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Zusammenfassung

Am Lehrstuhl fiir Technik sozialer Netze der Heinrich-Heine-Universitidt Diisseldorf wurde im Rah-
men des NRW-Fortschrittskolleg Online-Partizipation ein neuartiger Ansatz fiir Diskussionen im In-
ternet entwickelt. Dieser soll die Meinungsfindung erleichtern, indem anstelle einer offenen Foren-
Diskussion ein simulierter Dialog eingesetzt wird. Nutzer konnen hier Aussagen anderer Nutzer aus-
wihlen und anhand bereits vorhandener Argumente an der Diskussion teilnehmen. Es besteht al-
lerdings auch die Moglichkeit, an einigen Stellen eigene Aussagen und Griinde einzugeben. Wich-
tig ist dabei, dass die Eingabe von Duplikaten moglichst verhindert wird. Dafiir soll eine Auto-
Vervollstandigung eingesetzt werden, die abhingig von der aktuellen Situation und der Eingabe des

Nutzers optimale Vorschldge ermittelt.

Das Ergebnis dieser Arbeit ist ein Mikroservice, der mit Hilfe eines Elasticsearch-Suchservers bei
allen Eingabenmoglichkeiten in D-BAS die Vorschlagsermittlung fiir die Auto-Vervollstindigung
durchfiihrt. Die resultierende Losung arbeitet duBerst effizient und ist wesentlich performanter als
der bisherige Ansatz und eine zwischenzeitlich angestrebte Losung durch phonetische Algorithmen.
Fiir die Evaluation wurde gezeigt, dass die situationsbedingte Priorisierung von Statements korrekt
funktioniert. Aulerdem wurde die Zeit, die die drei Ansdtze (bisherige Umsetzung, Phonetik und
Elasticsearch-Losung) benotigen, um fiir bestimmte Eingaben die Vorschlagsliste zu ermitteln, ge-
messen und verglichen. Dabei wurde festgestellt, dass die finale Umsetzung am verldsslichsten und

schnellsten Ergebnisse ermittelt.
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Kapitel 1

Einleitung

Am Lehrstuhl fiir Technik Sozialer Netzwerke der Heinrich-Heine-Universitit Diisseldorf wird ein
dialogbasiertes Argumentationssystem (kurz: D-BAS) entwickelt [KBBM16], dessen Ziel die Ent-
wicklung einer neuartigen Form der Online-Argumentation ist. Man entfernt sich von unstrukturier-
ten Systemen, wie einfachen Foren oder komplexen Ansitzen, wie Argumentationskarten. Stattdessen
wird der Nutzer bzw. die Nutzeri durch einen simulierten Dialog gefiihrt. Dadurch soll eine Dis-
kussionsform geschaffen werden, durch die die Diskussionen auf die Kernaussagen reduziert werden
konnen und eine Meinungsfindung wesentlich erleichtert werden soll. Zu Beginn der Diskussion wihlt
der Nutzer ein Thema aus, iiber das er reden mochte. Darauthin werden ihm verschiedene Startpunkte
préasentiert. Nachdem er eine dieser Positionen ausgewihlt hat, wird er gebeten, dazu Stellung zu neh-
men. Dafiir kann der Nutzer der Aussage zustimmen oder sie ablehnen und muss anschlieend einen
Grund fiir diese Entscheidung angeben. In der weiteren Diskussion wird der Nutzer immer wieder mit
den Meinungen anderer Nutzern konfrontiert, die er wiederrum unter Angabe seiner Griinde bewerten

soll.

Das System ist dabei so aufgebaut, dass der Nutzer unter dem Verlauf der Diskussion einige Aus-
wahlmoglichkeiten fiir die aktuelle Situation prasentiert bekommt. Die Reaktionsmoglichkeiten auf
Argumente bzw. Aussagen sind dabei immer statisch, wihrend die Griinde durch die Eingaben der
anderen Teilnehmer représentiert werden. Im Rahmen einer weiteren Bachelorarbeit am Lehrstuhl
wurde die Mdoglichkeit eines Recommender Systems erforscht [Genl7|], welches eine begrenzte An-
zahl zum Nutzerverhalten passender Griinde vorschligt und somit die Ubersichtlichkeit der Auswahl
verbessert. Es bestimmt jedoch weiterhin die Mdglichkeit sich alle alle Griinde (Prdmissen) zur ak-
tuellen Aussage (Konklusion) anzeigen zu lassen. Anstatt sich fiir eine der Auswahlmoglichkeiten zu

entscheiden, hat der Nutzer auch die Moglichkeit, eigene Aussagen einzugeben.

! Aus Griinden der Lesbarkeit dieser Arbeit wird im folgenden ausschlieBlich Nutzer verwendet. Darin sind jedoch Perso-
nen jeglichen Geschlechts inbegriffen.



Kapitel 1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Es ist davon auszugehen, dass Nutzer in einer gro3en Diskussion mit vielen Aussagen nicht erst alle
Priamissen durchlesen und anschauen wird. Sollte keine der vorgeschlagenen Aussagen der Meinung
des Nutzers entsprechen, so wird dieser geneigt sein, seine eigene Aussage einzugeben. Damit es
hierbei nicht zu Duplikaten kommt, soll in dieser Arbeit ein Mikroservice entwickelt werden, der
kontextsensitiv auf die Eingaben des Nutzers reagiert und dazu passende Eintrdge vorschligt. Dies
soll passieren, wihrend der Nutzer tippt - die Auto-Vervollstindigung hat also eine search-as-you-

type Funktionalitit.

Um das zu erreichen, miissen alle Aussagen (statements) ermittelt werden, die den eingegebenen
oder dazu dhnlichen Text enthalten. Wichtig ist hierbei, dass mogliche Rechtschreibe- und Tippfehler,
sowie ein anderer Satzbau das Ergebnis nicht negativ beeinflussen. AuBerdem sollte das erarbeitete

Verfahren effizient und schnell arbeiten, um eine positive User-Experience zu ermoglichen.

Das Ziel dieser Arbeit ist es also, eine Auto-Vervollstindigung zu entwickeln, die moglichst viele
Statements fiir das Ergebnis beriicksichtigt (also das Netz sehr weit spannt), dabei jedoch darauf ach-
tet, dass jedes Ergebnis fiir den Nutzer nachvollziehbar ist. Desweiteren sollten die hoher priorisierten

Treffer moglichst einen erkennbaren Bezug zur aktuellen Situationen aufweisen.

1.2 Aufbau

Im Anschluss an die Einleitung wird ein Uberblick iiber den Einsatz von Auto-Vervollstindigungen
vermittelt. AnschlieBend werden einige Grundlagen erklirt, um das technische und theoretische Ver-
stidndnis der zum Einsatz gekommener Techniken zu verbessern. Im darauffolgenden Kapitel wird die
Umsetzung des entwickelten Mikroservices und den darin vorkommenden Komponenten vorgestellt.
Dann folgt die Evaluation, in der verschiedene Ansétze miteinander verglichen werden. Dabei werden
die Laufzeit und die Qualitédt der Ergebnisse ausgewertet. Den Schluss bildet eine Zusammenfassund
der Arbeit und ein Ausblick bezogen auf diese Arbeit, aber auch auf Auto-Vervollstindigungen im

Allgemeinen.



Kapitel 2

Auto-Vervollstandigungen

Auto-Vervollstindigungen kommen mittlerweile an sehr vielen Stellen, an denen irgendeine Form der
Texteingabe stattfindet, als Komfortfunktion zum Einsatz. Das kann die Vorschlagsliste beim Tippen
von Nachrichten auf Smartphones sein, wo zum einen Tippfehler behoben und auch schon nichste
Worter vorgeschlagen werden, die der Nutzer hiufig in dieser Reihenfolge benutzt hat. Das kann aber
auch die automatische Code-Vervollstindigung in Entwicklungsumgebungen wie Intellij oder Eclipse
sein, bei der zum Beispiel vorher deklarierte Variablen und Methoden als Kontext mit einbezogen und

passend vorgeschlagen werden.

Die wohl bekannteste und wegweisendste Umsetzung einer Auto-Vervollstdndigung ist bei der Goo-
gle-Suchmaschine zu finden und wird in diesem Kapitel vorgestellt. AuBBerdem wird beschrieben, wie

sich dieser Arbeit in die vorgestellten System eingliedert.

2.1 Google Suchmaschine

Mit dem Ziel alle Informationen dieser Welt zu ordnen und erreichbar zu machen, griinden Larry Page
und Sergey Brin 1997 das Unternehmen Google [goo17b]. Im selben Jahr wurde die gleichbenannte
Suchmaschine verdffentlicht. Seitdem wéchst sie stetig und wird regelmifBig mit neuen Features, wie
der Bildersuche (2001) oder Google Shopping (2002, damals: Froggle) erweitert. 2014 befanden sich
etwa 30 Billionen Dokumente in Googles Index [|gool7c|], wobei die aktuelle Zahl deutlich grofer

sein sollte (von 2013 bis 2014 wuchs der Index allein um 8 Billionen Dokumente).



Kapitel 2 Auto-Vervollstindigungen

2.1.1 Google Suggest

Seit 2008 wird Google Suggest [HoI08]|| fiir die offizielle Google-Suchmaschine eingesetzt. Suggest
ist das bekannteste Feature, dass bereits wihrend des Tippens der Suchanfrage Vorschlige fiir den
Suchtext ermittelt und als Liste unter dem Suchfeld anzeigt. Urspriinglich wurden die Vorschldge
lediglich durch die Anfragestatistiken aller Nutzer ermittelt. Mittlerweile werden weitere Faktoren fiir
die Vorschlagsermittlung ausgewertet, wie zum Beispiel der Ort und vorherige Anfragen des Nutzers,

sowie aktuelle Trendthemen [gool7al.

Bei der Suche wird eine begrenzte Anzahl an Rechtschreibfehler toleriert. Die Vorschlédge, die Suggest
ermittelt, reichen von einzelnen Worten bis hin zu ganzen Phrasen. Ausschlaggebend ist dabei ist die
Art des eingebenen Wortes. Wird zum Beispiel ein Fragewort eingegeben, so werden ganze Fragen

ergédnzt und vorgeschlagen.

GO gle Warum kann n‘J Q,

warum kann man sich nicht an traume erinnern

warum kann man sich nicht selber kitzeln

warum kann mephisto die wette mit faust nicht gewinnen
warum kann man sich nicht an seine babyzeit erinnern

Weitare Informationen

Zum Start der Suche Eingabetaste dricken Unangemessans Vervallstandigungen mealden

Abbildung 2.1: Ergénzung einer ganzer Frage von Suggest

Bei selteneren oder komplexeren Wortern beinhaltet die Vorschlagsliste anfangs nur einzelne Worter,
bis dieses ausreichend lang eingegeben wurde. Dann versucht Suggest haufige Wortkombinationen zu
ermitteln. Werden mehrere Worter eingegeben, die in dieser Kombination nicht bekannt oder nicht

populér sind, dann wird das aktuell getippte Wort fiir sich allein betrachtet.

GO g Ie Computerwissenschaft vorle Q

vorlesen
vorlesung
vorlesungsverzeichnis
vorleser
Zum Stari der Suche Eingabetaste driicken

Abbildung 2.2: Screenshot der Google-Suche



2.2 Art der entwickelten Auto-Vervollstindigung

Kritik an Google Suggest

Der ausschlaggebenste Faktor fiir die Vorschldge ist das Suchvolumen, also wie oft tatsdchlich nach
bestimmten Begriffen gesucht wurde. In Deutschland erregte diese Methode 2012 Aufsehen, als Bet-
tina Wulff, Ex-Frau des ehemaligen Bundesprisidenten der BRD Christian Wulff, in ingesamt 43
Wortkombinationen mit dem Rotlichtmilieu in Verbindung gebracht wurde (vgl. [Wull5]]) und Goo-
gle deswegen verklagte. Trotz der urpriinglichen Aussage, die Suchergebnisse nicht verfilschen zu
wollen, wurden 2015 die entsprechden Kombinationen geldscht und die Richtlinien angepasst, sodass

kiinftig personlichkeitsverletzende Aussagen unterbunden wurden.

Google dufBert sich klar fiir freie Meinungs@uflerung und freien Informationsfluss, verhindert aber an-
hand einiger Richtlinien, dass bestimmte Inhalte in der Vorschlagsliste bzw. in den Suchergebnissen
vorkommen. Diese sind zum Teil moralisch begriindet, wie zum Beispiel das Entfernen von kin-
derpornographischen Inhalten, oder unterliegen gesetzlichen Vorschriften in den jeweiligen Landern.

So werden beispielsweise in Deutschland Nationalsozialimus-verherrlichende Inhalte entfernt.

2.1.2 Google Instant

Zwei Jahre nach der offiziellen Einfithrung von Suggest wurde 2010 Google Instant [gool7d]] verot-
fentlicht. In Studien, die unter anderem mit dem eye-tracking Verfahren arbeiteten, wurde festgestellt,
dass ein Nutzer wesentlich schneller auf andere Teile der Website schaut, als dass er weitere Buchsta-
ben tippt. Mit Instant werden wihrend des Tippens nicht nur Vorschlige fiir die Suchanfrage ermittelt,
sondern direkt Ergebnisse gesucht und angezeigt. Dadurch soll die Zeit, die ein Nutzer fiir eine Suche

benétigt, reduziert werden.

2.2 Art der entwickelten Auto-Vervollstandigung

Alle oben aufgezeigten Varianten einer Auto-Vervollstindigung dienen ausschlieflich als Komfort-
funktion fiir Benutzer. Durch das Vorschlagen ermittelter Worter oder Texte soll der Nutzer mit die-
sen Varianten Zeit sparen, in dem er die Eingabe nicht vollenden muss, sondern sich vorher bereits fiir

einen Vorschlag entscheidet.

Bei der Google-Suchmaschine ist es aulerdem so, dass die Vorschldge unabhéngig vom Ergebnis der
Suche sind. Beispielsweise konnen bei unbekannten Wortkombinationen, bei denen die Worter ein-
zeln betrachtet und vervollstindigt werden, Vorschlige erscheinen, die in keinem Ergebnis vorhanden

sind.
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Die in dieser Arbeit entwickelte Auto-Vervollstindigung hat andere Anforderungen. Die Hauptaufga-
be ist es, einen Uberblick iiber vorhandene Texte zu bieten, damit die Eingabe von Duplikaten ver-
mieden wird. Daher ist es wichtig, dass in der Ergebnisliste bereits die echten Ergebnisse der Suche

stehen sollen und nicht erst mogliche Phrasen, mit denen dann erst Ergebnisse ermittelt werden.



Kapitel 3

Grundlagen

Bevor das Ergebnis dieser Arbeit beschrieben und evaluiert werden kann, werden einige technische
und theoretische Grundlagen erldutert. Dazu gehort unter anderem ein Uberblick iiber die Phonetik
und die phonetische Suche, sowie eine allgemeine Einfithrung in Elasticsearch [Elal7]]. Auerdem
wird definiert, wie und in welchem Umfang der Kontext in einer Diskussion fiir die Vorschldge aus-

gewertet wird (Kontextsensitivitdt).

Kontextsensitivitét

Die in dieser Arbeit entwickelte Auto-Vervollstindigung soll kontextsensitiv agieren. Das heif3t, sie
soll nicht alle Statements gleichbewertend durchsuchen und Treffer nur anhand der Eingabe ermitteln,
sondern die aktuelle Situation des Nutzers mit einbeziehen und auswerten. Mit Hilfe dieser Informa-

tionen soll dann versucht werden, einige Aussagen zu priorisieren bzw. zu bevorzugen.

In den ersten Anldufen einer Umsetzung wurde dazu versucht, das Nutzerverhalten verstirkt zu ana-
lysieren und die Meimng] des Nutzers beziiglich des gewéhlten Themas zu bestimmen. Dabei hat
sich jedoch rausgestellt, dass in den Situationen, in denen eine Eingabe mdglich ist, diese Meinung
nahezu irrelevant ist. D-BAS ist so konzipiert, dass Diskutanten entweder eine einzelne Aussage be-
griinden oder Argumente anderer Nutzer bewerten sollen. Dabei ist die Information, wie der Nutzer

sich urspriinglich zum Thema geduBert hat, fiir die Priorisierung der Vorschléige nicht niitzlich.

Stattdessen ist davon auszugehen, dass Statements, die den von D-BAS vorgegebenen Satzanfang
(zum Beispiel Was ist ihr wichtigster Grund dafiir, dass. ..) sinnvoll ergdnzen wiirden, ebenfalls der
Stimmung des Nutzers entsprechen wiirden. Daher haben solche Ergebnisse einen hoheren score, also

eine hohere Relevanz fiir das Ergebnis, und werden somit weiter oben in der Ergebnisliste angezeigt.

INeben der Teilnahme an einer Diskussion getreu der eigenen Meinung, ist es durchaus denkbar, dass Nutzer nur aus
Interesse andere Statements anklicken. Fiir diese Arbeit wird das Verhalten in beiden Szenarien als Meinung des Nutzers
bezeichnet.
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Allerdings ist es nicht ausreichend und sinnvoll, nur die Statements zu durchsuchen, die in die oben
beschriebene Situation passen. Da es hauptsdchlich um die Vermeidung von Duplikaten geht, werden
alle Statements durchsucht. Somit kénnen auch solche Aussagen vorgeschlagen werden, die in ganz

anderen Diskussionen oder Konstellationen vorkamen.

3.1 Phonetische Suche

Die Phonetik ist ein Teilgebiet der Linguistik, das sich mit der Erzeugung von sprachli-

chen Lauten und deren Verwendung fiir die Kommunikation beschéftigt [Dud].

Die phonetische Suche bietet die Moglichkeit zum Beispiel Rechtschreibvarianten eines Wortes zu
erkennen und somit das Suchergebnis zu verbessern. Bei den zugrunde liegenden phonetischen Al-
gorithmen werden fiir Worter reprisentative, phonetische Codes ermittelt, mit denen man diese dann
miteinander vergleichen kann. Ist der phonetische Code zweier Worter gleich, so sollen die Worter
einen dhnlichen Wortlaut haben. Mit dieser Methode lassen sich beispielsweise alle Derivate des Na-
mens Meier, etwa Meyer oder Maier finden. Da in D-BAS zurzeit in Deutsch und Englisch diskutiert
werden kann und phonetische Algorithmen meist auf eine Sprache angepasst sind, wurden fiir diese

Arbeit zwei Algorithmen ausgewihlt. Diese werden im Folgenden vorgestellt.

3.1.1 Kolner Phonetik

Fiir die deutsche Sprache wurde der Kolner Phonetik - Algorithmus [Pos69] ausgewdhlt. Er wurde
1969 von Hans Joachim Postel verdffentlicht und ist eine Anpassung des Soundex - Algorithmus
[OR18]] an die deutsche Sprache.

Es wird fiir jeden Buchstaben eines Wortes eine Ziffer zwischen 0 und 8 ermittelt, wobei maximal ein
benachbarter Buchstabe als Kontext mit einflieBt (vgl. Tabelle 3.1).



3.1 Phonetische Suche

Nr Buchstabe Kontext Code
1 AELJLOUY - 0
2 H - -
3 B - 1
4 P aufler vor H 1
5 D, T auller vor C, S, Z 2
6 FV,W - 3
7 P vor H 3
8 G, K, Q - 4
9 C am Wortbeginn vor A, H, K, L, O, Q, R, U, X 4
10 C vor A, H,K, L, O, Q,R, U, X, aber nicht nach S, Z 4
11 X auBler nach C, K, Q 48
12 L - 5
13 M, N - 6
14 R - 7
15 S,Z - 8
16 C nach S, Z 8
17 C am Wortbeginn, auler vor A, H, K, L, O, Q,R, U, X 8
18 C aufBervor A, H,K,L,0,Q,R, U, X 8
19 D, T vorC, S, Z 8
20 X nach C, K, Q 8

Tabelle 3.1: Regeln der Kolner Phonetik

Nachdem der phonetische Code bestimmt wurde, werden alle mehrfach nebeneinander vorkomme-

nenden Ziffern, sowie anschlieSend alle nicht am Anfang stehende Nullen entfernt.
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Beispiel 3.1.1.1 Bestimmung des phonetischen Codes des Wortes Informatik nach Abschnitt[3.1.1]
Als erstes werden die Buchstaben gemif3 der Regeln aus Tabelle [3.T|durch Ziffern ersetzt:

Zeichen Code Regel

I 0 1
N 6 13
F 3 6
O 0 1
R 7 14
A 0 1
T 2 5
I 0 1
K 4 8

Tabelle 3.2: Beispiel fiir Kélner Phonetik

Dadurch entsteht die Ziffernfolge 063070204, aus der jetzt alle nicht-fithrenden Nullen entfernt wer-
den. Man erhilt so den Code 063724 fiir das Wort Informatik nach der Kolner Phonetik, da keine

Ziffern nebeneinander mehrfach vorkommen und somit nichts mehr gedndert werden muss.

3.1.2 Double Metaphone

Fiir die englische Sprache wurde der Double Metaphone - Algorithmus [Phi00] gewéhlt. Im Jahr 2000
wurde er von Lawrence Philips als die Weiterentwicklung des Metaphone - Algorithmus [Phi90] ver-
offentlicht.

Anders als bei der Kolner Phonetik werden hier die Buchstaben nicht pauschal durch Ziffern ersetzt.
Die Worter werden anhand eines komplexen Regelwerks so transformiert, dass Buchstaben in be-
stimmten Kontexten zu anderen Buchstaben oder Ziffern werden (z.B. ch wird zu k) oder wegtfallen.
Es werden auBerdem fiir jedes Wort zwei Codes ermittelt, sodass die Ahnlichkeit abgestuft werden
kann. Die Worter dhneln sich sehr, wenn ihre beiden primiren Codes gleich sind; weniger, wenn der
primdre Code des einen Wortes mit dem sekundiren des anderen iibereinstimmt und am wenigsten,

wenn nur die beiden sekundéren identisch sind.
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3.2 Elasticsearch

3.2 Elasticsearch

Elasticsearch ist eine Open-Source Such- und Analysemaschine basierend auf der Lucene Suchma-
schine. Durch den Einsatz einer RESTful-Schnittstelle soll die Suche einfach und vorallem benutzer-
freundlich gestaltet werden. Auflerdem ist sie dadurch auf vielen Wegen einsetzbar. Sie kann iiber
die Elastic-Applikation Kibana [Kib17] im Web-Browser gesteuert werden, aus der Kommando-Zeile
oder aus vielen Programmiersprachen. Neben der reinen Volltext-Suche bietet Elasticsearch au3erdem

Schnittstellen an, um seine Daten zu analysieren, anzureichern und zu iberwachen [GT15].

3.2.1 Aufbau und Datenspeicherung

Die Software wird auf mindestens einem Server, genannt node, installiert. Um stindige Erreichbarkeit
und gute Skalierbarkeit zu realisieren und Datenverlust vorzubeugen, werden hiufig mehrere Nodes
zu einem cluster zusammengeschlossen. Der Zusammenschluss, die Datenorganisation etc. werden
hier automatisch von Elasticsearch iibernommen, sofern in jeder node - Konfiguration der selbe Clus-

tername eingetragen ist.

Ahnliche bzw. zusammenhiingende Daten werden in indices gespeichert. Um ein hohes MaB der Fle-
xibilitdt bei der Speicherung und Verwaltung der Daten zu erhalten, werden diese als JSON-Objekte
abgespeichert.

3.2.2 Document und Type

Ein type wiirde in einer relationalen Datenbank einer Tabelle entsprechen. Er beschreibt die Felder
(properties) der gespeicherten Daten (documents). Anders jedoch als bei der relationalen Speiche-
rung, sollten die Daten hier moglichst denormalisiert sein. Jedes Objekt sollte also alle Informationen
beinhalten, die es fiir die Suche oder Analyse braucht. Sofern nicht anders angegeben, werden alle
Felder standardméBig indiziert und sind damit durchsuchbar. Man kann auerdem jedem Feld einen
Datentyp zuweisen, wie zum Beispiel fext und date oder komplexeren, wie Geo-Informationen. Mit
jedem Datentyp gehen verschiedene Eigenschaften einher, die auf unterschiedliche Arten analysiert

werden konnen.
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3.2.3 Scoring

Jedes Ergebnis (hif) einer Suchanfrage enthilt, neben den eigentlichen Inhalten, weitere Metainfor-
mationen. Dazu gehort der score. Diese positive, reelle Zahl dient als MaB der Passgenauigkeit bzw.
der Relevanz des Ergebnisses und wird benutzt, um die Dokumente zu sortieren. Die Berechnung des

scores basiert meist auf den folgenden Mechanismen:

Term frequenzy
Dieser Faktor ermittelt sich durch die Anzahl der Vorkommnisse des Suchtextes Bl im durchsuchten
Dokument. Je hdufiger er vorkommt, umso wahrscheinlicher ist es, dass das Dokument fiir die Suche

relevanter ist.

Inverse document frequenzy

Bei der Berechnung dieses Faktors spielt die Anzahl der Vorkommnisse des Suchtextes im gesamten
Index die entscheidene Rolle. Je hdufiger die Phrase im Index vorkommt, desto geringer wird seine
Relevanz sein. Ein Wort, das in jedem Dokument vorkommt, ist folglich weniger ausschlaggebend fiir

das Ergebnis, als eins, das nur in einem Dokument vorkommt.

Field-length norm
Dieser Faktor setzt die oben ermittelten Hiufigkeiten in Relation zur Linge des Feldes. Kommt ein
Wort oder eine Phrase in einem kurzen Text vor, so bekommt er eine hohere Relevanz zugeordnet, als

wiirde er in einem langen Text vorkommen.

Neben diesen Berechnungen kann auch die Art der Suchanfrage Einfluss auf den score haben. Benutzt
man zum Beispiel eine fuzzy-query, also eine Suchanfrage, die anhand der Levensthein-Distanz &hnli-
che Suchbegriffe bestimmt, um Rechtschreibfehler zu tolerieren, so wird der score reduziert, falls das
Dokument nur nach einer Korrektur des Suchtextes gefunden werden konnte. Neben den Standarde-
instellungen fiir die Ermittlung des scores besteht die Moglichkeit, eigene Berechnungsvorschriften

zu erstellen.

2Suchtexte werden in der aktuellen Konfiguration in ihre Worter zerlegt; daher miissen die hier stehenden Aussagen fiir
jedes Wort betrachtet werden
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Levensthein-Distanz

Die Levensthein-Distanz zwischen zwei Wortern ist die minimale Anzahl an Anderungen (einfiigen,

loschen und vertauschen), die vorgenommen miissen, um das eine Wort in das andere zu iiberfiithren.

3.2.4 Suche

Eine Suchanfrage (query) kann neben dem eigentlich zu suchenden Text weitere Filter und Einschrin-
kungen enthalten. Dafiir konnen Klauseln definiert werden, die durch bool-query beliebig miteinander
verbunden werden konnen. Es gibt vier verschiedene Arten der Klauseln, die beschreiben, wie sich die
Bedingungen auf den score auswirken und wie strikt sie sind. Dafiir werden die vier Schliisselworter
must, filter, should und must_not verwendet. Eine must - Klausel besagt, dass jedes Ergebnis die
definierte Bedingungen erfiillen muss. Auflerdem beeinflussen die Bedingungen den score. Dazu dhn-
lich ist die filter - Klausel, bei der die Bedingungen ebenfalls auf alle Ergebnisse zutreffen miissen,
jedoch keinen Einfluss auf den score haben. Das Gegenteil dazu bietet die must_not - Klausel. Hier
definierte Bedingungen sollen auf kein Ergebnis zutreffen. Alle Dokumente, die eine der definierten
Anforderungen erfiillen, bekommen einen score von 0. Mit einer should - Klausel kénnen mehrere
Bedinungen definiert werden, die aber nicht alle auf die Ergebnisse zutreffen miissen. Uber den zu-
satzlichen Parameter minimum_should_match kann angegeben werden, wie viele der beschriebenen
Anforderungen auf die Ergebnisse mindestens zutreffen miissen. Aulerdem wird durch diese Klau-
sel der score beeinflusst, sodass Dokumente, die mehrere Bedinungen erfiillen entsprechend hoher

bewertet werden.

3.2.5 Analyzer und Filter

Es besteht die Moglichkeit, bei der Indizierung (also beim Speichern neuer Dokumente) oder zum
Zeitpunkt der Suche, vorher definierte Analyzer und Filter auf die Felder des Dokuments anzuwenden.
Beide Zeitpunkte haben unterschiedliche Vor- und Nachteile. Die Analyse zur Indizierung hat einen
groBeren Index (mehr Speicherbedarf) zur Folge, bietet jedoch deutlich performantere Suchanfragen.
Dazu miissen sogenannte mappings definiert werden. Diese weisen den Feldern des Dokuments die
gewiinschten Filter und Analyzer zu. So konnen unterschiedliche Felder mit verschiedenen Methoden
analysiert werden. Es besteht auerdem die Moglichkeit, fiir die Indizierung und die Suche unter-

schiedliche Analyzer zu zuweisen.

Fiir die Analyse zur Suchzeit werden keine mappings definiert, was dazu fiihrt, dass die Suchanfragen

langer dauern, da die Analyse erst dann durchgefiihrt wird. Die Vorteile dieses Zeitpunktes sind ein
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geringerer Speicherbedarf und hohere Flexibilitidt. Letzteres resultiert daraus, dass falls neue map-

pings definiert werden, die gesamte Datenmenge neu indiziert werden muss.

Es gibt zum Beispiel unter anderem die Tokenizer (zerlegen der Texte nach bestimmten Kriterien),
lowercase-Filter (alles in Kleinbuchstaben tiberfithren), stopword-Filter (je nach Sprache Artikel etc.
entfernen), n-Gram-Filter (zerlegen der Token in alle moglichen Teile mit einer definierten Langen)

und viele weitere.

Es besteht dazu die Moglichkeit eigene Analyzer bzw. Filter zu konfigurieren, indem man die oben
genannten miteinander verkniipft oder kombiniert. So ensteht der fiir diese Arbeit wichtige autocom-

plete-Analyzer, der im nachfolgenden Kapitel genauer erklért wird.
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Implementierung

In D-BAS gibt es mehrere Eingabemoglichkeiten, bei denen die Auto-Vervollstindigung zum Einsatz
kommen soll. Daher wurden in dem entwickelten Mikroservice sechs Schnittstellen implementiert,
die jeweils auf eine der Moglichkeiten angepasst sind. In diesem Kapitel wird beschrieben, wie die
Situationen im Detail aussehen und wie die zugehorigen Schnittstellen arbeiten. Dafiir werden zuerst
die Situationen erldutert und dann wie die entstehenden Suchanfragen aussehen und wie diese vom
Elasticsearch-Server verarbeitet werden. Desweiteren wird die Konfiguration des Servers und wieso

sie so gewihlt wurde beschrieben.

4.1 Hauptprogramm

Das Hauptprogramm ist eine in Python geschriebene Flask-Applikation [Fla]. Sie agiert wie ein Server

und kann dementsprechend iiber HTTP-Aufrufe erreicht und angesprochen werden.

Da der Mikroservice alle Suchoperationen in D-BAS iibernehmen soll, wurden mehrere Routen de-
finiert, iiber die verschiedene Suchoperationen ausgefiihrt werden konnen. Im Folgenden werden die
diversen Suchméglichkeiten und die damit verbundenen URLSs dargestellt. Wie die erstellten Suchan-
fragen aussehen und wie der Elasticsearch-Server diese verarbeitet wird im darauffolgenden Abschnitt

erldutert.
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4.1.1 Suchméglichkeiten und Schnittstellen

In allen Aussagen suchen URL.: /all_stmts?text=[suchtext]

D-BAS bietet die Moglichkeit, alle Aussagen zu durchsuchen, um zum Beispiel an eine bestimmte
Stelle der Diskussion zu springen (vgl. Abb. |.T).

Aussagensuchen!

Bei der Auswahl einer Aussage, springen Sie zu diesem Abschnitt in der Diskussion.

Q

Abbildung 4.1: Screenshot von D-BAS bei Suche in allen Aussagen

Da es hier keinen nutzenbringenden Kontext gibt, werden die Ergebnisse nur anhand der Eingabe
ermittelt. Dazu wird im Paramater text die Nutzereingabe an den Mikroservice iibergeben. Dieser
baut daraus die Suchanfrage und stellt sie an den Elasticsearch-Server. Dabei werden alle Statements
durchsucht.

In allen Textversionen eines Statements suchen URL: /edit_stmt?text[suchtext]&stmt=[statement_uid]

Aktive Nutzer konnen in D-BAS moderative Aktionen durchfithren. Dazu gehort unter anderem das
Editieren eines Statements, um sprachliche Fehler auszubessern. Dabei gibt es ebenfalls eine auto-
vervollstindigende Eingabemoglichkeit. (vgl. Abb. 4.2)).

Aussage bearbeiten X

Bitte bearbeiten Sie hier die Aussage:
E,f die Universitat ihre Kapazitaten erhohen soll

Anderungen zeigen)

Abbildung 4.2: Screenshot von D-BAS bei Suche in allen Aussagen

An dieser Stelle geht es lediglich um die Korrektur von Rechtschreibung und Syntax, daher werden
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nicht alle Statements durchsucht, sondern nur die Textversionen des iibergebenen Statements. Das

sind alle Varianten, in denen das Statement in D-BAS vorhanden ist.

Start-Positionen suchen URL: /position?text=[suchtext]&issue=[issue_uid]

Zu Beginn einer Diskussion werden dem Nutzer bereits vorhandene Diskussionseinstiege vorgeschla-

gen. Er hat auierdem die Moglichkeit eine eigene Position einzugeben (vgl. Abb. [4.3).

Ich méchte dariiber reden, dass ...

O es mehr Seminare geben sollte, die auch benotet sein kénnten.

O einheitliche Bewertungskriterien fiir Seminarausarbeitungen und Seminarvortrdge eingefihrt
werden.

O mathematische Skripte auch Beweise enthalten sollten.

@ Nichts von all dem. Ich habe eine andere Idee!

lch méchte dariiber reden, dass

Geben Sie mindestens 10 Zeichen ein

AUSSAGE SPEICHERN!

Abbildung 4.3: Screenshot von D-BAS bei Eingabe einer neuen Position

Hierbei werden alle Statements durchsucht, die als Startpunkt einer Diskussion abgespeichert wurden.
AuBerdem erhalten Aussagen, die direkt zum iibergebenen issue (gleichnamiger Parameter) gehoren,

eine hohere Relevanz (score).
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Begriindungen zu Aussage suchen URL: /justify?text=[suchtext]&user=[user_uid]

Nachdem der Nutzer einer Aussage zugestimmt oder eine Aussage abgelehnt hat, fragt D-BAS nach

seinem wichtigsten Grund fiir diese Entscheidung. [hm werden wieder einige bereits vorhandene Pré-

missen vorgeschlagen und er kann eine eigene Primisse hinzufiigen (vgl. Abb. @d.4).

Was ist |hr wichtigster Grund dafiir, dass Nebenfacher im Allgemeinen
nicht verpflichtend sein sollten?

Weil...

O der "Blick lber den Tellerrand" vielleicht fir einige Studenten interessant und gewiinscht ist, aber
mitunter zu weit vom Kern der Informatik abdriftet.

O es im Informatikstudium darum geht, sich mit Themen, die fiir einen Informatiker im spéateren
Leben absolut notwendig sind, auseinanderzusetzen und nicht mit anderen Fachern.

@ Nichts von all dem. Ich mdchte einen neuen Grund angeben!

Ich akzeptiere, dass Nebenfacher im Allgemeinen nicht verpflichtend sein sollten, ... X

.weil

Geben Sie mindestens 10 Zeichen ein

AUSSAGE SPEICHERN!

Abbildung 4.4: Screenshot von D-BAS bei einfacher Begriindung

Zunichst wird aus der aktuellen History zur iibergebenen user_uid die zu begriindende Aussage er-

mittelt. Dann werden vom Programm alle Statements (uids) bestimmt, die bereits als Pramisse zu

dieser Aussage angegeben wurden und entsprechend der vorherigen Angabe des Nutzers unterstiit-

zend oder ablehnend sind. Die uids werden mit dem Suchtext zu einer Suchanfrage zusammengebaut,

die dann an den Elasticsearch-Server iibergeben wird. Die hier ermittelten Statements erhalten eine

hohere Relevanz, es werden aber alle Statements durchsucht.
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Begriindungen zu Argument suchen URL.: /justify_relation?text=[suchtext]&user=[user_uid]

D-BAS konfrontiert den Nutzer immer wieder mit Argumenten anderer Nutzer und erfragt seine Mei-
nung dazu. Diese soll ebenfalls begriindet werden. Hier hat der Nutzer wieder die Moglichkeit, eine

neue Aussage anzugeben (vgl. Abb. [d.3).

%) Mr. X hat bisher keine Meinung dazu, dass der "Blick iiber
den Tellerrand” vielleicht fir einige Studenten interessant und
gewiinscht ist, aber mitunter zu weit vom Kern der Informatik abdriftet.
Aber er nennt einen Grund dagegen, dass Nebenfdcher im Allgemeinen
nicht verpflichtend sein sollten. Er sagt, dass sie eine wahlbare
Alternative zu den Pflichtmodulen in den ersten Semestern bieten und
damit auch der Orientierung dienen, ob das Fach das richtige ist oder
nicht das Nebenfach.

Was denken Sie dariiber?
Jetzt.

Was ist |hr wichtigster Grund gegen die Aussage, dass sie cine
wahlbare Alternative zu den Pflichtmodulen in den ersten Semestern
bieten und damit auch der Orientierung dienen, ob das Fach das
richtige ist oder nicht das Nebenfach?

Weil...

Ich lehne ab, dass sie eine wahlbare Alternative zu den Pflichtmodulen in den ersten
Semestern bieten und damit auch der Orientierung dienen, ob das Fach das richtige
ist oder nicht das Nebenfach ...

oweil

Geben Sie mindestens 10 Zeichen ein

AUSSAGE SPEICHERN!

Abbildung 4.5: Screenshot von D-BAS bei Begriindung eines Arguments

Ahnlich wie bei der vorherigen Schnittstelle, wird hier mit Hilfe der Historie des iibergebenen Nutzers
das betreffende Argument bestimmt. Auflerdem wird ermittelt, wie der Nutzer auf die Konfrontation
reagiert hat und ob er einen Grund fiir oder gegen das Argument eingeben mochte. Mittels dieser In-

formationen werden dann die uids der Statements bestimmt, die bereits fiir bzw. gegen das Argument
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benutzt wurden. Hier gibt es mehrere Konstellationen, die im Abschnitt der Evaluierung dargestellt

werden.

User suchen URL: /nickname?text=[suchtext]

D-BAS bietet Nutzern die Moglichkeit, untereinander Nachrichten auszutauschen. Bei der Eingabe
des Empfingers kommt ebenfalls eine Suche mit Auto-Vervollstindigung zum Einsatz, die die o6ffent-

lichen Nicknamen (public_nickname) aller Nutzer durchsucht.

4.1.2 Ansatz mit phonetischen Algorithmen |

Der erste Ansatz eine Auto-Vervollstindigung zu entwickeln, die resistenter gegeniiber Rechtschreib-
und Tippfehlern ist, basierte auf den phonetischen Algorithmen. Schnell wurde dabei aber deutlich,
dass diese dafiir nicht geeignet sind. Das grofite Problem bei der Suche mit phonetischen Algorithmen
ist, dass erst sobald ein Wort vollstindig eingegeben wurde, dhnlich klingende Alternativen bestimmt
werden konnen. Das fiihrt dazu, dass die Auto-Vervollstindigung wihrend dem Tippen unerwartete
oder gar keine Ergebnisse zuriickliefert. Aus diesem und weiteren Griinden, welche in der Evaluati-
on niher besprochen werden, wurde ein neuer Ansatz entwickelt, welcher im Folgenden vorgestellt

wird.

4.2 Elasticsearch-Server

Fiir die Entwicklung wihrend dieser Arbeit wurde ein einzelner Elasticsearch-Server konfiguriert, auf
dem jeweils ein Index fiir die Statements, die Textversionen sowie fiir die User eingerichtet wurde.
Der Statements-Index ist fiir alle Suchanfragen verantwortlich, die auf der aktuellsten Textversion der
Statements basieren. Somit ist der Textversionen-Index nur fiir die Editierungsméglichkeit der State-
ments notig. Die Trennung war notwendig, da die Versionierung, wie sie im Datenmodell von D-BAS

vorhanden ist, nicht in Elasticsearch abbildbar war.

Um die Suchanfragen so effizient und schnell wie méglich zu gestalten, wurde die Analyse der Texte
zum Zeitpunkt der Indizierung ausgewaihlt. Fiir die zu durchsuchenden Felder - textversions.content
bei den Statements, public_nickname bei den Usern sowie content bei den Textversionen - wurde
jeweils ein mapping definiert, in dem den Feldern ein selbst erstellter autocomplete-Analyzer zuge-
wiesen wird. Reprisentativ ist in Listing .| das mapping fiir den Statements-Index zu sehen. Fiir die

anderen Indizes ist dieses identisch, bis auf die Feldbezeichnung in Zeile 4.
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"statement": {
"properties": {
"textversions.content": {
"type": "text",
"analyzer": "autocomplete",
"search_analyzer": "standard"

Listing 4.1: Mapping fiir Statements

Der autocomplete-Analyzer analysiert die Felder zum Zeitpunkt der Indizierung. Wird jedoch eine
Suchanfrage an diese Felder gestellt, so wird diese durch den standard-Analyzer analysiert. Bevor die

Griinde dafiir erldutert werden, soll vorerst der autocomplete-Analyzer niher beschrieben werden.

4.2.1 Autocomplete-Analyzer

Der eigens erstellte Analyzer besteht aus zwei hintereinander gereihten Filtern (Listing [4.2] Zeile 15-
18) und dem Standard-Tokenizer (Listing[4.2] Zeile 14). Dieser Tokenizer (basierend auf dem Unicode
Text Segmentation-Algorithmus [DI12]) zerlegt die Texte in einzelne Worter anhand von Leerzeichen,
Zeilenumbriichen usw. Anschliefend normalisiert der lowercase-Filter alle Token in Kleinbuchstaben,

damit GroB- und Kleinschreibung fiir die Suche keinen Unterschied darstellt.

Dann kommt ein edge_ngram-Filter zum Einsatz (vgl. Listing 2] Zeile 5-9 & 17), der alle Token
in Fragmente (n-grams) zerlegt. Fiir die Funktionalitdt der Auto-Vervollstindigung ist dabei der Be-
ginn jedes Fragments am Wortanfang verankert. Es werden n-Gramme der Linge 1 bis maximal 15
gebildet.

21



20

21

22

Kapitel 4 Implementierung

{
"settings": {
"analysis": ({
"filter": {
"autocomplete_ filter": {
"type": "edge_ngram",
"min gram": 1,

"max_gram": 15

by

"analyzer": {
"autocomplete": {
"type": "custom",
"tokenizer": "standard",
"filter": [

"lowercase",

"autocomplete_filter"

Listing 4.2: Erstellen des Analyzers

Beispiel 4.2.1.1 Zerlegung eines Textes durch den autocomplete-Analyzer
Sei der eingegebene Text ’Informatik Vorlesung’. So entstehen zuerst die beiden Token ’Informa-
tik’ und ’Vorlesung’, welche anschlieBend normalisiert werden zu “informatik’ und ’vorlesung’. Nun

erstellt der egde_ngram-Filter die folgenden n-Gramme:

Token n-Gramme

informatik 1, in, inf, info, infor, inform, informa, informat, informati, informatik

vorlesung v, vo, vor, vorl, vorle, vorles, vorlesu, vorlesun, vorlesung

Tabelle 4.1: Beispiel edge_ngram-Filter

Dieser Analyzer wird nur wéhrend der Indizierung der Dokumente eingesetzt. Wiirde man ihn aufer-
dem wihrend der Suchzeit einsetzen, so wiirde jedes Suchwort wie oben beschrieben zerlegt und fiir

jedes n-Gram die Suche ausgefiihrt. Das fiihrt zu vielen unerwarteten und ungewollten Treffern.

Stattdessen wird also der standard-Analyzer eingesetzt, der den gesuchten Text mit dem bereits be-

kannten Standard-Tokenizer zerlegt und mit dem lowercase-Filter normalisiert.
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4.2.2 Suchanfragen

Da die Analyse bereits im mapping hinterlegt ist, sind die Suchanfragen iiberschaubar. Sie wer-
den iiber eine RESTful-Schnittstelle an den Elasticsearch-Server gestellt. Alle Parameter werden im

Request-Body im JSON-Format iibergeben.

Einfache Suchanfrage

Eine Suchanfrage in den Statements fiir den Text Informatik Vorlesung sieht zum Beispiel so aus:

"size": 10,
"_source": ["textversions.uid", "textversions.content"],
"highlight": {
"fields": {
"textversions.content": {

"number_ of fragments": 0

by

"query": {
"match": {
"textversions.content": {
"query": "Informatik Vorlesung",
"fuzziness": "AUTO"

Listing 4.3: Beispiel einer einfachen Suchanfrage

Neben des notwendigen query-Parameters enthilt die Anfrage die optionalen Parameter size, _source
und highlight. Der Paramter size gibt an, wie viele Dokumente das Ergebnis maximal beinhalten soll
(hier: 10). Uber den Parameter _source wird hier mitgeteilt, dass lediglich die Felder textversions.uid
und rextversions.content im Ergebnis ausgegeben werden sollen. Der Parameter highlight sorgt dafiir,
dass im Inhalt des Feldes fextversions.content die treffenden Worter mit <em> - Tags (HTML-Tag,

das den eingeschlossenen Text kursiv darstellt) maskiert werden.
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Die eigentliche Suchoperation wird iiber den guery-Parameter definiert. Dazu wird eine match-query
konstruiert. Diese analysiert den Text (hier mit dem oben beschriebenen Standardanalyzer) und erstellt
eine bool’sche should Suchanfrage aus den entstandenen Token. Damit ein Dokument als Treffer zahlt
muss mindestens eine dieser should-Klauseln zutreffen. In der match-query wird zuerst das zu durch-
suchende Feld als Schliissel angegeben (vgl. Listing[4.3| Zeile 13). Der zugehorige Wert ist wiederrum
ein Objekt mit den Schliisseln query, welches den Suchtext als Wert trigt, und fuzziness. Letzterer soll
eine Toleranz fiir Rechtschreibfehler ermoglichen und basiert auf der Levensthein-Distanz. Es kann
eine feste Anzahl an Anderungsoperationen oder wie hier, mit dem Parameter ,,AUTO, eine von der

Wortlinge abhingige Anzahl dieser definiert werden (vgl. Tabelle {.2).

Wortlinge Anzahl erlaubte Anderungen

0...2 0
3...5 1
5+ 2

Tabelle 4.2: Anzahl erlaubter Anderungsoperationen nach Wortléinge

Solche Suchanfragen werden dann erstellt, wenn in allen Statements gesucht werden soll und Doku-

mente keine weiteren Vorraussetzungen erfiillen sollen.
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Erweiterte Suchanfrage

In den Szenarien, in denen bestimmte Statements bzw. Statements mit bestimmten Eigenschaften
hoher bewertet werden sollen, wird eine komplexere Suchanfrage gebaut. Dazu gehort zum Beispiel
die Suche nach Start-Positionen. Das nachfolgende Listing[4.4] zeigt ausschnittsweise die Suchanfrage
in dieser Situation. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden die statischen Teile (highlight, size und

_source) in den folgenden Listings weggelassen.

"query": {
"bool": {
"must": {
"match": {
"textversions.content": {
"query": "informatik",

"fuzziness": "AUTO"

b
"should": ({
"term": {
"issue_uid": {
"value": "1",
"boost": 5

b
"filter": {
"term": {

"is_startpoint": True

Listing 4.4: Beispiel einer Suchanfrage fiir Start-Positionen

Als Erweiterung zur obigen Suchanfrage wurde hier unter anderem die match-query unter dem Schliis-
selwort must in eine bool-query gepackt. Dadurch kdnnen weitere bool’sche Klauseln hinzugefiigt

werden. Das ist hier zum einen eine should-Klausel (vgl. Listing [4.4] Zeile 12-19), die bewirkt, dass
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Statements zu dem angebenen issue (hier: 1) einen hoheren Score erhalten (boost). Zum anderen ist
es eine filter-Klausel (vgl. Listing@]Zeile 20-24), die dazu fiihrt, dass ausschlieBlich Statements, die

als Startpunkt einer Diskussion gespeichert wurden, fiir die Suche beriicksichtigt werden.

Die zweite erweiterte Suchanfrage, die zum Einsatz kommt ist ausschnittsweise in Listing [4.5] zu

sehen.
{
"query": {
"bool": {
"must": {
"match": {
"textversions.content": {
"query": "Informatik",
"fuzziness": "AUTO"
}
}
by
"should": {
"ids": {
"values": [2, 3, 77],
"boost": 5

Listing 4.5: Beispiel einer Suchanfrage mit gegebenen IDs

Diese Art der Suchanfrage wird dann benutzt, wenn vorher vom Hauptprogramm die IDs von State-
ments ermittelt wurden, die in bestimmten Konstellationen zu der aktuellen Situation vorkommen.
Also zum Beispiel dann, wenn ein Nutzer eine neue Pramisse eingeben mochte. Sie unterscheidet
sich nur im Inneren der bool-query von der ersten erweiterten Suchanfrage. Hier entféllt die filter-
query und in der should-Klausel befindet sich nun eine ids-query (vgl. Listing 1.5] Zeile 12-17). Es
wird zum Schliissel values eine Liste von IDs iibergeben, sodass Dokumente mit diesen IDs einen

hoheren Score erhalten und damit eine hohere Relevanz fiir das Suchergebnis haben.
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Evaluation

Das Ziel dieser Arbeit war es, die bestehende Auto-Vervollstandigung in D-BAS zu verbessern. Das
Ergebnis sollte zum einen kontextsensitiv und zum anderen resistenter gegen Rechtschreib- und Tipp-
fehler sein. In diesem Kapitel wird erortert in wie weit die finale Losung durch den Elasticsearch-
Server diese Anforderungen erfiillt, wieso es eine Verbesserung zur aktuellen Umsetzung ist und an
welchen Stellen noch Verbesserungen bzw. Erweiterungen wiinschenswert wiren. Dazu wird erstmal

die aktuelle Umsetzung in D-BAS beschrieben.

Anmerkung: Der Datensatz, der dieser Evaluation zu Grunde liegt, stammt aus einem Feldversuch
von D-BAS, der im Mai 2017 stattfand. Darin sind 292 Statements enthalten, die zu insgesamt 260

Argumenten zusammengesetzt wurden.

5.1 Bisherige Vorgehensweise

In der jetztigen Implementation von D-BAS ist fiir jede der anfangs genannten Eingabemoglichkeiten
eine entsprechende Funktion vorhanden, die Statements fiir die Auto-Vervollstindigung aussucht. Im
Allgemeinen ist der Ablauf aktuell so, dass eine Menge Statements aus der Datenbank geladen wird

und anschlieBend gepriift wird, ob der vom Nutzer eingegebene Text darin vorkommt.

Die Kriterien, anhand dessen die Statements in den einzelnen Situationen ausgesucht werden, sind in
der nachfolgenden Tabelle (Tabelle [5.1)) aufgelistet.
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Situation Kriterien
Neue Start-Position Startpunkt; zu aktuellem Issue zugeordnet
Neue Start-Pramisse kein Startpunkt; zu aktuellem Issue zugeordnet
Textversion bearbeiten alle Textversionen des Statements

Alle Statements durchsuchen zu aktuellem Issue zugeordnet

Neuen Grund zu aktuellem Issue zugeordnet

Tabelle 5.1: Kriterien fiir aktuelle Suchfunktion in D-BAS

Nun priift D-BAS, ob die Nutzereingabe in den gesuchten Statements vorhanden ist. Dabei werden
Suchtext und Statementtext zwar in Kleinbuchstaben normiert, jedoch muss in der jetztigen Imple-
mentation die Eingabe genauso, wie sie getippt wurde, in den Statements vorhanden sein. Erst nach-
dem ein Statement mit dem Text gefunden wurde, wird mit Hilfe der Levensthein-Distanz versucht
einen eventuellen Unterschied der beiden Text zu finden bzw. zu tolerieren. Da hier die Reihenfolge
der Priifungen falsch ist, werden zu diesem Zeitpunkt keine Rechtschreib- bzw. Tippfehler beriicksich-
tigt. Werden auflerdem mehrere Wort eingegeben, so miissen diese in der selben Reihenfolge direkt

hintereinander in den Statements vorkommen, um erkannt zu werden.

5.2 Ansatz mit phonetischen Algorithmen Il

Mit dem entwickelten phonetischen Ansatz konnten bereits einige Verbesserungen zur aktuellen Um-
setzung erreicht werden, jedoch mit neuen Schwachstellen zur Folge. Es konnte die Kontextsensitivitit
(Vorauswahl der logisch passenden Statements) im selben Mall wie in der finalen Losungen erreicht
werden. Da diese jedoch abgekoppelt von dem eigentlichen Suchverfahren realisiert wurde, ist das

weder ein Vor- noch ein Nachteil des phonetischen Ansatzes.

Der grofite Vorteil gegeniiber dem Bestehenden war die grof3ere Toleranz gegeniiber Rechtschreibfeh-
lern und dhnlichen Schreibweisen. Solang die Eingaben entsprechend den dargestellten phonetischen
Algorithmen die gleichen phonetischen Codes erzeugt haben, konnten sie beliebig viele Tippfehler
beinhalten. So hat zum Beispiel das Wort Ymvornatyk nach der Kélner Phonetik immer noch zu Uber-
einstimmungen mit dem richtigen Text Informatik gefiihrt. Andereseits reicht ein Tippfehler, der den
Wortklang signifikant dndern wiirde aus und der Algorithmus findet keine Ergebnisse mehr. Am Bei-
spiel des Wortes Informatik wire das zum Beispiel Informatic. Nach der Kolner Phonetik wiirde diese

beiden Schreibweisen einen unterschiedlichen Code erzeugen und nicht als dhnlich eingestuft.

Neben diesem und dem in Teil 1 beschriebenen Nachteil, ist die Geschwindigkeit dieses Algorithmus

nicht iiberzeugend. Ein Vergleich dessen folgt in einem weiteren Abschnitt dieses Kapitels.
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5.3 Bewertung der Kontextsensitivitat

Wie bereits in den Grundlagen dieser Arbeit angedeutet, bedeutet Kontextsensitivitit fiir diese Arbeit,
dass logisch passende Aussagen fiir das Ergebnis der Auto-Vervollstindigung eine hohere Relevanz
haben, als solche die nicht unmittelbar passen wiirden. Dabei wird jedoch keine Textanalyse vorge-
nommen und nicht gepriift, ob die Satzbausteine syntaktisch und inhaltlich sinnvoll zusammen passen.
Stattdessen wird die Zusammengehorigkeit daraus geschlossen, dass andere Nutzer die Aussagen in

dieser Kombination bereits genutzt haben.

Eine weitere Auswertung des vorherigen Nutzerverhaltens, wie es zu Beginn der Bearbeitung an-
gestrebt wurde, ist fiir die Auto-Vervollstindigung ohne eine gute Textanalyse nutzlos. Befindet der
Nutzer ein Argument als falsch und mochte widersprechen, so ist es weitesgehend irrelevant, ob er
vorher der Start-Position zugestimmt hat oder nicht. Natiirlich kénnten die Ergebnisse noch priziser
ermittelt werden, wenn man die vorherigen Entscheidungen und benutzten Aussagen inhaltlich ana-

lysieren und diese dann miteinander in Verbindung bringen konnte.

Um also die korrekte Vorauswahl der Statements in dem finalen Ansatz zu beweisen, wird zuerst for-
mal die Vorgehensweise verifiziert und im Anschluss mit einem Beispiel dargestellt. Dazu wird im
folgenden erklirt, wie ein Argument in D-BAS abgespeichert wird und wie die Suchmoglichkeiten

aus Sicht von D-BAS aussehen.

5.3.1 Speicherung eines Argumentes in D-BAS

Es gibt in D-BAS zwei Arten von Argumenten. Zum einen sind das Argumente, in denen die Primisse
eine Konklusion begriindet und zum anderen Argumente, in denen die Pramisse ein anderes Argument
begriindet. Um diese Unterscheidung zu vollziehen, gibt es in der Datenstruktur eines Argumentes die
Felder conclusion_uid sowie argument_uid. Wihrend erstere auf ein Statement verweist, verweist
letztere auf ein anderes Argument. Da es mehr als eine Pramisse zu jedem Argument geben kann,
wird die Verbindung eines Argumentes mit der/ den Primisse/n liber eine premisegroup hergestellt.
Daher wird in jedem Argument die premisesgroup_uid abgespeichert. Die premisesgroup_uid wird
auflerdem in den einzelnen Primissen abgespeichert. Ob eine Primisse eine Konklusion in dem Ar-

gument unterstiitzt, wird {iber das Feld is_supportive gespeichert.
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5.3.2 Suchméglichkeiten aus Sicht von D-BAS

Die Suchmoglichkeiten wurden im vorherigen Kapitel bereits aus Sicht des Mikroservices beschrie-
ben und erkldrt. Damit die Auswahl der Statements nachvollzogen werden kann, ist es notwendig,
die Situationen auch aus Sicht von D-BAS zu betrachten. Bei zwei der Eingabemoglichkeit neuer

Aussagen wird eine solche Vorauswahl durchgefiihrt.

Erster kontextsensitiver Fall Der einfachste Fall, in dem fiir die Suche der Kontext herangezogen
wird, ist bei der Eingabe einer neuen Primisse zu einer Aussage. Hier ist der aktuelle Schritt in der

History des Nutzers wie folgt aufgebaut:

Justify/[ statement_uid]/{1,f}

Die uid in der Mitte gehort dabei zu der zu begriindenden Aussage. Der Buchstabe am Schluss gibt
an, ob der Nutzer der Aussage zustimmt (¢) oder sie ablehnt (f). Der Mikroservice ermittelt jetzt
alle Pramissen der Argumente, die als Konklusion das Statement aus der History und den selben

Standpunkt wie der Nutzer haben (zustimmend, ablehnend).

Beispiel 5.3.2.1 Aktueller Schritt von Nutzer X sei justify/1/t

Es wird also nach Griinden gesucht, die die Aussage, dass ,.eine Zulassungsbeschrinkung eingefiihrt
werden soll stiitzen. Hiandisch ermittelt wurden die Argumente [1, 2, 3, 4, 38, 86, 97, 98, 175, 236],
die Statement 1 als Konklusion haben. Davon sind die Argumente [1, 2, 98] unterstiitzend. Die dazu-
gehorigen premisesgroups sind [1, 2, 96]. Es werden die Statements [2, 3, 77] als Primissen in den

genannten premisesgroups ermittelt. Die dazugehorigen Satzbausteine sind:

2 ,die Nachfrage nach dem Fach zu groB ist, sodass eine Beschrinkung eingefiihrt werden

muss.‘

3 ,,viele Studierenden sich einschreiben, ohne die notwendigen Kompetenzen zu besitzen.*

77 ,.dadurch die Kurse nicht zum Aussortieren der Studenten genutzt werden

Es wird erwartet, dass eine Suche nach zum Beispiel dem Wortteil Stud, unter anderem die Statements

3 und 77 findet und diese weit oben in den Ergebnissen stehen. Es wird also die URL

/justify ?text=Stud &user=X
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aufgerufen.
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Der Mikroservice erstellt darauthin die folgende Suchanfrage:

{
"query": {
"bool": {
"must": {
"match": {
"textversions.content": {
"query": "stud",
"fuzziness": "AUTO"
}
}
by
"should": {
"ids": {
"values": [2, 3, 7771,
"boost": 5
}
}
}
}
}

Listing 5.6: Ausschnitt Suchanfrage im ersten Fall

In Zeile 14 des Listing[5.6|sieht man, dass die drei zu priorisierenden Statements richtig ermittelt wur-
den. Der Auschnitt des Ergebnisses (Listing [5.7) zeigt, dass die beiden Dokumente mit der hochsten

Relevanz, den vorher ermittelten entsprechen.

"hits": [
{

"_jid": "77",

" _score": 8.750988,

" _source": ({

"textversions": |
{
"content": "dadurch die Kurse nicht zum Aussortieren
— der Studenten genutzt werden",

"uid": 141
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"_jd": "3",

" _score": 8.302385,

"_source": ({
"textversions": |

{
"content": "viele Studierenden sich einschreiben, ohne
— die notwendigen Kompetenzen zu besitzen.",

"uid": 3

by
[weitere Ergebnisse]

Listing 5.7: Ausschnitt aus Ergebnis im ersten Fall

Zweiter kontextsensitiver Fall Der zweite Fall, in dem der Kontext zur Suche herangezogen wird,
tritt dann ein, wenn der Nutzer einen neuen Grund fiir ein Argument eingeben mochte. Entscheidend
fiir die Auswahl der Statements ist hier, wie der Nutzer auf das Argument, mit dem er konfrontiert

wurde, reagiert hat. Dies ist ablesbar am aktuellen Schritt in der History des Nutzers.

Er hat folgenden Aufbau:

Justify/[argument_uid]/{t,f}/{undercut,undermine}

Das Schliisselwort im letzten Teil des Schrittes gibt an, welche der Reaktionsmoglichkeiten auf das

Argument der Nutzer gewihlt hat.

undermine
Lehnt der Nutzer das Argument ab und mochte widersprechen, so hat der aktuelle Schritt das Key-
word undermine. In diesem Falle gilt es, Griinde gegen die Primisse des Arguments (kurz: a) zu

finden. Es miissen also Statements priorisiert werden, die in Argumenten als Pridmisse vorkommen, in
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denen a als Konklusion dient. Da der Nutzer das Argument abgelehnt hat, sollten die Pramissen nicht

unterstiitzend sein.

Beispiel 5.3.2.2 Aktueller Schritt des Users X sei justify/248/f/undermine

Es wird nach Griinden gesucht, wieso die Aussage, dass ,.der ,,Blick iiber den Tellerrand“vielleicht
fiir einige Studenten interessant und gewiinscht ist, aber mitunter zu weit vom Kern der Informatik
abdriftet* (Pramisse des Arguments, uid 253) nicht richtig ist. Es werden jetzt alle Argumente er-
mittelt, bei denen Statement 253 als Konklusion dient und die Préamissen nicht unterstiitzend sind.
Das ist in diesem Fall das Argument 285 mit der Pramisse 289, zu der der Satzbaustein ,,die Anreize
aus weiteren Fdchern fiir die Denkweise sehr hilfreich sein konnen* gehort. Diese Aussage sollte im

Suchergebnis priorisiert werden. Es wird nun also die URL

/justify_reaction ’text=denk &user=X

aufgerufen, die in der oben beschriebenen Situation die Suche nach dem Teilwort denk auslost.

"query": {
"bool": {
"must": {
"match": {
"textversions.content": {
"query": "denk",
"fuzziness": "AUTO"

b
"should": ({
"ids": {
"values": [289],
"boost": 5

Listing 5.8: Ausschnitt Suchanfrage im zweiten Fall 1

Wie in Listing [5.8] Zeile 14 zu sehen, wurde das Statement vom Programm korrekt ermittelt und
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bekommt fiir das Ergebnis eine entsprechend hohere Relevanz. Listing[5.9] zeigt einen Ausschnitt des

Suchergebnisses.
{
"hits": [
{
"_id": "289",
" score": 10.690384,
" _source": {
"textversions": |

{

"content": "die Anreize aus weiteren Fachern fir die
< Denkweise sehr hilfreich sein k&nnen",
"uid": 308

by

[weitere Ergebnisse]

Listing 5.9: Ausschnitt aus Ergebnis im zweiten Fall 1

undercut

Alternativ kann der Nutzer die Aussage des Arguments akzeptieren, aber sagen, dass diese die Be-
hauptung nicht stiitzt. Dann steht im aktuellen Schritt des Nutzers das Keyword undercut. Die Vor-
schlagsliste sollte jetzt bevorzugt die Stamenents beinhalten, die als Prdmisse in allen Argumenten
vorkommen, die das Argument aus dem Schritt angreifen (also im Feld argument_uid dieses Argu-

ment haben).

Beispiel 5.3.2.3 Aktueller Schritt von Nutzer X sei justify/198/t/undercut

Das Argument 198 sagt folgendes aus: ,,Mathematische Skripte sollten keine Beweise enthalten [con-
clusion, uid 194], da dann die Studierenden keinen Anreiz mehr haben, die Vorlesungen zu besuchen
[premise, uid 196]“. Das einzige Argument, das im aktuellen Datensatz das Argument 198 angreift,
ist das Argument 240 mit der Primissengruppe 243. Dazu gehort die Primisse 244 mit dem Satzbau-
stein ,,auch andere Vorlesungen, bei denen der Grofiteil der Vorlesung in Folien enthalten ist, besucht

werden®. Diese sollte nun im Ergebnis eine hohere Relevanz erhalten.
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Er findet nun, dass die Priamisse kein guter Grund gegen die Konklusion ist und mochte einen Grund

dafiir angeben. Er gibt als Stichwort Vorlesung ein. Dabei wird der Mikroservice iiber die URL

/justify_reaction ?text=Vorlesung &user=X

aufgerufen und die folgende Suchanfrage gebaut:

"query": {
"bool": {
"must": {
"match": {
"textversions.content": ({
"query": "Vorlesung",
"fuzziness": "AUTO"

b
"should": {

"ids": {
"values": [244],

"boost": 5

Listing 5.10: Ausschnitt aus Suchanfrage im zweiten Fall 2

Die Suchanfrage in Listing [5.10] zeigt, dass das Statement korrekt ermittelt wurde. Das ist ebenfalls
im Ergebnis (vgl. Listing[5.11)) zu sehen, denn das o.g. Statement hat den hochsten Score erhalten.
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"hits": [
{
n_id": "244",
"_score": 12.967637,

" _source": {
"textversions": |
{
"content": "auch andere Vorlesungen, bei denen der

< GroRteil der Vorlesung in Folien enthalten ist, besucht werden",
"uid": 261

by

[weitere Ergebnisse]

Listing 5.11: Ausschnitt aus Ergebnis im zweiten Fall 2

5.4 Vergleich Elasticsearch vs. Phonetik vs. bisherigem Ansatz

Nachdem nun gezeigt wurde, dass die Priorisierung von bestimmten Statements korrekt funktioniert,
soll in diesem Abschnitt nun verglichen werden, wie gut die Ergebnisse der einzelnen Ansitze sind

und wie effizient diese arbeiten.

5.4.1 Performance

Neben der Qualitit der Ergebnisse, ist die Geschwindigkeit, mit der diese erscheinen eine der wich-
tigsten Eigenschaften einer Auto-Vervollstandigung. Sobald der Nutzer tippt, sollten ihm Ergebnisse
prasentiert werden und er sollte nicht auf diese warten miissen. Die durchschnittliche Tippgeschwin-
dikeit eines erfahrenen Nutzers liegt bei ungefihr 250 Anschldgen/min. Das entspricht etwa 4 An-
schlidgen pro Sekunde, sodass ein gutes Verfahren maximal eine Viertel Sekunde bendtigt, um die

Suchoperation vollstindig auszufiihren.

In dem nachfolgenden Graphen ist dargestellt, wie schnell die einzelnen Ansitze die Eingabe eines
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Wortes je nach Linge bearbeiterﬂ Fiir die Phonetik wird stellvertretend die Kolner Phonetik evaluiert,

da die beiden phonetischen Ansitze eine vergleichbare Laufzeit aufweisen.

0.6 | —e—  Elasticsearch
—a— Kolner Phonetik
05| | —e—Levensthein (bisher)
04 |
£ 03] |
‘B
N ,\\/.///\/\
02 |
0.1} |
0Of e—e—e—o o o o o —o 0 |
| | | | | | | | | |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anzahl Zeichen

Abbildung 5.1: Vergleich Suchzeit der Algorithmen nach Wortlédnge

Wie deutlich zu erkennen ist, bendtigt der phonetische Ansatz mit Abstand die meiste Zeit, gefolgt
von der bisherigen Implementation (hier kommen ggf. noch einige Hunderstel hinzu, da das highligh-
ten der Ergebnisse hier nicht beriicksichtigt wurde). Am schnellsten arbeitet die finale Losung mit
dem Elasticsearch-Server, da hier die Analyse der Texte bereits zum Zeitpunkt der Indizierung durch-
gefiihrt wurde. Die anderen beiden Ansitze ermitteln erst zur Suchzeit die phonetischen Codes bzw.

die Levensthein-Distanz der gespeicherten Texte.

Die Messungen wurden mit einem i7 Dual Core - Prozessor mit 1.7GHz und 8GB DDR3 RAM ausgefiihrt. Zu beachten
ist auBerdem, dass der ElasticSearch Server nur als virutelle Maschine auf dem selben Gerit betrieben wurde.
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Sobald der Nutzer mehr als ein Wort eingibt, wird der Unterschied noch deutlicher (vgl. Abb.[5.2).

e Elasticsearch
L1p | —=— Kolner Phonetik
1 -| —e—Levensthein (bisher)

0.9 - .
0.8 .
0.7 |- 2
0.6 |- 2
0.5 2

Zeitin s

S

0.2
0.1

— e
- e
Wi e
~F- e

Anzahl Worter

Abbildung 5.2: Vergleich Suchzeit der Algorithmen nach Anzahl Wortern

Die Zeit, die der phonetische Ansatz benétigt, steigt deutlich an, wenn der Nutzer mehrere Worter ein-
gibt. Die Elasticsearch-Losung hingegen benétigt fiir vier Worter genauso viel Zeit wie fiir ein Wort.
Die bisherige Umsetzung ist hier im Graphen zwar angegeben, ist aber nur begrenzt konkurrenzfi-
hig, denn, wie bereits angesprochen, findet dieser Ansatz nur dann Ergebnisse, wenn die eingebenen
Worter direkt hintereinander in den gespeicherten Texten vorkommen. Aulerdem miissen bei der bis-
herigen Umsetzung alle Worter enthalten sein, wihrend bei beiden neu entwickelten Ansédtzen auch

Ergebnisse ermittelt werden, in denen nur manche der Worter vorkommen.

Fazit Performance

Die phonetischen Algorithmen sind in der gewihlten Umsetzung nicht gut fiir eine Auto-Vervollstin-
digung geeignet. Das grofite Defizit ist die Berechnung der phonetischen Codes zum Suchzeitpunkt.
Alternativ konnte das Datenmodell in D-BAS erweitert werden. Die phonetischen Codes konnten
dann bei der Eingabe neuer Texte ermittelt und abgespeichert werden. Bei der Suche miissten dann

nur noch Vergleiche durchgefiihrt werden und die Laufzeit wiirde deutlich geringer sein. Die anderen
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Nachteile - starke Einschrankung der moglichen Tippfehler, sowie Vervollstindigung erst bei voll-

stindigen Wortern - sind vorest aber nicht zu beheben und wéren weiter vorhanden.

Die bisherige Umsetzung mit der Levensthein-Distanz hat eine gute Laufzeit und liegt unter der oben
angesprochenen !/4 Sekunde. Da dabei jedoch keine Fehlerkorrektur stattfindet und diese nur mit ei-
nem &dhnlich aufwendigen Verfahren wie bei der Phonetik (Vergleich jedes gespeicherten Wortes mit

der Eingabe) realisierbar wire, ist die Laufzeit im Allgemeinen nicht aussagekréftig.

Bei der finalen Lésung mit Hilfe des Elasticsearch-Servers werden alle Statements bereits beim In-
dizieren analysiert, wodurch die Suche am effizientesten ausgefiihrt werden kann. Durchschnittlich
benotigt dieser Weg 0.002 Sekunden, um eine Suchoperation auszufithren und ist dabei unabhéngig
von der Linge der Worte und der Anzahl derer. Die Indizierung der Statements dauerte bei diesem
Datensatz mit 292 Statements etwa !/10 Sekunde, muss jedoch jedes mal durchgefiihrt werden, wenn

ein neues Statement oder ein neuer Nutzer in D-BAS hinzugefiigt wurde.

5.4.2 Qualtitat der Ergebnisse

Die Qualitdt der Ergebnisse kann formal nicht bestimmt werden, da dies eine sehr subjektive Ein-
schiitzung ist. Letztendlich dient die Auto-Vervollstindigung als Hilfestellung bei der Eingabe von
neuen Texten. Ob diese jedoch wirklich hilfreich ist, kann nur der einzelne Nutzer sagen, weshalb es
notig wire, einen Feldversuch mit der neuen Implementation durchzufiihren und danach die Nutzer

zu befragen, wie sie die neue Auto-Vervollstandigung bewerten wiirden.

Ein zweiter entscheidener Faktor, der beschreiben kann, wie gut der gewihlte Ansatz ist, ist die Menge
an Duplikaten. Sollten mit der neuen Auto-Vervollstindigung weniger Duplikate eingetragen werden
als vorher, so wire das ein Indiz dafiir, dass die neue Losung fiir die Nutzer hilfreicher ist, als es die

Vorherige war.

5.5 Verbesserungsmaoglichkeiten

Um Duplikate effektiv verhindern zu konnen, ist es notig, die Sprache weitergehend zu analysieren.
Eine hohere Toleranz gegen Rechtschreib- und Tippfehlern ist zwar sehr wichtig, setzt aber voraus,
dass Nutzer stets die gleichen Worte benutzen. Damit ist ein Ansatz, der allein darauf beruht, ver-
meintlich eingeschridnkt. Durch den Einsatz des speziellen n-gram-Analyzer kénnen zumindest man-

che Worter mit einem dhnlichen Wortstamm wihrend der Eingabe ermittelt werden.

Eine sinnvolle Erweiterung, die wihrend der Bearbeitung angestrebt wurde, wire das Erkennen von

Synonymen. Elasticsearch bietet die Moglichkeit, entsprechende Filter bzw. Analyzer zu konstruieren
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und eine Synonym-Dateidatenbank zu hinterlegen. Es hat sich jedoch gezeigt, dass eine Verkniipfung
des Synonym-erkennenden Analyzers mit dem fiir die search-as-you-type-Funktionalitit optimierten
autocomplete-Analyzer nicht sinnvoll moglich war. Es wurden mehrere Losungen zwischenzeitlich
erreicht, deren Nachteile jedoch deutlich tiberwiegten und somit nicht fiir die finale Implementie-
rung beriicksichtigt wurden. Das zentrale Defizit dieser Losungen dhnelt dem Verhalten der Phonetik.
Nur die Synonyme von komplett ausgeschriebenen Worter, die keinen Rechtschreibfehler enthalten,
konnten fiir die Suche benutzt werden. Wihrend man ein Wort tippt, erhielt man zudem kaum nach-
vollziehbare Ergebnisse, da die eingebenen Wortteile durch den Synonym-Analyzer in eine Vielzahl

von Worten iibersetzt wurde, mit der dann im Index gesucht wurde.

Ein weiterer, allerdings weniger relevanter Nachteil enstand durch das highlighten der Treffer. Da-
durch, dass zwei Analyzer auf ein Feld angewandt wurden, wurden ebenfalls zwei unterschiedliche,
gehighlightete Felder im Ergebnis ausgegeben. Hier miisste also, bevor die Ergebnisse ausgegeben

werden, bestimmt werden, welche Version anzuzeigen ist.
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Kapitel 6

Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Auto-Vervollstindigung fiir die Such- bzw. Eingabeméglich-
keiten in D-BAS als Mikroservice entwickelt. Die Aufgabe des Mikroservices ist es, fiir alle Such-
operationen entsprechend der Eingabe des Nutzers Vorschldge zu ermitteln. In den meisten Szenarien
(auBBer bei der Suche nach einem Nutzer und dem Editieren eines Statements) sollten diese aus einer
moglichst grofen Menge von Statements ausgewidhlt werden und dabei eine abhingig vom Kontext
bewertete Relevanz fiir das Ergebnis erhalten. Dafiir bietet der entwickelte Mikroservice D-BAS sechs

Routen als Schnittstellen an, die jeweils fiir eine separate Situation optimierte Vorschldge ermitteln.

Zu Beginn wurde die Umsetzung mit Hilfe von phonetischen Algorithmen angestrebt, welche sich
jedoch als nicht geeignet erwiesen haben. Das finale Ergebnis benutzt die Open-Source-Software Ela-
sticsearch. Die Kombination des Hauptprogramms, welches fiir die Kontextauswertung und Steuerung
verantwortlich ist, mit dem Elasticsearch-Server, der die Suchanfragen durchfiihrt, ergibt eine sehr ef-

fiziente Implementierung einer kontextsensitiven Auto-Vervollstandigung.

Um diese Effizienz zu erreichen, werden alle Statements bereits zum Zeitpunkt ihrer Indizierung im
Elasticsearch-Server analysiert. Fiir die Analyse kommt ein Analyzer zum Einsatz, der speziell fiir
die search-as-you-type-Funktionalitit entwickelt wurde. Dadurch werden zum Suchzeitpunkt ledig-
lich Vergleiche ausgefiihrt, sodass die durchschnittliche Dauer einer Suchanfrage bei rund 0.002 Se-

kunden liegt.

Der Kontext, der fiir die Vorschldge zur Hilfe genommen wird, basiert zum einen auf der aktuel-
len Entscheidung des Nutzers und zum anderen auf den bisherigen Eingaben anderer Diskussions-
Teilnehmer. So werden solche Statements priorisiert, die bereits in dieser Situation in D-BAS vorhan-
den sind und die auBerdem die gleiche Einstellung gegeniiber einer Aussage bzw. eines Arguments

repriasentieren, wie der Nutzer zuletzt gedufert hat. Um die Vorauswahl durchzufiihren, wird der letzte
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Schritt des Nutzers in der Diskussion ausgewertet und anschlieBend die Datenbank von D-BAS nach
entsprechenden Statements durchsucht. Dem Elasticsearch-Server werden neben dem eingegebenen
Text die ermittelten Statements mitgeteilt, damit dieser diesen bei der Suche eine entsprechend hohere

Relevanz zuordnen kann.

6.2 Ausblick

Neben der Weiterentwicklung der Auto-Vervollstindigung, wire es sinnvoll, das Ergebnis dieser Ar-
beit durch einen Feldtest zu evaluieren. Die Qualitit der Ergebnisse ist eine duflerst subjektive Ein-
schitzung der Nutzer. Man sollte herausfinden, ob die Diskutanten die neue Auto-Vervollstindigung
als hilfreich einschitzen und ob sie die Vorschlidge als passend bezeichnen wiirden. Wihrend einem
solchem Feldversuch konnte man ebenfalls auswerten, wie viele Duplikate eingegeben wurden und
die Anzahl mit einem vorherigen Feldversuch vergleichen. Mit diesen Informationen kann dann die
Qualitit der Auto-Vervollstindigung bewertet werden und man erkennt ihre Schwachstellen bzw. ihre
Stirken.

Im Allgemeinen ist die Weiterentwicklung von Auto-Vervollstdndigungssystemen stark abhéngig von
den Fortschritten in der Textanalyse. Wie bereits angesprochen, wire die Erkennung von Synonymen
eine deutliche Verbesserung und wiirde zu deutlich mehr Ergebnissen fithren. Auflerdem hilfreich
fiir Sprachen, in denen viele zusammengesetze oder auf dem selben Wortstamm basierende Wor-
ter vorkommen, wie zum Beispiel Deutsch, wire ein effektiver Stemming-Algorithmus. Ein idealer
Stemming-Algorithmus erkennt zum Beispiel die Mehrzahl von Wortern, ihre Konjugation oder ihre

geschlechtergerechte Schreibweise und normiert sie auf einen einheitlichen Wortstamm.
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