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Expertensysteme

Integration von wissensbasierten Systemen
in Informationssysteme

A.R. Probst, D. Hametner

Der Informationssystemcharak-
ter von wissensbasierten Syste-
men (oder Expertensystemen)
wurde bis jetzt in der Praxis
nicht geniigend berticksichtigt.
Die in jeder Organisation not-
wendige Einbettung in die opera-
tionellen Systeme stellt gewisse
Anforderungen, die in diesem
Artikel erortert werden.

L’aspect informationnel des
systemes a base de connaissan-
ces (ou systéemes experts) n’a
pas été jusqu’a maintenant
suffisamment pris en considéra-
tion. Cette caractéristique
essentielle de ses applications,
qui implique leur intégration
dans les systemes d’information
opérationnels de toute organisa-
tion, entraine un certain nombre
d’exigences qui seront discu-
tées dans cet article.

Adresse der Autoren

Prof. Dr. André R. Probst und Dr. Dieter
Hametner, IBM Schweiz, Postfach, 8022 Ziirich

Von der Daten- zur
Wissensverarbeitung

Die Informationstechnologie befindet
sich in einer Phase des Ubergangs von
der reinen Datenverarbeitung zur Wis-
sensverarbeitung. Schon Ende der
60er, Anfang der 70er Jahre wurden in-
telligente Anwendungsprogramme un-
ter dem Namen Expertensysteme kon-
zipiert und entsprechende Prototypen
entwickelt. Das Ziel dieser Programme
war und ist, die heuristischen Problem-
16sungsmethoden von Spezialisten
nachzuahmen und die Leistungen
menschlicher Experten bei klar be-
grenzten Aufgaben zu erreichen. Ex-
pertensysteme enthalten Wissen iiber
einen speziellen Anwendungsbereich
und werten dieses mit Hilfe von
Schlussfolgerungsmechanismen  aus.
Sie sind mit einer Schnittstelle zur
Aussenwelt versehen, die eine Dialog-
fiihrung oder eine Prozessiiberwa-
chung und -lenkung erlaubt. Eine Er-
klarungs- und Begriindungskompo-
nente macht die Arbeitsweise des Sy-
stems nachvollziehbar. Die Fihigkeit,
jederzeit die Ableitungsschritte des
Programmes dem Beniitzer mitteilen
zu konnen, geht auf den folgenden
Ansatz zur Implementierung des An-
wendungsprogrammes zuriick: das
Wissen ist explizit codiert (nicht impli-
zit in einem Algorithmus verborgen)
und in einer Wissensbasis gespeichert;
die Wissensbasis ist getrennt von dem
Programm, das den Gesamtablauf
steuert (Mechanismus des Schlussfol-
gerns, Fiihrung des Dialogs mit dem
Beniitzer usw.).

Ein Programm ist nicht ein Exper-
tensystem, nur weil es Expertenwissen
enthilt; solches konnen auch konven-
tionelle Programme beinhalten. Der
Unterschied ist viel eher technischer
Natur: es handelt sich um die Art und
Weise, wie die Informationen darge-

stellt, organisiert, strukturiert, mitein-
ander verbunden sind und auch wie sie
benutzt werden. Oft wird der Begriff
Expertensystem gleich wie der Begriff
KI zu sehr mit der menschlichen Intel-
ligenz verkniipft. Um Missverstind-
nisse zu vermeiden, wird deshalb hier
der Ausdruck Wissensbasierte Systeme
(WBS) verwendet.

Wissensbasierte  Systeme  bilden
einen Meilenstein in der Geschichte
der Informatik, ihnlich wie damals die
Konzepte der hoheren Programmier-
sprachen, der Datenbanken usw. Sie
sind aber keineswegs eine vollige Neu-
entwicklung der Softwaretechnik; es
handelt sich vielmehr um eine konse-
quente Weiterverfolgung eines schon
lange eingeschlagenen Weges. Daten
hat man zunichst in Dateien, schliess-
lich ab etwa 1970 in eigenen Daten-
banken, getrennt von den Anwen-
dungsprogrammen, gespeichert. Mit
den wissensbasierten Systemen geht
man dazu iber, auch das Wissen ge-
trennt vom Anwendungsprogramm zu
speichern. Dieses Wissen besteht jetzt
nicht nur in Form von Daten und Fak-
ten, sondern von Verarbeitungsregeln,
welche in einer Wissensbank (Wissens-
basis) abgelegt sind. Die eigentliche
Verwendung dieses Wissens benotigt
ein zusatzliches (aber genereller an-
wendbares) Programm, die sogenann-
te Inferenzmaschine (Inferenz bedeutet
logisches Schliessen). Diese leitet aus
den Fakten und Regeln neues Wissen
ab, das die Fragen eines Beniitzers be-
antworten oder zumindest zur gesuch-
ten Antwort fithren soll.

In einem konventionellen Pro-
gramm codiert der Programmierer
einen Satz von Programminstruktio-
nen, die in einer vorgegebenen Rei-
henfolge ausgefiihrt werden. Der Pro-
grammierer muss die Reihenfolge im
voraus planen und spezifizieren. Er
muss fiir jede denkbare Situation den
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Losungsweg vorgeben, d.h. die Rei-
henfolge der moglichen Instruktions-
ausfithrungen planen. Jede unvorher-
sehbare Situation kann zu einem Feh-
lerzustand fiihren, der unbedingt aus-
geschlossen werden muss. Alle denk-
baren Losungswege miissen prizis co-
diert werden.

In wissensbasierten Systemen wer-
den der Auswertungsablauf und die
schrittweise Zerlegung eines Losungs-
weges situationsbedingt von der Infe-
renzmaschine selber gesteuert. Diese
Eigenschaft hat zur Folge, dass ein
Programmierer nicht mehr gezwungen
wird, fiir alle Kombinationen aller ge-
gebenen Faktoren (Bedingungen)
einen Programmablauf im voraus zu
spezifizieren. Dieses Merkmal, das
man als Indeterminismus bezeichnen
kann, stellt eine ausserordentlich
wichtige Charakteristik wissensbasier-
ter Systeme dar. Ein Hauptvorteil wis-
sensbasierter Systeme ist ihre grosse
Flexibilitdt und Modularitit. Sie kon-
nen inkrementell aufgebaut werden,
von Prototypen bis zu operativen Sy-
stemen.

Das Wesen von Wissens-
verarbeitungssystemen

Unter Wissen wollen wir pragmatisch
die Gesamtheit der Informationen ver-
stehen, die bendtigt werden, um ein ge-
gebenes Problem zu Iésen oder um
Fragen iiber ein Problemgebiet beant-
worten zu konnen. Diese Informatio-
nen umfassen Fakten, Schlussfolge-
rungen (logisches Verhalten) und Me-
taregeln (Regeln liber die Verwendung
von Regeln), wobei man von der Beob-
achtung ausgeht, dass der Mensch sein
Verhalten in bestimmten Situationen
in Regeln (Schlussfolgerungen) folgen-
der Art formuliert:

Wenn ... Situation = dann ... Aktion

Solche Regeln werden im Fachjar-
gon Produktionsregeln genannt. Das
Vorliegen der auf der linken Seite spe-
zifizierten Situation produziert die auf
der rechten Seite genannte Aktion!.

Die Situationen (Bedingungen), die
eine Aktion ausldsen, werden als Pat-

! Diese Regeln (Wenn das und das geschieht,
musst Du auf diese Weise reagieren!) konnen von
der Maschine in gleicher Weise wie logische Ab-
leitungen (Wenn diese und jene Bedingung erfiillt
ist, dann gilt ...) verarbeitet werden.

Daten
Fakten

Working Memory

Regel-
wissen

Production Memory

Pattern Aktion
if then
* *
(Ain Bin C3..) T,
n(...) n.

Inferenz-
maschine

Figur 1 Aufbau von wissensbasierten Systems

By G

(4# N B*N Cx.)

i

Pattern
Aktion

Working Memory Elements (WME)

Die Inferenzmaschine sucht im Working Memory nach Daten oder Fakten (z.B. A;, B;, C;, ...), die be-
stimmten Patterns im Production Memory entsprechen. Wenn alle Bedingungen (Patterns) erfiillt sind,
d.h. 4 C A;, B¥ C B; usw., kann die Aktion T; ausgeldst werden.

terns oder Muster bezeichnet, wobei
verschiedene Typen von Patterns vor-
kommen, namlich

- einfache Muster, wie z.B. Zahlen-
werte, mit denen die von der Aus-
senwelt kommenden aktuellen Da-
ten verglichen werden. Beispiel:
Wenn die Linge der Komponenten
kleiner als 100 und ihr Gewicht zwi-
schen 10 und 20 kg ist, dann....

- komplexe Muster, die Variable und
Funktionen von Variablen enthal-
ten. Beispiel: Wenn es zwei Objekte
gibt, die dieselben elektrischen
Eigenschaften haben und... dann

Die letzteren konnen komplexe Ver-
arbeitungsoperationen zur Feststel-
lung einer Ubereinstimmung der Mu-
ster mit den aktuellen Daten verlan-
gen. Die Art und Weise wie die Pat-
terns spezifiert werden, hangt davon
ab, wie der betreffende Weltausschnitt
modelliert wird. In Anlehnung an die
Datenmodellierung fiir relationale
Datenbanken kann man die verschie-
denen Informationen, die in den Pat-
terns enthalten sind, durch Begriffe
wie Entitdten (Objekte), Attribute, Be-
zichungen zwischen Entititen und

Klassen von Entitdten strukturieren.
In wissensbasierten Systemen, die auf
dem Konzept von Produktionsregelsy-
stemen (Production Rule Systems) be-
ruhen, werden zusammenhingende
(d.h. zum gleichen Objekt gehdrende)
Daten in sogenannten Working Memo-
ry Elements (WME) zusammengefasst.
Die WME sind also Objekte, welche
durch Attribute ihrer Klasse definiert
sind.

Ein WME kann mit einer Zeile einer
relationalen Datenbank verglichen
werden (es besitzt aber eine reichere
Informationsstruktur). WME werden
dynamisch kreiert und vernichtet und
es konnen ihren Attributen Werte zu-
geordnet werden. WME werden im so-
genannten Working Memory verwaltet.

Wihrend im Working Memory also
das Faktenwissen gespeichert ist, wer-
den die weiter vorne beschriebenen
Regeln separat im sogenannten Pro-
duction Memory verwaltet. Die linke
Seite jeder Regel besteht aus einer
Konjunktion (Und-Verkniipfung) von
Patterns (Bedingungen, Situationen);
diese Patterns werden mit den vorhan-
denen WME verglichen. Alle Bedin-
gungen (Patterns) einer Regel sind er-
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fullt, wenn zu jeder ein WME gefun-
den werden kann, dessen Inhalt mit
ihr iibereinstimmt.

Der Inferenzprozess wird durch die
Komponente Inference Engine (auch
Production System Interpreter ge-
nannt) gesteuert. Dieses Kontrollsy-
stem kontrolliert laufend die Erfiillung
der Regeln und wahlt - falls mehrere
Regeln gleichzeitig erfiillt sind - eine
der filligen Aktionen aus. Das Kon-
trollsystem wiederholt dazu laufend
den folgenden Zyklus:

- Recognize oder Match Patterns: um
die Regeln zu finden, deren linke
Seiten aus Patterns bestehen, die mit
vorhandenen WME, d.h. mit gege-
benen Situationen oder Bedingun-
gen libereinstimmen,

- Select (Conflict Resolution): um eine
als erfiillt befundene Regel zur Aus-
fiihrung auszuwéhlen,

- Act (Execute): um die Aktionen
(rechte Seite) der selektierten Regel
auszufithren. Durch diese Aktionen
konnen unter anderem neue WME
kreiert, vorhandene vernichtet und
neue Werte einem WME zugeordnet
werden.

Die hier beschriebene Inferenzse-
quenz (vorwdrtsgerichtete Form, For-
ward Chaining), bezeichnet man auch
als datengetriebenen (Data-Driven)
Schlussfolgerungsmechanismus.

Hiufig, insbesondere bei Diagnose-
problemen, wird die riickwirts gerich-
tete Form des Inferenzmechanismus,
Backward Chaining, angewendet.
Ausgehend von der Aktionskompo-
nente (rechte Seite der Regel) werden
die Bedingungen (Patterns) gefunden,
die fiir die Losung dieses Problems er-
fiillt werden miussen. Jede Bedingung
(Pattern) bildet dann ein neues Teil-
problem des urspriinglichen Problems.
Ein gegebenes Problem wird so rekur-
siv in Teilprobleme zerlegt.

Die vorhergehende Beschreibung
von wissensbasierten Systemen sollte
den Informationssystemcharakter von
Expertensystemanwendungen  genii-
gend betonen, wobei allerdings nach-
zufiihren ist, dass es noch andere Ar-
ten von Wissensdarstellung wie Fra-
mes, objektorientierte Darstellungen
usw. gibt. Diese kOnnen als Erweite-
rung des WME-Konzeptes betrachtet
werden, wobei bei allen das Wissen
von der Programmsteuerungsstruktur
getrennt ist. Beim Bau eines wissens-
basierten Systems sollte man nicht ver-
gessen, dass diese in ein gesamtes In-
formationssystem eingebettet ist und
dass von dorther normalerweise auch

die primédren Daten stammen. Diese
Einbettung stellt gewisse Anforderun-
gen, die im folgenden Kapitel ndher
untersucht werden.

Integration in
Informationssysteme

Von ihrem Konzept her erlauben wis-
sensbasierte Systeme eine Vielzahl von
Problemen zu l6sen, welchen man in
der Welt der konventionellen Infor-
mationssysteme begegnet. Erstaun-
licherweise sind bis zum heutigen Da-
tum aber nur eine vergleichsweise ge-
ringe Zahl von wissensbasierten Syste-
men bekannt, die aus dem Prototyp-
stadium herausgewachsen sind und
produktiv eingesetzt werden. Dies
kénnte mit der Neuheit der Technolo-
gie und dem Mangel an speziell ausge-
bildetem Personal erklirt werden.
Eine bessere Erkldrung aber ist, dass
die meisten Entwickler von wissensba-
sierten Systemen mit speziellen Spra-
chen (Lisp, Prolog) und spezialisierter
Hardware (z.B. Single-User-Lisp-
Workstations) arbeiten. Die Folge da-
von ist, dass Anwender von den exi-
stierenden konventionellen Informa-
tionssystemen und damit auch von de-
ren ausgebildetem Personal isoliert
werden.

Dies kann vermieden werden, wenn
das wissensbasierte System innerhalb
der Architektur eines operationellen
Informationssystems entwickelt wird.

Trotz der Tatsache, dass die wis-
sensbasierten Systeme Charakteristi-
ken aufweisen, welche sie einzigartig
machen, bendtigen sie doch immer
haufiger eine Verbindung zu existie-
renden Informationssystemen, sei es,
um Daten aus diesen Systemen zu ver-
wenden, oder fiir andere Verarbeitun-
gen aufzubereiten. Es liegt auf der
Hand, dass mit der wachsenden An-
zahl von Beniitzern eines wissensba-
sierten Systems die Integration mit
vorhandenen Informationssystemen
unerldsslich wird.

Integration bei Systemen mit
Datenbanken

In jeder Organisation sind heute enor-
me Mengen an Informationen elektro-
nisch gespeichert. Diese Informatio-
nen stellen eine der wichtigsten Res-
sourcen des Unternehmens dar. Es ist
also zwingend notwendig, aus einem
wissensbasierten System auf diese In-
formationen zugreifen zu konnen.
Dazu miissen die wissensbasierten Sy-
steme mit Standardschnittstellen und

Zugriffsmethoden ausgestattet sein.
Wissen lédsst sich - wie frither beschrie-
ben - z.B. mit Hilfe von Regeln dar-
stellen; andererseits sind aber Fakten
(WME) notwendig, um mit Hilfe die-
ser Regeln neue Fakten ableiten zu
konnen. Informationen aus Daten-
banken werden von wissensbasierten
Systemen als Faktenwissen betrachtet
und konnen von diesen genauso verar-
beitet werden wie Benutzereingaben
oder Konstanten. Da diese Daten sehr
oft dynamisch durch andere Systeme
verdandert werden, ist dies nur sinn-
voll, wenn die Daten direkt aus der
Datenbank in WME iiberfiihrt und ins
Working Memory geladen werden
konnen (Aktualitdt der Daten). Dies
bedeutet, dass die Schnittstellen Proze-
duren beinhalten miissen, welche die
Manipulation der Datenbank bewerk-
stelligen. Sind Datenbanken und das
wissensbasierte System nicht auf der
gleichen Hard- und Softwareumge-
bung implementiert, ist dies bis heute
nur unter grossen Schwierigkeiten
moglich (unterschiedliche Architektur
bedeutet erschwerte Kommunikation).
Ausserdem ist in diesem Fall auch kei-
ne Gewihr gegeben, dass mit den ak-
tuellsten Daten gearbeitet wird, da sich
wihrend des Datentransfers der Da-
tenbankinhalt bereits wieder dndern
kann. Wissensbasierte Anwendungen
in Kooperation mit Datenbanken
kommen vor allem dort in Frage, wo
es gilt, im Unternehmen gespeicherte
Informationen auszuwerten, zu inter-
pretieren oder umzusetzen, also bei-
spielsweise

- bei der Verwendung von Daten an-
stelle Benutzereingaben

- bei der Auswertung statistischer Da-
ten

- bei der Interpretation von Messwer-
ten

- bei der Analyse von Unternehmens-
daten zur Unterstitzung der Pla-
nung

- bei der Konfiguration komplexer
Anlagen.

Einbettung in Programme
mit Standard-Programmier-
sprachen

Es ist unbestritten, dass eine Informa-
tionsverarbeitung zur LOsung von
komplexen Aufgaben immer prozedu-
rale und deklarative Aspekte beinhal-
tet. Fir eine optimale Anwendung
miissen daher beide Arten der Pro-
grammierung zu beliebigen Zeitpunk-
ten einer Verarbeitung moglich sein.
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aufgerufen

Figur 2 Integration von prozeduralen und wissensbasierten Anwendungen

Dies bedeutet aber, dass eine Einbet-
tung wissensbasierter Systeme in kon-
ventionelle Umgebungen moglich sein
muss, eine Bedingung, welche die mei-
sten heute erhiltlichen Werkzeuge fiir
die Entwicklung von WBS nicht erfiil-
len. Unter Einbettung wird hier die Fa-
higkeit einer Softwarekomponente
verstanden, in eine grossere System-
umgebung transparent integriert zu
werden. Diese Fihigkeit verlangt, dass
die wissensbasierte Applikation eine
aufrufbare Subroutine fiir das umge-
bende System darstellt und ihrerseits
konventionelle Programme zur Erledi-
gung spezifischer Aufgaben aufrufen
kann.

Am Beispiel von IBM Knowledge-
Tool, einem auf der Programmierspra-
che PL/1 basierenden Werkzeug zur
Entwicklung von wissensbasierten Sy-
stemen, sind in Figur 2 die drei Mog-
lichkeiten einer Integration von proze-
duraler und deklarativer Programmie-
rung aufgezeigt. IBM KnowledgeTool
erlaubt:

- innerhalb einer wissensbasierten
Applikation prozedurale Subrouti-
nen und deklarative Programmie-
rung beliebig zu mischen

- aus einem Programm innerhalb
einer Applikation (geschrieben in
einer prozeduralen Sprache wie Co-
bol, Fortran, Pascal usw.) eine (de-
klarative) KnowledgeTool-Applika-
tion aufzurufen und wieder zum ur-
spriinglichen Programm zurlickzu-
kehren

- aus einer KnowledgeTool-Applika-
tion ein externes Programm mit pro-
zeduralem Code aufzurufen und
wieder zur wissensbasierten Appli-
kation zuriickzukehren.

Einbettung in
Transaktionsverarbeitung
Von gleicher Bedeutung wie die Inte-
gration von wissensbasierten Syste-
men und prozeduralen Applikations-
programmen ist die Einbettung von

WBS in die Transaktionsverarbeitung.
Noch Anfang 1980 waren ein grosser
Teil der Programme in einer operatio-
nellen Datenverarbeitungsumgebung
Batchprogramme. Mit dem Ubergang
zur Informationsverarbeitung gewan-
nen die Online-Informationsverarbei-
tungssysteme mit direktem Zugriff auf
Datenbanken mehr und mehr an Bo-
den. In den meisten Unternehmen
missen mehrere Beniitzer gleichzeitig
auf dieselben Datenbanken zugreifen
und dieselben Verarbeitungsprogram-
me verwenden koénnen. Dazu werden
Datenkommunikations- oder Online-
Transaktionsverarbeitungssysteme be-
notigt, welche Aufgaben der Terminal-
kontrolle, Datenverwaltungund Appli-
kationsprogrammunterstiitzung
iibernehmen.

Greifen mehrere Anwender auf die-
selben Daten zu, muss gewihrleistet
sein, dass nicht mehrere Beniitzer den-
selben Datenbestand gleichzeitig ver-
dndern. Die Aufgabe von solchen On-

line-Transaktionsverarbeitungssyste-
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men ist nun, sicherzustellen, dass eine
Anderung abgeschlossen ist, bevor ein
anderer Benutzer die gleichen Daten
manipulieren kann. Ebenso miissen
Recovery-Moglichkeiten im  Falle
eines Transaktionsabbruchs oder bei
auftretenden Systemfehlern vorhan-
den sein, um die Integritdt der Daten
zu gewéhrleisten.

Damit mehrere Anwender gleichzei-
tig mit demselben Programm arbeiten
konnen, ohne dass dafiir jedesmal eine
neue Kopie des Programmecodes gela-
den werden muss, hat das System
sicherzustellen, dass fiir jeden Benut-
zer ein kontrollierter Pfad durch den
verwendeten Programmcode unterhal-
ten wird.

Damit ein wissensbasiertes System
von mehreren Anwendern gleichzeitig
benutzt werden kann, muss das Werk-
zeug zu seiner Entwicklung die oben
beschriebenen Anforderungen in glei-
cher Weise unterstiitzen (wie z.B.: IBM
KnowledgeTool und IBM Expert Sy-
stem Environment).

Systemanforderungen

Die in den vorhergehenden Kapiteln
gegebenen Hinweise liber die Integra-
tion von wissensbasierten Systemen in
Informationssysteme setzen unmittel-
bar voraus, dass jene auf der konven-
tionellen, fiir das bestehende Informa-
tionssystem verwendeten Hardware
und unter demselben Betriebssystem

implementiert sind. Unter anderem
kann so das bestehende Kommunika-
tionsnetzwerk verwendet werden. Da-
mit werden auch die komplexen Pro-
bleme, welche durch die neue Archi-
tektur einer Stand-alone-special-pre-
pose-Umgebung beziiglich Netzwerk-
Kompatibilitit und Konnektivitit ent-
stehen kdnnen, umgangen.

Wissensbasierte Systeme
von IBM

Zurzeit sind bei IBM mehr als 100 wis-
sensbasierte Systeme im internen Ein-
satz. Im folgenden Abschnitt sind eini-
ge Beispiele aufgefiihrt.

Diagnostic Expert for Final Test
(DEFT): Es unterstiitzt den Abschluss-
test fiir die IBM 3380 Plattenspeicher,
wobei es anhand der auftretenden Feh-
lercodes den Techniker bei der Fehler-
suche und dem Auffinden fehlerhafter
Komponenten berit.

IBM 9370 Konfigurator: Der IBM-
9370-Computer ist ein sehr flexibles
System. Entsprechend den wechseln-
den Kundenbediirfnissen miissen ver-
schiedene Kombinationen von Karten
und Adaptern in das Gehduse mon-
tiert werden, eine Tatigkeit die mit Hil-
fe des Konfigurators durchgefiihrt
wird. Vom Werk werden beim Bau des
Computers die notigen Informationen
direkt vom Konfigurator abgefragt.

YES/MVS: Dieses Real-time-WBS
unterstiitzt den Operator eines Com-

putersystems, das aus mehreren Teil-
systemen besteht, wobei das Experten-
system den Operator bei den ndtigen
Aktionen berit.

Glendale Help Desk: Es unterstiitzt
den Beniitzer bei Hard- und Software-
problemen; falls es das Problem nicht
zufriedenstellend 16sen kann, fordert
es einen menschlichen Experten an.
Da die Probleme automatisch in einer
Datenbank festgehalten werden, kon-
nen mit statistischen Auswertungen
hdufige Fehlerursachen entdeckt und
behoben und zudem die Wissensda-
tenbank erweitert werden.

Schlussfolgerungen

In Zukunft werden wissensbasierte Sy-
steme mit der konventionellen Daten-
verarbeitung zusammenwachsen. Wis-
sensverarbeitung und Datenverarbei-
tung miissen fiir den Anwender unbe-
merkbar ineinander ibergreifen. Die
bestehende Informationssoftware
wird wissensbasierte Systeme als Rou-
tinen aufrufen (oder umgekehrt),
wenn Situationen auftreten, die ein al-
gorithmisches Verarbeiten inadiquat
erscheinen lassen.

Innerhalb von IBM werden eine
ganze Reihe integrierter wissensbasier-
ter Systeme eingesetzt. Die damit ge-
machten positiven Erfahrungen zei-
gen, dass diese Technologie einen sol-
chen Reifegrad erreicht hat, dass ent-
sprechende Investitionen sehr lohnend
sein kdnnen.
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