util .Set;

@Setter

@Getter

@Entity

public class Intent {
@Id
@Column (name = "id", unique = true , nullable = false )
@GeneratedValue (strategy = GenerationType .AUTO)
Longid ;
private String intentName
int used;
@Transient
Map < String , String > aktions = new HashMap <>();
@OneToMany (mappedBy = "intent" )
private Set< TrainingPhrases > trainingPhrases ;
@OneToMany (mappedBy = "intent" , fetch = FetchType .EAGER)
private Set< Responses > responses ;

Auflistung 8: Klasse Intent

Eine Absicht (Intent) zu erkennen, ist der wesentlichste Bestandteil des
IDeR Blog - Chatb ots . Fir die Erkennung der Absicht wurde der Levenshtein -
Distanz Algorithmus verwendet, der in der Java -Bibliothek (java -string -

library) enthalten ist.

Die java -string -l i brary ABibliothekfA unterliegt der
MIT -Lizenz https://opensource.org/licenses/MIT (besucht am 06.04.2019) :
diese ist unter https://github.com/tdebatty/java -string -similarity  (besucht

am 06.04.2019) abrufbar. Die Einbindung der Bibliothek in das Projekt
erfolgte Uber die POM.XML-Datei (siehe Auflistung 5).

Anwendung im Prototypen

public Intent searchForintentinUserExpresion ( String message
List< TrainingPhrases > trainingPhrases ) {
Double min = Double .MAX_VALUE;

Levenshtein levenshtein = new Levenshtein ();
Intentintent = null ;
for (TrainingPhrases trainingPhrase . trainingPhrases ) {
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if (levenshtein .distance (message , trainingPhrase .getUserExpression ()) <
min) {
min = levenshtein .distance (message ,
trainingPhrase .getUserExpression ());

match = trainingPhrase .getUserExpression ();
intent = trainingPhrase .getintent ();
}

}

return intent

Auflistung 9: Absicht serkennung durch den Levenshtein -Distanz
Algorithmus

Die Auflistung 9 zeigt die Erkennung der Absicht durch den Levenshtein -

Distanz Algorithmus. Die Funktion distance( ) nimmt die Nachricht als
Parameter auf und durchlauft die Liste mit Benutzerausdricken aus den
Testdaten ( TrainingPhrases). Aus den Testdaten wird der Satz

(TrainingPhrases ) mit de r niedrigsten Distanz ausgewéa hlt und d araus wird

die Absicht ( Intent) erkannt. Eine genauere Beschreibung der
Funktionsweise des Levenshtein Distanz Algorithmus ist im Abschnitt  3.3.1
zu finden .

4.3.4 Extrahierung von Schreibfehlern

Fur d ie Extrahierun g der Wéortern, die eine n Rechtschreibfehler enthalten
wurde wie folgt  vorgegangen. Nachdem die Absicht ( Intent) von der
Nachricht durch den Levenshtein -Distanz Algorithmus erkannt wurde, muss

als nachste s der Schreibfehler aus der Nachricht extrahiert werden.

Zuerst wird die Nachricht in einzelne Worter  zerlegt. Die einzelne n Worter
aus der Nachricht , die eine Ubereinstimmung mit den Wortern aus de m
Intent haben, werden ignoriert . Die librig geblieben Worte  r inder Nachricht
die im Intent gar nicht vorkommen , werden extrahiert. Die se extrahi erten

Worter sind Kandidaten die einen Rechtschreibfehler enthalten konnten .

In der Abbildung 20 wird die Extraktion ein  es Rechtschreibfehler s (Entitat)
des Wor t es nhokea Fatbe dargéstellt . Das extrahierte Wort , welches

eventuell einen Schreibfehler enthalten kénnte , muss im nachsten Schritt
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einer Korrektur routine unterzogen werden, die im nachsten Abschnitt genau

erlauter t wird.

Abbildung 20: Extraktion Rechtschreibfehler  /Entitat
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