


Im hektischen Alltag einer Familie den Uberblick
zu behalten, kann zur Herausforderung werden:
Wann kommen die Kinder von der Schule nach
Hause, wann stehen wichtige Termine wie
Arztbesuche oder Elternabende an, wann kann
die ganze Familie gemeinsam einkaufen gehen?
Oft bedeutet das, miihsam den Kalender zu
durchforsten und Stundenpldne durchzugehen.
Was wdre, wenn eine K| dies automatisch
erledigen konnte?

Stellen Sie sich vor, Sie konnten lhren Alltag mit einer Kl organi-
sieren, die alles weil3: Wann |hre Kinder zu Hause sind, wann
der nachste Arzttermin ansteht und welche Licken in Ihrem Zeit-
plan noch fir ein wenig Freizeit offenstehen. All dies ohne manu-
elles Suchen im Kalender oder Stundenplan — einfach durch einen
sprachlichen Befehl.

Dank der Integration von LangChain4j und OpenAl's Function Cal-
ling /7/sind solche Anwendungsfalle leicht zu realisieren. In diesem
Artikel erfahren Sie, wie Sie mit LangChain4j /2] Tools kombinieren,
um komplexe Anfragen automatisch zu beantworten. Wir zeigen
praktische Anwendungsfalle, die Ihnen den Alltag erleichtern, und
erklaren, wie die Technologie im Hintergrund funktioniert.

Was ist Function Calling und wie funktioniert es?
Function Calling ist eine leistungsstarke Fahigkeit des OpenAl-API,
die einem Large Language Model (LLM) wie GPT-4o ermoglicht, auf

externe Tools und Funktionen zuzugreifen, um Anfragen zu beant-
worten, die Daten aus verschiedenen Quellen erfordern. Der Pro-
zess lauft wie folgt ab:

= Anfrage: Der Benutzer stellt eine Frage oder Aufgabe, wie zum
Beispiel: ,Wann sind meine Kinder am Dienstag beide zu Hause?"

= Toolauswahl durch das LLM: Das LLM erhalt Informationen
Uber verfligbare Tools und entscheidet, welche Funktionen mit
welchen Parametern aufgerufen werden missen.

= Ausfihrung durch den Client: Der Client (LangChain4j) erhdlt die
vom LLM formulierte ToolExecutionRequest und fiihrt den eigent-
lichen Funktionsaufruf durch, wie zum Beispiel eine Abfrage an
ein Google-Calendar-API.

= Rickmeldung an das LLM: Die Ergebnisse der ausgefihrten
Funktionen werden an das LLM zurlickgesendet, das diese Da-
ten zur Erstellung der endgtltigen Antwort nutzt und an den Be-
nutzer zurtickgibt.

Dieser iterative Prozess sorgt dafir, dass die Fahigkeiten des Mo-
dells durch die Einbindung von Tools erweitert werden, sodass Auf-
gaben und Fragen, die normalerweise mehrere manuelle Schritte
erfordern, automatisiert abgewickelt werden kdnnen.

Beispiel: Calculator Assistent

(aus dem LangChain4j Repository)

In unserem ersten Beispiel soll die Frage beantwortet werden: Was
ist die Quadratwurzel der Anzahl der Zeichen in der Wortfolge ,Das
alles ist viel einfacher mit Function Calling"?

Das Originalbeispiel befindet sich im LangChain4j Repository /3/. Un-
ser abgewandeltes Beispiel findet sich in dem Artikel-Repository /4.

Wer sich schon mit LLMs wie ChatGPT beschaftigt hat, weil3, dass
solche Fragen schwierig fiir ein LLM zu beantworten sind:

Abbildung T: Aufrufsequenz fir die Beantwortung der Frage: Was ist die Quadratwurzel der Anzahl der Zeichen in der Wortfolge .Das alles ist viel

einfacher mit Function Calling™? (© Alexander Culum)
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interface Assistant {

@SystemMessage(

You are a helpful audio chat bot.

Answer clearly and only add relevant information, use no fillers.
Keep answers concise, except when asked to go into detail.
Always use the declared functions to get the correct date and the correct day of the week.

way
Result<String> chat(String userMessage);

Listing I: Das Assistant-Interface mit der SystemMessage. LangChain4j erstellt die Implementierung zur Laufzeit

static class Calculator {

@Tool("Calculates the length of a string")
int stringlength(String s) {

System.out.printin("Called stringlength with s='" + s + "'");

return s.length();
}

@Tool("Calculates the square root of a number")
double sqrt(int x) {
System.out.printin("Called sqrt with x=" + x);
return Math.sqrt(x);

Listing 2: Per Annotation kénnen LangChain4j neben Methodennamen und Parametern weitere Informationen zur Aufgabe der Methode mitgeteilt

werden

= LLMs verarbeiten Eingaben zu Token und kennen keine einzel-
nen Buchstaben, deshalb ist die Antwort auf die einfache Frage
.Wie viele Buchstaben ,R" sind in dem Wort Erdbeere?” fir eine
LLM schwierig zu beantworten.

= LLMs basieren auf statistischer Textvervollstandigung und spe-
ziell die ersten VVersionen waren sehr schlecht beim Losen selbst
einfachster Mathematik- und Logikaufgaben.

Fir Programmierer und Programmiererinnen sind diese Aufgaben
hingegen sehr einfach zu I6sen. Wir kdnnen also dem LLM Hilfe-
stellung geben, indem wir auf zwei Funktionen hinweisen, die diese
Aufgaben implementieren und die wir aufrufen kdnnen.

Das LLM versteht den Kontext und kann die Eingabeparameter fiir die
Funktionsaufrufe ermitteln. Nachdem wir die Ergebnisse in einem wei-
teren Aufruf Ubermittelt haben, kann das LLM mit seinem Sprachver-
standnis die endgliltige Antwort zusammenstellen und zurtickgeben.

Abbildung 1 zeigt den gesamten Ablauf der Aufrufe der Komponen-
ten zur Beantwortung der Frage. LangChain4j orchestriert diese
Aufrufe und gibt dem LLM die Moglichkeit, die Teile entsprechend
zusammenzusetzen.

LangChain4j erlaubt uns, ein Interface zu definieren, das wir mit An-
notationen anreichern konnen, beispielsweise einer SystemMes-
sage, die die Rolle des Systemnutzers (im Gegensatz zum User) per
Prompt beschreibt. Die Riickgabe kdnnte auch nur ein String sein, bei
Result<String>bekommen wir weitere Informationen zur Kommunika-
tion, zum Beispiel die Aufrufsequenz mit Ein- und Ausgabewerten der
Tools. Fiir unser Beispiel ist der ganze Assistantin Listing 7 spezifiziert.
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Wir definieren zwei Tools, das heil3t zwei Funktionen, die dem LLM
bekannt gemacht werden und die wir aufrufen kénnen (siehe Listing
2). Das LLM wird unsere Anfrage analysieren, die zur Verfligung ste-
henden Tools priifen und uns Aufrufinstruktionen mit Funktionsauf-
rufen inklusive Parametern tibergeben.

SchlieBlich missen wir den LangChain4j-Client noch konfigurie-
ren, unter anderem mit dem OpenAl-API-Key, dem zu nutzenden
Modell (GPT-40, GPT-40-mini, etc.) und weiteren Eigenschaften
(Logging etc.).

Listing 3 zeigt diese Konfiguration sowie den Aufruf des Assistant mit
der UserMessage, also unserer Ausgangsfrage. Das gesamte Beispiel
findet sich in dem GitHub-Repository zu dem Artikel /4.

Fur unser Beispiel sehen die ToolExecutionRequests wie in Listing 4
dargestellt aus.

Hier kann man also gut erkennen, dass wahrend der Verarbeitung
der Anfrage auf die beiden zur Verfligung stehenden Funktionen
zugegriffen wurde und das LLM diese Aufgaben nicht eigenstandig
erledigen konnte oder wollte.

Kl fir den Alltag — der intelligente Kalender
Wir wollen nun Tools nutzen, um dem LLM die Moglichkeit zu geben,
auf drei externe Datenquellen zuzugreifen:

1. Google Calendar der Familie

2. Stundenplan des Sohnes
3. Stundenplan der Tochter

/3



@Qverride
public void run(String... args) throws Exception f{
ChatlLanguageModel model = OpenAiChatModel.builder()

.apiKey(openAIKey)
.modelName(GPT_4_0_MINI)
.strictTools(true)
.logRequests(true)
.logResponses(true)
.build();

Assistant assistant = AiServices.builder(Assistant.class)

.chatlLanguageModel (model)
.tools(new Calculator())

.chatMemory(MessageWindowChatMemory.withMaxMessages(10))

.build();

String question =

Was ist die Quadratwurzel der Anzahl der Zeichen
in der Wortfolge "Das alles ist viel einfacher

mit Function Calling"?

Result<String> answer = assistant.chat(question);

System.out.printin(answer.toolExecutions());

Listing 3: LangChain4j muss neben den API-Keys zu OpenAl auch unsere Funktionen kennen

"request": {
"id": "call_WQDOg6Nv4szoDf6E88Yixp02",

"name": "stringlLength",

"arguments": "{\"s\":\Das alles ist viel einfacher mit Function Calling\"}
b,

"result": "49"

"request": {

"id": "call_MTDC2Fdh059829tkukX10CGv",
"name": "sqrt",

"arguments": "{\"x\":49}"

o
"result": "7.0"

Listing 4: Result-Objekt der LangChain4j-Interaktion. Anfragen und die jeweiligen Antworten der Funktionen kénnen einfach evaluiert werden

Abbildung 2 zeigt die Interaktionen zwischen dem LLM, LangChain4j
und den externen Datenquellen. Wie in unserem ersten Beispiel or-
chestriert LangChainsj die Aufrufe, indem Anfragen des LLMs per
Function Calling an die externen Datenquellen weitergeleitet werden.

Anforderung 1 lasst sich mit dem Google-Calendar-API einfach rea-
lisieren, wir haben es in dem Artikel-Repository /4] mit Beispielter-
minen ,gemockt”.
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Abbildung 2: Ubersicht der Interaktionen: Das LLM ,spricht” (ber Lang-
Chain4j mit den externen Datenquellen. (© Alexander Culum)
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Anforderungen 2 und 3 missen wir manuell implementieren, Ab-
bildung 3 zeigt, wie mit ChatGPT eine entsprechende Datenstruktur
und die Beflllung der echten Stundenplandaten in ein paar Minuten
erledigt werden konnen.

Auf Basis der Ideen von ChatGPT entstand schnell die Datenstruktur
aus Listing 5.

ChatGPT hat zunachst DayOfiWeek nicht in den Entry gepackt, doch
diese Entscheidung hat der Autor ,tiberschrieben’, also im Dialog die
gewlinschte Struktur angepasst und ChatGPT hat diese neue Struk-
tur dann in weiteren Antworten entsprechend tibernommen.

Die Datenstruktur konnte ChatGPT problemlos aus dem Bild erstel-
len, wie aus Listing 6 ersichtlich ist.

Die API sollte fur das LLM sinnvoll zu nutzen sein. Beschreibungen
(mittels @Tool) sowie sinnvolle Methoden und Parameternamen
konnen dem LLM helfen zu entscheiden, ob und wie die Methode
zur Ermittlung der bendtigten Daten aufgerufen werden soll. Listing
7 zeigt alle Methoden, die daflir implementiert wurden.

In Listing 8 wird schlieBlich die SystemMessage fiir den LangChaina;j-
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Erstelle eine Datenstruktur in Java fir folgenden Stundenplan. Es

sollen Aufrufe méglich sein wie:

* gebe alle Stunden des Tages mit den Zeiten (als LocalDates) zurlick

* gebe alle Stunden der Woche mit Tag und Zeiten zurtick

public class WeeklyRecurringEntry {

private final DayOfWeek day;
private final String lesson;
private final LocalTime start;
private final LocalTime end;

Listing 5: Vorschlag von ChatGPT ftr die Datenstruktur eines Stundenplans

Assistant Ubergeben. Nun fehlt nur noch die Konfiguration und der
Assistant kann genutzt werden.

Fir den Google Calendar nutzen wir eine sehr ahnliche Struktur zu
| unserer Stundenplan-Datenstruktur, in die wir die komplexeren Ob-
jekte des Google-Calendar-API-Events transformieren.

Das API fiir unseren CalendarService besteht nur aus der Methode
getNextCalendarEvents mit der Annotation @Tool('Returns next events
from calendar’). Diese Beschreibung, zusammen mit den jeweiligen

Abbildung 3: ChatGPT-Prompt zur Erstellung der Datenstruktur fir die Datentypen (String fiir description, LocalDate fir start und end) ge-
Stundenplane (© Alexander Culum)

// Monday schedule

nugt der LLM, um die Funktionsriickgaben korrekt zu interpretieren.

schedule.add(new WeeklyRecurringEntry("Deutsch", DayOfWeek.MONDAY, LocalTime.of(8, 15), LocalTime.of(9, 0)));

schedule.add(new WeeklyRecurringEntry("Deutsch",

DayOfWeek.MONDAY, LocalTime.of(9, 0), LocalTime.of(9, 45)));

schedule.add(new WeeklyRecurringEntry("SU", DayOfWeek.MONDAY, LocalTime.of(10, 15), LocalTime.of(11, 0)));

Listing 6: Befullung der Datenstruktur anhand eines Fotos des Stundenplans durch ChatGPT

@Tool ("Return school

return schedule;

}

schedule for the whole week")
public List<WeeklyRecurringEntry> getRecurringSchoolScheduling() {

@Tool ("Return school schedule for a specific day of the week")
pubTic List<WeeklyRecurringEntry> getSchoolSchedulingForThisDay(DayOflWeek dayOfWeek) {

}

@Tool ("Return current day of week")
public DayOfWeek getCurrentDayOfWeek()
return LocalDate.now().getDayOfWeek();

}

{

return schedule.stream().filter(it -> it.getDay() == dayOfWeek).collect(Collectors.tolList());

Listing 7: Bereitstellung der API fur das Function Calling von LangChain4j

interface CalendarAssistant {

@SystemMessage (

You are a helpful audio chat bot.
Answer clearly and only add relevant information, use no fillers.

Keep answers concise, except when asked to go into detail.

Always use the declared functions to get the correct date and the correct day of the week.

If asked for events, always think of querying all relevant date, both school schedules and the family calendar.

)

String chat(String userMessage);

Listing 8: Chat-Interface mit SystemMessage fur LangChain4j

Java aktuell 01/25

/5



Montag Dienstag Mittwoch

Donnerstag

Freitag Samstag Sonntag

09:00

Zahnarzttermin

10:00

FuBballspiel

11:00

(Heimspiel) Familienbrunch

12:00

bei Oma

13:00

und Opa

14:00

15:00 Reitstunde

Klavierunterricht,

16:00

17:00 | FuRballtraining Tanzunterricht

18:00

19:00

Elternabend in

20:00

der Schule

21:00

Abbildung 4: Darstellung des Beispiel-Familienkalenders fur eine Woche (© Alexander Culum)

Anwendungsbeispiele fiir die Stundenplan und
Kalender-Funktionen

Wir nutzen fir die Beispiele einen Google-Calendar-API-Mock, der
Termine, wie in Abbildung 4 dargestellt, in eine Datenstruktur einfligt
und zuriickgibt.

AuBerdem bieten wir Methoden zu den Fragen ,Was ist das aktuelle
Datum?” und ,Welcher Wochentag ist heute?” an, da wir nicht da-
von ausgehen konnen, dass das LLM diese Informationen fiir unsere
Zeitzone kennt.

Wann sind meine Kinder am Dienstag zu Hause?
Sie mochten wissen, wann beide Kinder zu Hause sind, um eine ge-
meinsame Aktivitat zu planen.

Die Anfrage (,Wann sind meine Kinder am Dienstag zu Hause?")
wird an das LLM gestellt.

Das LLM identifiziert die relevanten Datenquellen: den Stundenplan-
Service der Kinder und den Google Calendar fiir weitere Aktivitaten.

Function Call: Das LLM formuliert einen Funktionsaufruf an den
Stundenplan-Service und an Google Calendar, um die relevanten
Zeitfenster zu priifen.

Der Client fihrt die beiden Anfragen aus und Gbermittelt die Er-
gebnisse an das LLM, das die Daten kombiniert und folgende Ant-
wort gibt: ,Am Dienstag sind beide Kinder ab 15:00 Uhr zu Hause"

Wann ist Emilia Montag zu Hause?
Das LLM gibt folgende ToolExecutionRequests zuriick:

= getDateForNextDayOfWeek(MONDAY)
= getSchoolSchedulingForEmiliaForThisDay(MONDAY)

Nach der Riickgabe der Toolaufrufergebnisse gibt das LLM die kor-
rekte Antwort zurlick: Emilia ist am Montag um 16:00 Uhr zu Hause,
nachdem ihre Theater AG endet.

Konnen wir Dienstag um 15 Uhr gemeinsam ein-

kaufen gehen?
Hier werden folgende Aufrufe bendtigt:

/6

s getRecurringSchoolSchedulingEmilial)
= getRecurringSchoolSchedulingSimon()
= getNextCalendarEvents()

Nach der Ubergabe der Resultate gibt das LLM auch hier eine
menschliche verstandliche, korrekte Antwort zuriick: Am Dienstag,
den 15. Oktober 2024, hat Emilia von 13:50 bis 14:35 Uhr eine Be-
treuung und Simon hat von 12:00 bis 13:30 Uhr Unterricht.

Um 15 Uhr hat Emilia allerdings eine Reitstunde, die von 15:00 bis
16:00 Uhr dauert. Daher kénnen wir um 15:00 Uhr nicht gemeinsam
einkaufen gehen.

Konnen wir am Mittwoch gemeinsam einkaufen
gehen? Wenn nicht, warum nicht?

Die Anfragen funktionieren nicht immer, haufig werden Falschan-
nahmen halluziniert, wie zum Beispiel bei dieser Antwort: Am
Mittwoch, den 16. Oktober 2024, kdnnen wir nicht gemeinsam
einkaufen gehen, weil sowohl Emilia als auch Simon schulische Ver-
pflichtungen haben:

Emilia hat Unterricht von 08:00 bis 14:35 Uhr.
Simon hat Unterricht von 08:15 bis 13:30 Uhr.
Zusatzlich hat Simon um 17:00 Uhr Tanzunterricht.

Es ist nirgends angegeben und auch falsch, dass der Tanzun-
terricht Simon zuzuordnen ist — hier hat das LLM also einfach
halluziniert.

Wann ist mein nachster Zahnarzttermin?
Sie mochten wissen, wann der nachste Zahnarzttermin ansteht,
ohne den Kalender manuell durchsuchen zu missen.

Das LLM versteht die Anfrage und erkennt, dass der Google Calen-
dar nach Terminen mit dem Stichwort ,Zahnarzt” durchsucht wer-
den sollte.

Function Call: Das LLM gibt einen ToolExecutionRequest fiir das
Google-Calendar-APIl aus. Der Client fiihrt diesen Aufruf aus und die
Ergebnisse werden an das LLM zuriickgesendet. Das LLM kann nun
anhand der Beschreibungen der einzelnen Termine entscheiden, ob
es sich um einen Zahnarzttermin handelt.
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Das LLM formuliert die Antwort, zum Beispiel: ,Dein nachster Zahn-
arzttermin ist am Donnerstag um 10:00 Uhr"

Weitere Anwendungsfalle fir die Stundenplan-
und Kalenderintegration

Wann haben die Kinder Zeit fiir ein gemeinsames Abendessen?

Das LLM nutzt die Schulstundenplane der Kinder und Kalenderda-
ten, um das beste Zeitfenster fiir ein gemeinsames Abendessen zu
finden.

Gibt es in den ndchsten zwei Wochen freie Wochenenden fiir die Familie?
Das LLM analysiert alle Verpflichtungen im Google Calendar und in
den Stundenplanen der Kinder, um freie Wochenenden zu identifi-
zieren.

Welche beruflichen Termine tiberschneiden sich mit Schulaktivititen der
Kinder?

Das Modell vergleicht die beruflichen Meetings des Nutzers mit den
Schulzeiten der Kinder und gibt eventuelle Konflikte zurick.

Wann kann ich die Kinder néchste Woche zur Schule bringen und gleich-
zeitig meinen Terminplan einhalten?

Hier greift das LLM auf den Kalender und die Stundenplane zu und
findet passende Zeitfenster.

An welchen Nachmittagen haben beide Kinder ndchste Woche fiir Spor-
taktivitaten Zeit?

Die Schulzeiten der Kinder werden kombiniert, um freie Nachmitta-
ge zu finden, die flir Sportaktivitaten genutzt werden konnen.

Gibt es anstehende schulische Veranstaltungen, die mit unseren Famili-
enpldnen kollidieren?

Das LLM kombiniert Daten aus dem Google Calendar mit den Schul-
terminen der Kinder und priift mogliche Konflikte.

Wann ist der néchste Elternabend und (iberschneidet er sich mit meinen
beruflichen Meetings?

Das Modell durchsucht den Kalender nach ,Elternabend”-Terminen
und priift mégliche zeitliche Uberschneidungen.

Wann ist ein optimaler Zeitpunkt fiir einen Familienausflug?
Das LLM sucht nach einem freien Wochenende ohne berufliche oder
schulische Verpflichtungen und schlagt den besten Zeitpunkt vor.

Nutzung weiterer potenzieller APIs

Hier sind noch weitere Moglichkeiten fiir die Integration zusatzli-
cher APIs angegeben. Natirlich sind hier der Fantasie keine Grenzen
gesetzt. Es muss dem Client nur maglich sein, die APIs nutzen zu
kénnen.

Fitnessplanung basierend auf Zeitplan und Wettervorhersage

Das LLM kombiniert die Wettervorhersage (liber ein Wetter-API)
mit dem personlichen Zeitplan, um die beste Zeit zum Joggen vor-
zuschlagen.

Urlaubsvorschlag basierend auf Zeitplan und Budget

Die Kalenderdaten werden genutzt, um magliche freie Zeitraume zu
identifizieren, und ein Reisebuchungs-API liefert passende Angebo-
te innerhalb des Budgets.
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Verwaltung von Abonnements fiir Streaming-Dienste

Uber ein Finanz-API werden aktuelle Streaming-Abonnements ana-
lysiert und Empfehlungen zur Kiindigung wenig genutzter Dienste
gegeben.

Gesundheitscheck-Erinnerungen
Das LLM greift auf Gesundheitsdaten zu und plant regelmaRige Ge-
sundheitschecks und tagliche Medikamentenerinnerungen.

Mit diesen Funktionen wird das Planen und Organisieren des Alltags
optimiert: LangChain4j und OpenAl's Function Calling erméglichen
es lhnen, komplexe organisatorische Aufgaben automatisiert abzu-
wickeln, wahrend die Kl eigenstandig entscheidet, welche Informa-
tionen bendtigt werden und wie diese zu verarbeiten sind. Auf diese
Weise werden Familienaktivitdten und personliche Verpflichtungen
nahtlos koordiniert — und das alles nur durch einen Sprachbefehl.

Quellen

[1]1  OpenAl Function Calling: https:/platform.openaicom/docs/
guides/function-calling

[2]  LangChain4j Tools: https:/docs.langchain4j.dev/tutorials/tools/

[3]  LangChain4j Repository mit Beispielen: https:/github.com/
langchain4j/langchain4j-examples/blob/main/other-examples/
src/main/java/ServicelWithToolsExample.java

[4]  Artikel-Repository: https:/github.com/ice09/living-timetable
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