Intelligent bin ich selber!
Wozu brauche ich da KUNSTLICHE INTELLIGENZ?

o

Sollte lhnen zu Kiinstlicher Intelligenz (Kl) nur der Witz von der »natiirlichen
Dummbheit« einfallen, so lesen Sie hier richtig. Versucht doch hier der Autor, mit
seiner natiirlichen Intelligenz intelligent lber kiinstliche Intelligenz das zu
schreiben, was er selbst vor 2 Jahren gern gewuBt hitte.

Nehmen wir zur Anschauung zunachst ein-
mal ein praktisches Beispiel: Sie wollen ein
Auto kaufen, kennen sich aber auf dem Au-
tomarkt Gberhaupt nicht aus. Sie haben we-
der eine Ahnung von den verschiedenen
Typen noch von den Preisen. Was tun?
Nun, ganz einfach: Sie schalten lhren PC
ein, bertihren das Men(feld »Autoauswahl«
und ... — siehe Kasten 1.
Was |hnen da so gute Ratschlage gibt, ist
ein typisches sog. »Expertensystems«. Der-
artige Expertensysteme sind — wie wir
noch sehen werden — eine der Hauptan-
wendungen der Kl. Was ist nun daran so
beispielhaft fur »Intelligenz«, ja gar fir eine
kiinstliche Inteligenz?

Wenn Sie den Dialog im Kasten 1 verfolgen,

so werden lhre verblaBten Programmier-

Erinnerungen Sie vielleicht fragen lassen:

»Also, so etwas mUBte sich jaauch in Fortran

oder gar in Basic machen lassenl« Richtig!

Und damit sind wir auch schon beim sprin-

genden Punkt! KlumreiBt nicht etwairgend-

welche geheimnisvollen neuen Werkzeuge,

Retortenzaubereien oder gar Program-

miersprachen, sondern schlicht und ein-

fach ein neues, verninftiges Konzept des

Aufbaus von EDV-Programmen [1]. Im

Kern betrifft dieses Konzept 2 Punkte:

— Gegenuber dem herkdmmlichen Auf-
bau einer andersgearteten Struktur der
Software mit dem Resultat, daB es plotz-
lich keine »Programmex«im traditionellen
Sinn mehr gibt (siehe Kasten-2). Viel-
mehr ist die Trennung von in der SW im-
pliziertem »Fach-Wissen« und den
Losungssuch-Methoden klar herausge-
arbeitet.

— Gegenuber dem herkdmmlichen An-
satz eine unterschiedliche Art der Suche
von Lésungen, bei der Wahrscheinlich-
keiten, Praferenzen, Suchstrategien
u.dgl. eine wesentliche Rolle spielen (Ka-
sten 2). ;

Dasist eigentlich das ganze Geheimnis hin-

ter der Kl! Sie als Endbenutzer werden gar

nicht bemerken, daB Sie an einem »intelli-

genten« System arbeiten. Fur Sie wird es -

nur eine neue, freilich Gberraschend be-

queme EDV-Anwendung sein. Soliten Sie

allerdings etwas EDV-Erfahrung und Ver-
gleichsméglichkeiten haben, so konnte |h-
nen auffallen,

— daB das Ding da eigentlich recht intelli-
gente Fragen stellt (“Hat lhre Frau ein Au-
t0?) und v.a. nach lhren Antworten ver-
nunftig und flexibel, auf den bisherigen
Dialog abgestimmt, weiterfragt, bis es ei-
ne plausible Lésung vorschlagt.

— daB Maglichkeiten fur Ruickfragen gege-
ben sind, etwa wenn Sie wissen wollen,
warum eine bestimmte Frage gestellt
wird, oder wenn Sie die Grunde fur einen
bestimmten Vorschlag erfahren wollen.

Eigentlich wirde sich ein Mensch am ande-

ren Ende einer Leitung nicht anders verhal-

ten. Es kann also einige Zeit dauern, bis Sie

_ bemerken, daB Sie nicht mit einem Men-

schen, sondern mit dem Rechner kommu-
nizieren.

Und so hat der Informatiker F. Turing schon
1950 vorgeschlagen, daB die Zeit, die ein
Mensch benétigt, um herauszufinden, ob
er mit einem Menschen oder einem Rech-
ner kommuniziert, ein MaB fir die
Intelligenz-Leistung eines Rechnerpro-
grammes sein konne.

Sie sehen: Der Begriff »Kunstliche Intelli-
genz«istsoungenau wie vieles, was sich an
Schlagworten in der EDV heute so gut ver-
kauft (Denken Sie nur an »Office Automa-

tion«, mit der Sie ja auch nicht Ihr Baro auto-
matisieren wollen) und auBerdem ist er si-
cherlich sehr provokant, wird doch etwas ei-
gentlich fir den Menschen Typisches einer
Maschine zugetraut. Die Diskussion darum
geht nun schon seit dem Beginn der 50er
Jahre und hat uns zumindest wesentliche
Aufschlisse Uber unsere eigene Intelligenz
gebracht. Einige geniale Wissenschaftler
dachten damals die Moglichkeiten der neu
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aufkommenden Computertechnologie »zu
Ende«und ergingen sich dabei v.a. in philo-
sophischen, psychologischen und linguisti-
schen Gedankenspielen, fur deren konkre-
te Umsetzung sie zumindest ein halbes
Jahrhundert zu frih dran waren.

Erst in den 70er Jahren waren dann die
Computertechnologie so gereift und die KI-
Ideen derart konkretisiert, daB erste Prototy-
pen moglicher Losungen in Forschungsla-
boratorien entstehen konnten. Und dann
dauerte es nochmals 10 Jahre, bis die Er-
fahrungen langsam in praktischen Anwen-
dungen aufzukeimen begannen. Und ge-
rade hier stehen wir heute!

Ein Exkurs zu »Werkzeugen«

Wir haben bereits gesehen, daB wir das
Konzept der Kl von den Werkzeugen, v.a.
den Programmiersprachen trennen mus-
sen. Grundsatzlich ist die »Wissensverar-
beitung« namlich auch mit den konventio-
nellen Programmiersprachen wie Fortran,
Pascal, ja Basic moglich — und teilweise
wird in KI damit auch ernsthaft gearbeitet.
Wesentlich erleichtert wird sie aber durch
die sog. »symbolische Programmierung.
Im Gegensatz zur herkdmmlichen numeri-
schen Programmierung, die nur mit Zahlen
(und Zeichen) arbeitet, werden dabei »Sym-
bole« (Begriffsinhalte, wie »Apfel«, »Birne«,
»Manfred«, »gehen«oder »schdn«) hantiert.
2 Programmiersprachen eignen sich da
besonders gut: Lisp (List Processing Lan-
guage) und Prolog (Programmingin Logic),
die sog. »Sprachen der 5. Generation«.
Wahrend Lisp eigentlich eine normale, aber
machtige Programmiersprache fur die Ar-
beit mit Symbolreihen (»Listen«) ist, bewegt
sich Prolog auf einem héheren Niveau. Sein
Konzept sieht bereits logische SchiuBfolge-
rungen vor. Uber lange Jahre tobten richti-
ge Glaubenskriege zwischen den Anhan-
gern der beiden Sprachen, bisman einsah,
daB beide Ansatze durchaus nebeneinan-
der bestehen kdnnen, ja daB sie sich sogar
optimal erganzen.

Nun, Lisp ist als zweitalteste hohere Pro-
grammiersprache, fast so alt wie Fortran. In
den USA beschaftigte sich die eingefleisch-
te KI-Gemeinde schon in den 50er und
60er Jahren damit. Das in Europa und Ja-
pan so populare Prolog geht auch schon
auf den Beginn der 70er Jahre zuriick. Wir
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stieg und das anfangliche risikolose
»Herumspielen« und Kennenlernen er-
leichtern.

— Fur die Entwicklung von Expertensyste-

Intelligentes System Sie

Sie wollen also das fir Sie optimale

Auto auswahlen, nicht? Ja men kamen in den letzten 3 Jahren sog.

s »Werkzeuge« auf den Markt, die es teil-

Haben Sie Kinder? Ja weise den Experten selbst, also ungeiib-
4% 2 ten EDV-B ) oglichen,

Wieviele? Warum fragst Du?- o Sz g S OoN S o

Programmierung komplexe Kl

Weil mit zunehmender Kinderanzahl mehr Anwendungen zu bauen. Solche Werk-
Platz bendtigt wird. zeuge helfen und fuhren bei der Einga-
Also: Wieviele? 3

be von Regeln und Fakten sowie deren
Verhaltnis untereinander. Sie bieten ver-

Wieviel Geld haben Sie fur den schiedene Sucharten an und dokumen-

Autokauf zur Verfugung? etwa 6S 50000,— tieren den spateren Dialog [2)].
: : — Das »Henne-und-Ei-Problem« des Man-
Also, ein neue Auto bekommen Sie dar- gels an qualifiziertem Personal scheint
um bestimmt nicht! Wie alt kann es sein? 2 Jahre sich dadurch zu lésen, daB die Entwick-
I KI-Syst i its
Welchen Beruf haben Sie? Generaldirektor IS Joteg ghe e oo

immer einfacher wird, daB aber v.a. Uni-
versitaten, EDV-Anbieter und SW-
Hauser zunehmend einen kunftigen
Markt wittern. Inr AusstoB an Fachleuten,
die von Kl etwas verstehen, nimmt stark
zu. Schulungs- und Beratungsinstitutio-
nen erkennen den Trend, unterstitzt von

Hat lhre Frau ein Auto? Warum fragst Du?

Weil Sie Generaldirektor sind,
wahrscheinlich einen Dienstwagen haben
und doch nur 6S 50.000— zur Verfigung

haben. offentichen  Forderungsgeldern, die
Also: Hat Ihre Frau ein Auto? Ja rasch dorthin ﬂieB(r;r‘L g\i% dine” neule

Hochtechnologie vermutet wird. Kleine
Welches? Mercedes 300 TD, Baujahr 1985 .

Beratungsfirmen sprieBen aus dem Bo-
den.
NatUrlich werden auch die Marktfor-
schungsfirmen angelockt, von denen die
meisten ein baldiges Explodieren dieser
»kritischen Masse« prophezeien. Der Markt
sei enorm! Bevor wir aber auf den Markt ein-
gehen, sollten wir uns noch fragen:
Wo wendet man das nun an?
Als Beispiele fr die praktische Anwendung

Wozu brauchen Sie dann ein Auto? Um zum Tennis zu fahren.

Spielen Sie in einer Tennishalle? Nein
Was ziehen Sie am liebsten an? ~ Warum fragst Du?

Weil ich mich frage, ob Sie ein steifer
Typ oder eher unkonventionell sind.

Also: Was ziehen Sie am liebsten an? Jean_s mit T-Shirt und von Kl werden heute nahezu ausschlieBlich
Tennisschuhen die bereits erwahnten »Expertensystemex
SRy , : zitiert. Was versteht man nun darunter? Es

Kaufen Sie sich einen 2CV, Bj. 1983! Warum? o

sind Problemlésungsprogramme zur Un-
terstitzung und (partiellen) Ersetzung von
Experten. Der zentrale Punkt ist nicht nur
der Einsatz umfangreichen Wissens; dies
ist bei traditionellen Datenbanksystemen
z.B. auch gegeben. Kennzeichnend ist viel-
mehr die Vielzahl formaler und informeller
SchluBfolgerungsmethoden, die eine rein
deterministische Abarbeitung von vorne-
herein ausschlieBen. Es muB mit Begriffen,
wie Vagheit und Ungenauigkeit, inkonsi-
stenz, Praferenzen und widersprichlichen
Expertenmeinungen, umgegangen wer-
den: Genauso, wie das in der Arbeit eines
menschlichen Experten auch der Fallist [3].
Expertensysteme sind — wie gesagt — der
Bereich, der heute in seinem industriellen
Einsatz am weitesten gediehenist. Typische
praktische Anwendungsbeispiele sehen
Sie in Kasten 3. Daneben sind aber als wei-

Weil die Kinder ohnehin lhre Frau
mitnimmt, Sie ohnehin nur im Sommer
fahren werden, und Sie eher
unkonventionell sind.

Daher nehmen Sie sicher in Kauf, daB
laut Listenpreis das Auto ein Jahr

alter als gewunscht sein wird.

Abb. 1: Ein »interessanter« Dialog.

— Lisp- und KI-Anwendungen generell
sind unglaublich rechenintensiv. Als Mit-
te der 80er Jahre die Stunde der preis-
werten 32-bit- Prozessoren schlug
(HP9000, Motorola 68020, MikroVAX),
hatte das einen dramatischen Preisver-
fall von Rechenleistung zur Folge. Syste- -
me einer Leistungsklasse, die vor 3 Jah-
ren noch Uber 4 Mill. 6S kosteten, erhal-

fragen uns also mit vollem Recht:

Warum gerade heute?

Warum tropfelt KiI gerade Mitte der 80er
Jahre von den Forschungsstatten in die
praktische Anwendung? 4 Tendenzen
scheinen da zusammenzuspielen, so dafB
sich langsam eine »kritische Masse« zu-
sammenbraut:

— Einige GroBfirmen haben in den letzten

Jahren interessante und viel publizierte
Losungen und Erfolge vorweisen kon-
nen und damit den zum Teil enormen
praktischen Nutzen dokumentiert. Das
hat zur Folge, daB in einigen Industrien
(va. in der Olindustrie, Automobilindu-
strie, Banken) ein rascher BewuBtseins-
aufbau zu beobachten ist, der bereits ei-
ne Ubergreifende Eigendynamik ent-
wickelt.
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ten Sie heute um 600.000 6S, bei wesent-
lich verbesserter Bedienbarkeit. Wozu in
den 60er und 70er Jahren nur die Rech-
ner von finanzkraftigen Forschungsstat-
ten in der Lage waren, das kann sich
heute jedes SW-Buro leisten. Lisp, Pro-
log und speziell KlWerkzeuge (siehe
nachster Punkt) sind heute auch auf PCs
verfugbar, die — bei eingeschrankter

Leistungsfahigkeit natirlich — den Ein- -

tere wichtige HauptstoBrichtungen zu nen-

nen:

— Die Erkennung natirlich-sprachlich for-
mulierter Eingabe, die die Bedienungs-
freundlichkeit der EDV und den Zugriff
auf Datenbanken entscheidend verbes-
sern wird.

— Die Erkennung von Bildern, Umrissen
etc., die im zivilen Bereich kurz- und mit-
telfristig bei der Robotertechnik von Be-
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deutung ist, die langerfristig aber neue
Eingabe- und Erfassungsmaglichkeiten
erlauben wird.

— Das selbstandige Finden des sinnvoll-
sten Bewegungsablaufes fur eine be-
stimmte Aufgabe durch die Handha-
bungsautomaten (Roboter) selbst.

— Eine Verbesserung der »didaktischen
Fahigkeiten« der EDV-unterstutzten Un-
terrichtshilfsmittel, indem »intelligente«
Systeme auf die Bedurfnisse des einzel-
nen Schilers eingehen.

Tendenziell kann man sagen, daB Kl-

Konzepte Uberall dort mit Vorteil eingesetzt

werden, wo eine intelligente Suche analy-

tisch oder synthetisch Losungen finden soll.

Dies ist z.B. dann notwendig, wenn

— unstrukturierte, wahrscheinliche oder
teilweise widersprichliche Annahmenin
Betracht zu ziehen sind

— komplexe Zusammenhange zu erfassen
und zu verarbeiten sind

— Tendenzen rasch erfaBt und interpretiert
werden mussen.

Meist sind diese Losungen nicht mit

100%iger Genauigkeit »beweisbar«, son-

dern eben nur »schlissig« aufgrund des

eingespeicherten »Wissens«.

Was bringt KI? Was kostet sie?

Die besondere Struktur des Kl-Konzeptes
IaBt eine ganz andere, viel flexiblere Vorge-
hensweise bei der Entwicklung von SW zu.
Dadurch entstehen EDV-Losungen oft in ei-
nem Bruchteil der Zeit, die mit herkdmmli-
chen Ansatzen kalkuliert werden miBte. Die
Verwendung der KI-Konzepte rechnet sich
also — richtig eingesetzt — meist bei der
Losungsentwicklung.

Doch betrachten wir nun die Anwendungs-
bereiche selbst:

Narurlich-sprachliche Eingabe oder die Er-
kennung von Bildern sind quasi »horizonta-

Konventionelles Konzept

Konzept der Kl

%
\

Anweisungen

»Programme

Wissenselemente

»Wissensbasis«

Faktum

»frxtelligente«
Suche

D e

ABARBEITEN
eines festen
Algorithmus

Fakten und Regeln sind als »Anweisungen« mit den
Algorithmen fur die Losungsfindung untrennbar im
Programmablauf verbunden. Die Reihenfolge der
Anweisungen ist ausschlaggebend fur die Richtig-
keit. Das Einfagen zusatzlicher Erkenntnisse bedingt
eine Anderung oder Erganzung der Programemiogik.

Es gibt keine ausdrickliche Suchstrategie: alles ist in
der Programmlogik determiniert.

Um den Grund fur bestimmte Ergebnisse zu eruie-
ren, muB man sich in die Programmlogik einlesen.

Typische »Wissenselemente«
Fakten:
— »Apfel« und »Birnen« sind »Friichte«

Regeln:

Fakten und Regeln sind in einer »Wissensbank«
zusammengefat. Die Reihenfolge der einzelnen
Fakten und Regeln (der »Wissenselemente«) hat kei-
nen EinfluB auf das Resuttat. Zusatzliche Erkenntnisse
werden einfach durch beliebiges Einfugen eines Fak-
tum oder einer Regel bertcksichtigt.
SchiuBfolgerungsmethoden und Suchstrategien (wie
etwa die formale Logik, friheres Weiterverfolgen
wahrscheinlicher Annahmen etc.) sind ein eigener
Bereich.

Die »Wissensbank« kann allerdings auch »Wissen«
Uber eine effektive Suche beinhalten. :
Das KI-Konzept ermoglicht Erklarungen, warum eine
Frage gestellt wird, warum eine Losung vorgeschia-
gen wird.

— Ein »Fruchtsalat« besteht aus geschnittenen »Apfeln« und »Birnen«

— Wenn »Apfel« grin sind, dann sind sie meistens unreif
— Wenn »Apfel« grin und nicht unreif sind, dann sind es meistens Granny-Smith-Apfel.

Abb. 2: Der Unterschied im SW-Aufbau und in der Losungssuche.
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le« Technologien, die in viele EDV-Losun-
gen einflieBen und daher mittelfristig in der
Weiterentwicklung der EDVAechnologie
aufgehen werden. Deshalb sind wirtschaft-
liche Uberlegungen dort nicht spezifisch fur
KI. Expertensysteme hingegen sind sehr
»vertikale«, unternehmungsspezifische Lo-
sungen und Investitionen, far die sich die
Frage nach der Wirtschatftlichkeit sehr wohl
stellt.

Der Nutzen von Expertensystemen ist tiber-
raschenderweise relativ gut quantitativ
nachweisbar. Werden doch Experten nahe-
zu Uberall gebraucht und sind echte Exper-
ten doch rar und daher teuer. AuBerdem
entstehen heute derartige Systeme noch in
sehr konkreten, abgegrenzten Anwendun-
gen, was den Nachweis des Nutzens im
Vergleich zu »Konzepten, wie CIM oder Of-
fice Automation, erleichtert. Erledigung von
Expertenaufgaben durch niederer oder an-
ders qualifizierte Personen, Verminderung
von Ruckfrage, raschere Arbeit der Fach-
leute selbst u.dgl. sind die haufigsten Argu-
mente. Daumenregeln fur die Kostener-
sparnislassen sich aufgrund der Vielfalt der
Einsatzméglichkeiten nicht angeben.
Nattirlich treten aber auch typische Proble-
me und Kosten auf:

Daist zunachst der wesentliche EngpaB bei
der Erstellung von Expertensystemen zu
nennen: Wie bekommt man das »Wissen«
aus einem oder mehreren menschlichen
Experten in das kinstliche System? Dies ist
bei etwas komplexeren Problemen ein
schwieriges Unterfangen, sind doch echte
Experten haufig nicht besonders gespra-
chig, wenig reflexiv in bezug auf ihr Fach-
wissen und selten verfugbar. Ein neues Be-
rufsbild kristallisiert sich hier heraus: der
»Knowledge Engineer«, dessen Aufgabe
esist, echte Experten gleichsam zu melken
und. das Exzerpt den Regeln der Kl ent-
sprechend aufzubereiten und zu artikulie-
ren. Automatisches »Lernen«eines Systems
— haufig als das eigentlich typische Merk-
mal der Kl genannt — istheute leider erst ru-
dimentar entwickelt.

Weitere nicht zu unterschatzende Kosten
verursacht auch die Pflege, das Aktuellhal-
ten dieses »Wissens«. Nur allzu schnell kon-
nen dadurch eine und bei gréBeren Syste-
men auch mehrere Personen standigin An-
spruch genommen werden. Gerade dieser
Punkt ist jedoch besonders beachtenswert,
basiert doch die Benutzung eines Exper-
tensystems auf dem Vertrauen in die Aktua-
litat des gespeicherten »Wissens« und die-
ses Vertrauen kann nur allzu schnell verlo-
ren gehen.

Der Markt ist enorm! Ist der Markt
enorm?

Verschiedenste Marktforschungsinstitute
prophezeien stolz einen vom Umfang und
Wachstum her enormen Markt far Compu-
ter, Entwicklungswerkzeuge und Lésungen
in Kl voraus. Von ca. 500 Mill. USDollar in
1985 soll der weltweite Umsatz auf ca. 4
Mrd. USDollar in 1990 wachsen und sich
dann bis 1995 nochmals verdoppeln. Sol-
che Zahlen klingen nattrlich verfGhrerisch
in den Ohren der Computerindustrie, deren
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efc.

arbeiten muissen.

— »Automatische« Diagnose von Herzfehlern durch intelligente Interpretation von
— Ratgeber fur fachgemaBe Reaktion auf Produktionsfehler durch ungelerntes

— Risikoanalyse bei der Kreditvergabe durch z. B. intelligente Interpretation einer
Unternehmungsbilanz und anderer Unternehmungsdaten.

— Ermittiung des optimalen Portfolios bei der Vermodgensanlage.
— Auswahl der richtigen Lebensversicherung fir die individuellen Bedurfnisse.
— Planung und Steuerung von logistischen Systemen (Produktionsprozesse,

Fabriklayout, Verteilung von Produkten, Versorgung etc.).
— Volistandige und richtige Konfiguration von Rechnersystemen, Schaltanlagen
— Auffinden von Ollagerstatten, wobei viele verschiedene Experten zusammen-

— Diagnose von Fehlern in automatischen Kfz-Getrieben durch jede Servicestatte.

Abb. 3: Einige praktische Beispiele fur die heutige Anwendung von Expertensystemen.

hohe Wachstumsraten langsam aber si-
cher zuruckgehen.

Nun, leider ist das alles nicht so einfach. K
ist schlieBlich nur eine neue Technologie flir
die SW-Entwicklung. Und eine Technologie
per se ist eben kein Markt (oder kennen Sie
den Markt fur »Elektrizitat<?). Sicher werden
»intelligente Inselldsungen« - wie die in Ka-
sten 3 beschriebenen — einen signifikanten
Anteil haben. Zu einem betrachtlichen Teil
wird aber die Intefigenzin bestehende oder
konventionell programmierte Systeme »ein-
gebettet« werden — etwa als Modul fir die
freundliche, naturlich-sprachliche Benut-
zerkommunikation oder als Modul eines
CAD-Systems, der eine geeignete Welle fir
ein Konstruktion vorschlagt, oder als Tell,
der die Ergebnisse der amerikanischen
Verkaufsniederlassung intelligent analy-
siert. Rechenintensive Fortran-Programme
werden mit intelligenten Interpretationsmo-
duln zusammenspielen und Textbearbei-
tungssysteme erganzt durch die Maglich-
keit, automatisch ein ansprechendes Lay-
out eines Briefes zu erzeugen. So wird ein
groBer Teil der Kl mittelfristig im Markt far
»Informationstechnologie« aufgehen, der
1990 immerhin auf 90 Mrd. USDollar nur in
Europa geschatzt wird.

F ettt S TN S Bt L R TR
Die Europaer brauchen sich zumindest be-
zaglich Forschung und Wissensstand kei-
nesfalls hinter den USA oder gar Japan zu
verstecken. In der praktischen Anwendung
kommen den USA aber sicherlich der enor-
me Binnenmarkt und die Hohe der Verteidi-
gungsausgaben zugute, so daB hier ein
Vorsprung von etwa zwei Jahren zu bemer-
ken ist. Das europaische Esprit-Programm
ist sicherlich ein guter Ansatz, diese Nach-
teile zumindest teilweise auszugleichen.
GroBbritannien und Frankreich sind in Eu-
ropadiein Kl fihrenden Nationen, die BRD
folgt mit einigem Abstand. In Osterreich
sind derzeit gute Forschungsansatze, v.a. in
der Medizin, vereinzelt praktische Pilotan-
wendungen und ein erster breiterer »Be-
wuBtseinsschub« zu beobachten.

Und wie wird’s weitergehen?

Meiner Meinung nach werden die heute

noch relativ klar unterschiedenen Ansatze

der konventionellen Programmiersprachen

(den Sprachen der 3. Generation wie Fort-

ran, Cobol etc.), der Datenbankabfrage-

sprachen (Sprachen der 4. Generation, wie

SQL etc.) und der Kl in trauter Eintracht ne-

beneinander eingesetzt werden. Zusatzli-

che Hilfsmittel werden dem SW-Ingenieur
zur Verfigung stehen, wie die erwahnten

»Werkzeuge« zur Entwicklung von Exper-

tensystemen, wie Moduln, zur Verbesse-

rung der Benutzerkommunikation etc. Im

Rahmen der weiteren Entwicklung der SW-

Technologie werden diese getrennten Kon-

zepte als Teile einer einzigen SW-

Entwicklungsumgebung aufgehen, die

von Fortran bis hin zum selbstandigen »Ma-

schinenlernen« und »Automatischen Pro-
grammieren« reicht. Fir jeden Zweck wer-
den die geeigneten Verfahren herangezo-
gen und damit je nach Bedarf zu Losungen
zusammengebaut werden, genauso wie

Krane, Forderbander, LKWs und Beton-

pumpen als Fordermittel in einem (z.B.

Briicken-)Bauvorhaben eingesetzt werden.

Und wie dem spateren Benutzer der neuen

StraBe nur die Bricke selbst wichtig ist und

nicht ihr Bauverfahren, so wird sich die wei-

tere Entwicklung der Computerei — trotz
und wegen Kl — fur den Endbenutzer als
kontinuierliche Fortentwicklung darstellen,
durch die ihm neue und immer bequemere

Losungen zur Verfugung stehen. DaB die

Geschwindigkeit dieser Entwicklung eher

die Fachleute selbst verbl(ifft, ist wieder eine

andere Sache....

Literatur:

[11 Vgl. Wollmeisdorfer H.: Experten-Systeme
als Rationalisierungsinstrument in: Der Wirt-
schaftsingenieur 18 (1986) 2

[2] Z.B.: Knowledge Engineering Evironment
(KEE) von Intellicorp, KnowledgeCraft von
Carnegie Group, S. 1 von Teknowledge oder
ART von Inference Inc.

[3] Vgl. Richter, M.: Expertensysteme, in: Com-
puter Magazin 3/86, S. 50 f.

Kasten 1

A\ 4



	BCS2_0025
	BCS2_0026
	BCS2_0027
	BCS2_0028

