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Vorwort

Die Welt der Softwareprojekte und der Softwareentwicklung ist komplex und
dullerst facettenreich. Sie stellt eine einzigartige Herausforderung dar, da sie
verschiedene Fachbereiche, organisatorische Anforderungen und technische
Details miteinander verkniipft.

Marc Andreessen, Unternehmer und Risikokapitalgeber, formulierte 2011 die
viel zitierte Aussage »Software is eating the world«. Er wollte darauf hinweisen,
dass Unternehmen, die Software nicht nutzen oder entwickeln, um ihre Ge-
schiftsmodelle zu verbessern oder neu zu definieren, Gefahr laufen, von inno-
vativeren softwaregetriebenen Konkurrenten tiberholt zu werden.

Seitdem ChatGPT von OpenAl einer breiten Offentlichkeit zuginglich ge-
macht wurde, wird es weltweit von Menschen in den unterschiedlichsten Bran-
chen und Arbeitsbereichen genutzt — hiufig mit einer Mischung aus Neugier,
Faszination, Skepsis und Besorgnis. Gedanklich an Andreessens Ausspruch an-
kntipfend, fragen sich derzeit sicher viele von uns, ob nun ChatGPT & Co. die
Welt verschlingen.

Auch in der Softwareentwicklung stellt sich — wie in den allermeisten Branchen
— die Frage, wie Jobs und Titigkeitsfelder durch die transformative Kraft dieser
leistungsfihigen Sprachmodelle verindert werden und wo menschliche Ar-
beitskraft und Kreativitit vielleicht sogar durch sie ersetzt wird. In der Soft-
wareentwicklung werden Sprachmodelle heute bereits in den verschiedensten
Bereichen eingesetzt: etwa fiir die automatisierte Codegenerierung, um Doku-
mentation zu erstellen, fiir die Fehlerdiagnose und -behebung, zum Refaktorie-
ren von Code oder im Testing, um beispielsweise Unit- und Integrationstests
zu erstellen.

Was bedeuten diese hoch dynamischen Entwicklungen fiir die Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter der Software- und IT-Branche? Ich bin tiberzeugt, dass wir
uns als Softwareentwickler oder IT-Professionals intensiv mit diesen neuen
technischen Moglichkeiten beschiftigen miissen. Aber auch dann, wenn




KI-Tools uns effektiv beim Generieren von Codesegmenten und auch in ande-
ren Aufgabenbereichen unterstiitzen, kénnen sie menschliche Kompetenz und
Kreativitdt nicht ersetzen — vor allem nicht in bestimmten Bereichen. Es bleibt
nach meiner Einschitzung eine wesentliche Kompetenz der Developer, Soft-
ware Engineers sowie Architektinnen und Architekten, die fachlichen Anforde-
rungen der Kunden in eine Softwarearchitektur und Codestruktur zu iiberset-
zen, die flexibel und zukunftsfihig ist.

Dieses Buch soll genau diese Faktoren im Zyklus eines Softwareprojekts be-
leuchten und in einzelnen Fallbeispielen aufzeigen, wie diese Herausforderun-
gen und alltiglichen Aufgaben mithilfe von KI-Sprachmodellen (in diesem Fall
ChatGPT) unterstiitzt werden konnen.

Warum ich dieses Buch geschrieben habe

Das Thema kiinstliche Intelligenz und die entsprechenden Tools beschiftigen
viele von uns nicht erst seit dem Release von ChatGPT im Jahr 2022. Schon
vorher konnte man kleine Modelle oder KI as a Service in der Cloud nutzen.
Fiir mich personlich war es immer interessant, konkrete Anwendungsfille aus-
zuprobieren, ohne mich selbst um das Training der Modelle kiimmern zu miis-
sen. 2008 kam ich zum ersten Mal mit KI-Modellen in Berithrung und fand es
beschwerlich, ein Modell regelmifRig aufs Neue zu trainieren und anzupassen.
Ich hatte mich seinerzeit mit der Klassifizierung von Dokumententypen be-
schiftigt.

Das Release von GPT und den dazugehorigen APIs markiert einen gewaltigen
Schritt in der Entwicklung, KI-Unterstiitzung einer breiten Offentlichkeit zu-
gianglich zu machen. Insbesondere durch ChatGPT wurden diese KI-Modelle
nun sehr leicht zuginglich, da ChatGPT speziell fur Chatbots, virtuelle Assis-
tenten und andere konversationsbasierte Anwendungen entwickelt wurde.
Aufgrund ihrer Leistungsfihigkeit und Zuginglichkeit werden ChatGPT & Co.
unseren produktiven Alltag stark beeinflussen.

Dariiber hinaus sind inzwischen unzihlige Tools speziell fiir Softwareentwick-
ler auf den Markt gekommen, die das Schreiben von Code (teilweise) tiberneh-
men bzw. das Programmieren produktiver gestalten. Beispielhaft seien GitHub
Copilot und CodeWhisperer von Amazon genannt. Zum Thema der KI-ge-
stitzten Softwareentwicklung und den entsprechenden Tools gibt es viele
Fachbeitrige, Videos und Fachbiicher. Bei O’Reilly erscheint im Herbst 2024
in deutscher Ubersetzung das Buch »Programmieren mit KI-Assistenz« von
Tom Taulli.
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Ich werde mich in diesem Buch auf ein paar Themen und Anwendungsbereiche
konzentrieren, die in Softwareprojekten hiufig zu Problemen fithren — weil
Aufgaben nicht korrekt umgesetzt werden, weil sie vielleicht nicht zu den be-
liebtesten Aufgaben gehoren oder weil sie zu stark von der eigenen Perspektive
und den personlichen Vorlieben geprigt sind. Wie der Titel des Buchs bereits
ankiindigt, wird es in diesem Buch um das Uberpriifen der Codequalitit und
die Bearbeitung von Anforderungsdefinitionen und Dokumentationen mithilfe
von ChatGPT gehen.

Projekte scheitern immer wieder aufgrund von mangelnder Nutzerakzeptanz,
verfehlten Zielen oder finanziellen Problemen. Ausléser hierfiir sind hiufig aber
nicht etwa die schlechte technische Umsetzung, fehlende Anforderungsdefiniti-
onen oder zu teure Prozesse. In der Regel werden Softwareprojekte von Exper-
tinnen und Experten mit hoher Fachkompetenz in ihrem Spezialgebiet durchge-
fithrt. Projekte scheitern also nicht an mangelndem Wissen, sondern viel eher,
weil unterschiedliche Sichtweisen auf das Projekt bestehen und sich daraus
Missverstandnisse ergeben. Gerade bei der Definition von Anforderungen oder
bei der Einigung auf einzelne Testkriterien konnte ich in Projekten, die ich be-
gleitet habe, diese Abstimmungsschwierigkeiten immer wieder beobachten.
Vielfach wird auch nicht ausreichend beriicksichtigt, wie wichtig es ist, die
Wartbarkeit der Codebasis im Blick zu behalten, um flexible und robuste Soft-
ware zu entwickeln.

Dieses Buch soll genau diese Arbeitsbereiche tiber den Lebenszyklus eines Soft-
wareprojekts hinweg beleuchten und anhand von Beispielen zeigen, wie Aufga-
ben mithilfe von KI-Sprachmodellen (in diesem Fall ChatGPT) im Joballtag
besser gemeistert werden kénnen.

Wer dieses Buch lesen sollte

Dieses Buch wendet sich an verschiedene Personengruppen, die an Software-
projekten mitarbeiten: beispielsweise an Entwicklerinnen und Entwickler, die
sich mit Sprachmodellen repetitive Aufgaben wie z.B. das Kommentieren von
Code etwas erleichtern mochten.

Eine weitere Gruppe sind Projektleiterinnen und Projektleiter, Product Owner
und andere Teammitglieder, die eine organisatorische Rolle haben und als
Kommunikationsstelle zwischen Kunden/Stakeholdern und der technischen
Entwicklung vermitteln. Dieser Personenkreis wird von den Beispielen und
Ausfiihrungen zu den Themen Anforderungsdefinition und Use Cases profitie-
ren. Auch das Thema Dokumentation diirfte fiir sie von Interesse sein.
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Dartiber hinaus mochte ich die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Bereich
der Softwarequalitdtssicherung und des Testings ansprechen. Die Wartbarkeit
von Code ist fiir sie ausgesprochen wichtig. Auch das Erstellen von Akzeptanz-
kriterien und Testfillen mittels Sprachmodellen diirfte ihnen die Arbeit erleich-
tern und dazu beitragen, dass langwierige Riickfragen oder Kliarungsrunden an
der einen oder anderen Stelle abgekiirzt werden koénnen.

Ich hoffe, dass die Beispiele und Erlduterungen die Betroffenen dazu anregen,
ChatGPT zu ihrer Entlastung zu nutzen und zugleich erste Erfahrungen mit
diesen leistungsfihigen und hochinteressanten Sprachmodellen zu sammeln.

Wer dieses Buch nicht lesen sollte

Zwar werde ich kurz auf die Arbeits- und Funktionsweise dieser KI-Modelle
eingehen, das Buch vermittelt aber keine Machine-Learning-Grundlagen.
Selbstverstindlich werde ich auf einzelne Aspekte der Funktionsweisen von KI-
Modellen bzw. deren Lern- und Trainingsprozesse eingehen, dieses Buch wird
jedoch keine detaillierte oder gar vollstindige Darstellung des Machine Lear-
ning geben. Vielmehr geht es mir darum, den Einsatz von Large Language Mo-
dels moglichst praktisch und anschaulich zu beschreiben. Das mag — aus Sicht
von ML-Experten — an der einen oder anderen Stelle vielleicht zu etwas verein-
fachenden oder pauschalisierenden Aussagen fithren.

Des Weiteren werde ich in diesem Buch das Thema Codegenerierung durch
Sprachmodelle nur am Rande beleuchten. Wer sich vor allem fiir die Codege-
nerierung mithilfe von Sprachmodellen interessiert, wird sich sicher eher fur
Fachbiicher mit einem anderen inhaltlichen Fokus wie beispielsweise »Pro-
grammieren mit KI-Assistenz« von Tom Taulli interessieren.

Uberblick iiber die Buchinhalte

In einem ersten Kapitel sehen wir uns in die grundsitzliche Funktionsweise von
Sprachmodellen an und wie diese mithilfe von sogenanntem Prompting gesteu-
ert werden konnen. Hier erfahren Sie, welche Best Practices und Techniken ein-
gesetzt werden konnen. Nach der Lektiire des Kapitels wissen Sie, wie man
Sprachmodelle in eine gewiinschte Richtung lenken kann und Abfragen opti-
miert ausfthrt.

Kapitel 2 skizziert verschiedene allgemeine Techniken und Aspekte in Bezug
auf die Qualitit von Software und ist fiir Softwareentwickler interessant. Hier
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gehen wir insbesondere darauf ein, wie lesbarer und gut strukturierter Code
einen Einfluss auf die Softwarequalitit sowie die mittel- und langfristige Wart-
barkeit von Codebasen hat.

Das dritte Kapitel wird hierzu einige Beispiele aufgreifen, und wir werden ver-
suchen, existierenden Code mithilfe von Sprachmodellen zu optimieren, den
Code lesbarer zu gestalten und ihn besser zu strukturieren. Die durchgespielten
Beispiele versetzen Sie in die Lage, in eigenen Projekten Refactorings mittels
ChatGPT durchzufithren und dabei sowohl den Aufbau als auch die Formatie-
rung Thres Codes in wenigen Schritten zu {iberarbeiten. Mit recht einfachen
MaRnahmen erhalten Sie so einen wesentlich einfacher zu wartenden und, z.B.
fir neue Teammitglieder, verstandlicheren Code.

In Kapitel 4 beleuchten wir einen Teil der tiberaus komplexen und oftmals als
groRe Herausforderung empfundenen Arbeitsschritte, die im Rahmen der An-
forderungsdefinition anfallen. Hier werden Sie sehen, wie grundlegende Techni-
ken Anforderungen verbessern, wie diese im Rahmen der agilen Entwicklungs-
methoden eingesetzt werden konnen und wie wichtig die korrekte und umfas-
sende Definition der Anforderungen zu Beginn eines Softwareprojekts sind.

Insbesondere in Kapitel 5 werden einzelne Anwendungsfille beleuchtet, und wir
sehen uns an, wie mittels ChatGPT sowohl Anforderungen analysiert und vali-
diert als auch User Stories oder Testfille bzw. Akzeptanzkriterien generiert wer-
den konnen. Wir stellen passende Vorlagen und Beispiel-Prompts vor, um zu de-
monstrieren, wie Sie die Definition von Anforderungen, sei es fachlicher oder
technischer Natur, wesentlich beschleunigen und Fehler vermeiden kénnen.

Erginzend gehen wir in Kapitel 6 auf die immense Bedeutung von aussagekriif-
tiger Dokumentation ein und beschreiben, wie man sie mit den Akzeptanzkri-
terien abgleicht. Hierzu stellen wir verschiedene Techniken zur Beschreibung
von Code und Anwendungen vor. Ziel ist es, anhand von Fallbeispielen sowohl
Datenmodelle als auch Anwendungslogik mittels ChatGPT zu beschreiben und
zu dokumentieren. Zusitzlich wird demonstriert, wie z.B. unleserlicher oder
schwer verstidndlicher Code mittels ChatGPT iiber einfache Prompts verstind-
licher gemacht werden kann. Das Sprachmodell kann dabei helfen, unbekann-
ten Code zu durchleuchten und dessen Zweck und Ablauf schneller zu verste-
hen. Ein weiterer Aspekt ist die Verwendung der standardisierten HTTP-
Schnittstellendokumentation OpenAPI, die wir nutzen, um ChatGPT-gestlitzt
passenden Clientcode nach unseren Vorstellungen zu generieren.

Die im Buch befindlichen Fallbeispiele sollen die Themen Dokumentation,
Codegenerierung und Anforderungsdefinition zusammenbringen und aufzei-
gen, wie eine integrierte KI-Strategie allein schon auf Basis von frei verfigbaren
Sprachmodellen eine erhebliche Arbeitserleichterung darstellen kann.
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Das letzte Kapitel befasst sich mit den Themen Ethik sowie Datenschutz und
geht kurz darauf ein, wie sich die Arbeit an Softwareprojekten zukiinftig verin-
dern konnte, welche Rolle Sprachmodelle hierbei spielen und welche Chancen
sich aus ihrem Einsatz ergeben kénnen.

Warum ChatGPT, und welche Alternativen gibt es?

Die in diesem Buch vorgestellten Prompts und Ergebnisse im Rahmen unserer
Beispiele wurden mit den kostenfreien Versionen von ChatGPT (ChatGPT-3.5
und ChatGPT 40) generiert.

Grundsitzlich sind aber alle Anwendungsfille und Beispiele auf andere KI-ba-
sierte generative Sprachmodelle anwendbar. In diesem Buch habe ich mich je-
doch bewusst dafiir entschieden, ein Sprachmodell zu verwenden, das von al-
len Leserinnen und Lesern kostenfrei genutzt werden kann und méglichst nied-
rigschwellig einsetzbar ist (z.B. ohne eigene Installation).

Wer méchte, kann natiirlich auch die kostenpflichtigen (oder neuen kostenfrei-
en Modelle) von OpenAl nutzen, um auf ein optimiertes Modell zuzugreifen.
Dartiber hinaus stehen inzwischen einige Sprachmodelle zur Verfugung. Wer
sich einen Uberblick dariiber verschaffen mochte, kann auf online verfiigbare
Listen zuriickgreifen, die regelmiRig aktualisiert werden, wie z.B. die Uber-
sicht von Steven Van Vaerenbergh auf GitHub (https://github.com/steven2358/
awesome-generative-ai).

Modelle, die wie ChatGPT fiir unsere Beispiele genutzt werden konnen, sind
unter anderem (Stand Mitte 2024, alphabetisch sortiert):

Tabelle 0-1:  Ubersicht iiber weitere Sprachmodelle

Name des Modells Unternehmen Open Source? Link

(laude Anthropic Nein https://dlaude.ai

Llama Meta (USA) Ja https://llama.meta.com
Luminous Aleph Alpha (Deutschland) Nein https://app.aleph-alpha.com
Mixtral Mistral Al (Frankreich) Ja https://mistral.ai

Es ist wichtig zu wissen, dass wir bei der Nutzung von Kl-basierten Modellen
nie repetitiv exakt gleiche Antworten erhalten werden. In Kapitel 1, »Mit
Sprachmodellen reden: das Prompting«, gehe ich darauf niher ein. Wenn Sie
eins der vorhandenen Beispiele nutzen und einen gleichlautenden Prompt in
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ChatGPT und in ein anderes Modell eingeben, konnen und werden sich Quali-
tdt, Umfang und Korrektheit der Antwort teils gering, manchmal aber auch
drastisch unterscheiden. Details dazu und welche Techniken man zum Gegen-
steuern einsetzen kann, erfahren Sie im nachfolgenden Kapitel.

Noch eine Anmerkung, bevor wir einsteigen: Wir wenden uns mit diesem Fach-
buch selbstverstandlich an alle Menschen, unabhingig von ihrem Geschlecht
und Pronomen. Wir haben in diesem Buch versucht, eine geschlechtergerechte-
re Sprache umzusetzen: durch Nennung der weiblichen und ménnlichen Form,
durch einen abwechselnden Gebrauch der weiblichen und der minnlichen
Form, durch — sofern passend — Partizipformen wie »die Mitarbeitenden« oder
textliche Umschreibungen wie »alle, die an Softwareprojekten mitarbeiten«. Be-
schreibt eine Textpassage aus unserer Sicht eher eine berufliche Rolle wie bei-
spielsweise einen » Tester«, haben wir auf das Gendern verzichtet.

In diesem Buch verwendete Konventionen

Die folgenden typografischen Konventionen werden in diesem Buch verwendet:

Kursiv
Kennzeichnet neue Begriffe, URLs, E-Mail-Adressen, Dateinamen und Da-
teiendungen.

Konstante Zeichenbreite
Wird fiir Programmlistings und fir Programmelemente in Textabschnit-
ten wie Namen von Variablen und Funktionen, Datenbanken, Daten-
typen, Umgebungsvariablen, Anweisungen und Schliisselworter verwen-

det.

Konstante Zeichenbreite, fett
Kennzeichnet Befehle oder anderen Text, den der Nutzer wortlich einge-
ben sollte oder wenn etwas hervorgehoben werden soll.

Konstante Zeichenbreite, kursiv
Kennzeichnet Text, den der Nutzer je nach Kontext durch entsprechende
Werte ersetzen soll.

Dieses Symbol steht fiir einen Tipp oder eine Empfehlung.
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Dieses Symbol steht fiir einen allgemeinen Hinweis.

Dieses Symbol warnt oder mahnt zur Vorsicht.

N

In einigen Prompts und Aufforderungen, die an das Sprachmodell gesendet

werden, kommen Tabellen zum Einsatz. Ublicherweise werden diese Tabellen
mit einer Markdown-Formatierung in den Text des Prompts eingebettet. Da
solche per Markdown erstellten Tabellen viel Platz in Anspruch nehmen und in
diesem Buch nicht gut dargestellt werden konnen, wird in den Prompts ledig-
lich auf diese Tabellen verwiesen. Wenn Sie Prompts mit inkludierten Tabellen
ausprobieren mochten, konnen Sie diese Verweise durch eine passende Tabelle
im Markdown-Format ersetzen. Im Folgenden sehen Sie zwei Screenshots sol-
cher Tabellen im Markdown-Format.

ece @ - < chetgpt comcf1bad3714-190a-404c-B160-614Bciab27c » h o+ ®

(D @ chatGPT & a

@ Hier ist eine beispielhafte Liste von Windows-Major-Versionen mit inren Namen und Release-Daten im

Markdown-Format:

mark
Liste der Windows-Major-Versionen
Name Release-Datum

Windows 1. . November 1985 |
Windows 2. . Dezember 1987
Windows 3. . Mai 1990
Windows 3. . April 1992
Windows 9 . August 1995
Windows 98 5. Juni 1998

Windows Millennium Edition (ME) | 14. September 2000 |
Windows 2000 17. Februar 2000

25. Oktober 2001

Vista Windows Vista 30. Januar 2007

|

| I

| |
7 Windows | 22. Oktober 2009 |

| |

| |

| |

Windows XP

8 Windows 26. Oktober 2012
17. Oktober 2013

29. Juli 2015

8.1 Windows
10 Windows

ChatGPT kann Fehler machen. Uberpriife wichtige Informationen.

Abbildung 0-1:  Tabelle im Markdown-Format, Beispiel 1
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ece @ - < chatgpt com)c/4795210-771-40be-B1a3-b262366 8452 o 0+ @

D @ chatGPT

&
>

< 202

@ Hier ist die Liste im Markdown-Format:

m 1

| Position | Titel

Echtzeit-Lieferstatusaktual: erung Kontinuierliche Aktualisier
Automatisierte Statusaktualisierungen | Automatische Benachrichtigu
Verkniipfung zur Sendungsverfolgung Integration von Links zu ex
Benachrichtigungen bei Verzdgerungen Benachrichtigungen an Kunde
Integration von Transaktionsdetails Einfiligen detaillierter Tran]
Ubersichtliche Bestellzusammenfassung | Die Bestellbest&dtigungs—E-M:
Personalisierte Dankesnachricht Hinzufiigen einer persénlich

Verlinkung zum Kundensupport Einbindung von Links zu Kun

Méglichkeit zur Druckversion Bereitstellung einer Option

PT kann Fehler machen. Uberpriife wichtige Informationen.

Abbildung 0-2: Tabelle im Markdown-Format, Beispiel 2
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KAPITEL 1

Mit Sprachmodellen reden:
das Prompting

Die Nutzung von Sprachmodellen hat seit Ende 2022 und dem Release von
ChatGPT dramatisch zugenommen. Gerade durch ChatGPT sind solche
Sprachmodelle (im Englischen als Large Language Models, kurz LLMs, bezeich-
net) schlagartig bekannt geworden. In diesem Buch mochte ich einen Einblick
darin geben, wie Entwicklungsteams diese Technologie einsetzen kénnen, um
ihre Arbeitsabliufe effizienter zu gestalten und Projekte schneller und effektiver
zu realisieren.

Ein Schliisselelement in der Interaktion mit Sprachmodellen ist das Prompting.
Doch was genau ist Prompting, und wie kann es fiir Fragen, die die Entwick-
lungsarbeit und das Managen von Softwareprojekten betreffen, optimiert wer-
den? In diesem Kapitel beschiftigen wir uns mit dem Konzept des Promptings,
untersuchen verschiedene Arten von Prompts und beleuchten mogliche Fall-
stricke, die alle, die LLMs wie ChatGPT nutzen, im Hinblick auf die sogenann-
ten Halluzinationen stets im Hinterkopf haben missen. Zudem erhalten Sie
praktische Tipps und Tricks fiir das Schreiben von Prompits.

Kl und Machine Learning: Was ist das?

Diese Frage detailliert zu beantworten, wiirde Erklarungen im Umfang mehre-
rer Fachbiicher erfordern. Grundsitzlich reicht die Geschichte der kiinstlichen
Intelligenz ziemlich weit zuriick, und eine klare Unterscheidung zwischen mo-
dernen Methoden und den ersten Anfingen ist nicht so einfach zu treffen, wie
es auf den ersten Blick vielleicht scheint.

KI und das damit verbundene Machine Learning lassen sich darauf zuriickfith-
ren, dass aus vorgefertigten und teils eigens fiir den Anwendungsfall aufberei-
teten Daten ein Modell angefertigt wird. Ein solches Modell beinhaltet je nach
Funktionsweise sehr vereinfacht ausgedriickt die statistischen Merkmale dieser




Rohdaten, um, ebenfalls duferst vereinfacht dargestellt, darauf Bezug neh-
mend unter Beriicksichtigung von Gewichtungen aus den Eingabedaten ein Er-
gebnis zu kreieren.

Moderne KI-Modelle basieren hauptsichlich auf neuronalen Netzen, die durch
Machine Learning und Deep Learning trainiert werden. Wihrend in der Ver-
gangenheit einige KI-Methoden auf Fuzzy-Logik basierten, nutzten die meisten
regelbasierte Systeme oder einfache statistische Methoden. Heutzutage ermog-
lichen maschinelles Lernen und insbesondere Deep Learning eine viel groRere
Flexibilitit und Leistungsfihigkeit, indem sie aus groRen Datenmengen lernen
und komplexe Muster erkennen. Diese Methoden finden Anwendung in einer
Vielzahl von Bereichen, von Empfehlungssystemen in Onlineshops (»Kunden,
die dies kauften, kauften auch ...«) bis hin zu Verhaltensmodellen in Compu-
terspielen. Der Begriff KI umfasst somit eine Vielzahl unterschiedlicher Tech-
nologien und Verfahren.

Grundsitzlich beschreibt KI Systeme, die autonom auf Eingaben reagieren und
Entscheidungen treffen konnen, ohne dass jede mogliche Reaktion vorab expli-
zit programmiert wurde.

Praxisbeispiel Machine Learning

Wir starten zunichst mit einem kurzen Exkurs, um die grundlegende Arbeits-
weise des Machine Learning anhand eines Praxisbeispiels nachzuvollziehen.
Ein stark vereinfachtes und hiufig im Zusammenhang mit Datenanalyse und
Machine Learning genutztes Beispiel ist die Identifizierung von Pflanzentypen,
genauer die Identifizierung verschiedener Arten von Schwertlilien. Diese Pflan-
zenspezies besitzt sogenannte Kronblitter (Petal) sowie sogenannte Kelchbliit-
ter (Sepal). Schwertlilien werden in drei Untergruppen unterschieden: »Iris se-
tosa, »lris versicolor« und »Iris virginica«. Man kann diese Arten identifizie-
ren, indem man das Verhiltnis von Linge und Breite der jeweiligen Kron- und
Kelchblitter vergleicht und daraus die Pflanzenspezies ableitet.

Diese verschiedenen Arten von Schwertlilien zu unterscheiden, soll die Aufga-
be unseres Modells sein. Eingabewerte sind die Grofien der Blitter. Als Ergeb-
nis hitten wir gern die Nennung der jeweiligen Untergruppe der Lilien.

Fur dieses Beispiel bedient man sich des sogenannten Supervised Training:
Hierfiir werden grofRe Mengen an Daten sowie Endergebnisse vorgegeben. Das
Machine-Learning-Training versucht dann anhand dieser Daten, Riickschliisse
zu ziehen und fiir neue Eingabedaten die fehlende Information — in diesem Fall
die Pflanzengruppe — zu ermitteln. Dieses Verfahren wird bei den meisten KI-
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