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Gedanken zur Programmierung wissensbasierter
Systeme in Turbo Prolog 2.0 (Teil 2)

Jiirgen Qechsler

Wissensbasis

Die Konstruktion der eigentlichen Wissensbasis birgt vergleichbare Probleme. So wire
es nicht damit getan, das Beispielprogramm einfach um Regeln fur alle Vertragsarten
und alle Einwendungen anzureichern. Der Regelapparat wiirde uniiberschaubar grof,
die Suchwege fiir Backtracking endlos lang.

Von daher liegt eines der Grundprobleme moderner Expertensysteme!? in der Repri-
sentation von Wissen.

Die Reprisentation juristischen Wissens wirft zudem spezifische Probleme auf: Juristi-
sches Wissen ist durch eine hohe Verschachtelungstiefe gekennzeichnet: Viele Regeln
werden erst dann relevant, wenn andere bejaht oder verneint wurden, die ihrerseits wei-
terverweisen. Stiinden alle Regeln gleichberechtigt nebeneinander, wiirden sie vom
Suchlaufides Backtracking im Rahmen jeder Teilpriifung neu durchsucht. Angesichts der
damit verbundenen Wartezeiten konnte der Anwender tiber der maschinellen Subsum-
tion rasch graue Haare bekommen. Das ideale System sollte daher beispielsweise der
Frage, ob der Kiufer alle Kaufpreisraten mit seinem Taschengeld getilgt hat, nur dann
nachgehen, wenn feststeht, daff es sich einerseits beim Kiufer um einen beschrinkt Ge-
schiftsfihigen handelt, der einen Abzahlungskaufvertrag geschlossen hat, und daf an-
dererseits der Vertrag nicht bereits aus anderen Griinden unwirksam ist (§ 110 BGB).

Die Problematik der Reprisentation juristischen Wissens verschirft sich durch den Um-
stand, daff zahlreiche juristische Regeln aufi anderen aufbauen. Der eben erwihnte
Rechtssatz zu § 110 BGB nimmt Bezug aufiandere Rechtssitze, die sich iiber den Ab-
zahlungskaufy die Erfullung eines Vertrages usw. verhalten. Wollte man in den Regelkor-
per eigene Pridikate iiber den Abzahlungskaufiund seine Erfiillung integrieren, mufite
man beim Abfassen jeder Regel von vorne beginnen, das Rad also stets neu erfinden,
ganz abgesehen davon, daff die Wissensbasis unnétig aufgebliht wiirde.

Ein juristisches Expertensystem sollte dem Anwender idealerweise zeigen, wie es zu ei-
ner Schlufifolgerung gelangt: Dies geschieht iblicherweise dadurch, daff dem Anwender
die angewandten Regeln in ihrer Prifungsreithenfolge aufgezeigt werden. Die blofle An-
gabe eines Rechtssatzes ist fiir juristische Anforderungen dabei eher diirftig, erlaubt sie
doch nicht die Uberpriifung seiner Richtigkeit. Der Jurist erwartet stets die Rechtsgrund-
lage einer Regel, ihre Begriindung, soweit es sich nicht gerade um eine Wiederholung
des Gesetzeswortlautes handelt, sowie weiterfithrende Belegstellen aus Rechtsprechung
und Literatur. Ohne diese Bestandteile wird das Expertensystem zur Glaubensangele-
genheit. Das Prologsystem bedarfi ihrer zur Abarbeitung zwar nicht; trotzdem muf es
sie als zusitzliche Last mit verwalten. '

Angesichts dieser Problemstellung liegt wohl eine der Herausforderungen an die Rechts-
informatik darin, fur juristische Bediirfnisse geeignete Datentypen zu finden. Doch gibt

-~

12 Als Expertensystem bezeichnet man ein wissensbasiertes System, in dem das Wissen eines Experten so
gespeichert ist, daff es einem Anwender aufi Anfrage zur Verfiigung steht. Kinnebrock (0. Fn. 2), S. 125);
Schildt (0. Fn. 2),S. 49; Weiskamp/Hengl (0.Fn.2),5.209 {fi sowie vorallem das interessante Bgispiel in Has-
him/Seyer, Turbo Prolog ~ Advanced Programming Techniques, S. 3 ffi
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es bereits heute Strukturen, die in die Zukunft weisen. Genannt seien hier die vor allem
von Erweiterungen der Sprache Lisp her bekannten Frames'3, die sich auch in Prolog
modellieren lassen'®. Frames (englisch fiir ,Rahmen®) sind abgeschlossene, kleine, in
sich untergliederte Welten. In diesen Untergliederungen, Slots genannt, speichern sie
ihr Wissen. Frames konnen auf: weitere Frames (Sohne) verweisen und diese in den Lo-
sungsprozefl mit einbeziehen. Dadurch wird es beispielsweise moglich, dafl eine Regel — Gefragt: Dem juristischen Denken
aus dem thematischen Bereich des § 110 BGB eine weitere Regel tiber den Abzahlungs-  angemessene Datentypen

kauf, die in einer anderen Datenbank gespeichert ist, aufruft. Damit eriibrigt es sich im

Bereich des § 110 BGB, eigene Routinen iiber den Abzahlungskauf: zu schreiben.  Ein mdgliches Werkzeug: Frames

Durch di¢ gegenseitigen Verweisungen entstehen wiederum Netze, die das Prologsystem

zielstrebig auf: dem Losungspfad weiterleiten konnen. Die erwihnte Regel zu § 110

BGB kann dann nur noch iiber einen ,Vater“-Frame ,Taschengeld” aufgesucht werden,

der seinerseits nur iiber den Frame ,Einwilligung des gesetzlichen Vertreters erreicht

werden kann, welcher seinerseits ein ,Kind“ eines weiteren Frames ist, der innerhalb des

thematischen Bereiches der §§ 108 ff. BGB angesiedelt werden muf. Diese

hierarchische Ordnung des Wissens vermeidet unnotige Priifungen bzw. Suchen und  Mit Frames modellierbar: Eine
entspricht der zielgerichteten juristischen Fallpriifung: Probleme werden nur diskutiert,  hierarchische Ordnung des Wissens
wenn sie aufidem Weg zur Losung von Interesse sind. Die Abarbeitung von Regeln ge-

rit nicht mehr zu einem wahllosen Herumstochern in einem Berg von Informationen,

wie dies im Beispielsprogramm dem Grunde nach angelegt ist.

SchlieBlich kénnte ein solcher Frame auch eigene Slots fir Rechtsgrundlage, Begriin-
dung und Belegstellen beinhalten, die stets von der eigentlichen Regel aus erreichbar
wiren, so daff auch diese Probleme einer Losung zugefithrt werden koénnten.

FRAME

Slot 1: Rechtssatz

Vereinbart ein beschrédnkt Geschdftsfdhiger einen Abzahlungskauf
und erfiillt er die Kaufpreisraten mit seinem Taschengeld, bleibt
der Kaufvertrag solange schwebend unwirksam, bis alle Raten mit
dem Taschengeld getilgt sind.

Slot 2: ,Vater“-Frames
Frame: Taschengeld

Slot %3: Verweise
Zum Abzahlungskauf befrage die Datenbank ,Abzahlungsgeschiadfte®.

Zur Erfillung befrage die Datenbank ,Einwendungen® und dort
den Frame ,Erfiillung®.

Slot 4: Rechtsgrundlage
§ 110 BGB

Slot 5: Argumentationsstand

Der Wortlaut des § 110 BGB ,bewirkt® legt es nach natirlichem
Sprachempfinden nahe, daB die Leistung durch den beschrédnkt
Geschdftsfdhigen ganz erbracht werden muB.

Die besondere Gefdhrlichkeit der Abzahlungsgeschédfte

Slot 6: Belege und weiterfiihrende Literatur
Palandt

Turbo Prolog unterstiitzt mit einem eigenen Datentyp, der Liste, die Anhiufung umfan-

greicher und heterogener Informationen innerhalb eines Slots: Die Liste ist eine Anein-

anderreihung von Elementen, innerhalb derer gesucht, eingefiigt und geloscht werden .
kann.

13 Siehe etwa die Kurzvorstellung von PC-Scheme bei Roland Fischer, Objektorientierte Erweiterungen ~ . " i
Modegag oderneuer Standard?, Toolbox 89, Heft 10, S. 24 11 (28 {f) sowie Winston/Horn (0.Fn.2),S.351 ffi, 4
die allerdings objektorientierte Programmierung in Common Lisp behandeln. b
14 Weiskamp/Hengl (o. Fn. 2), S. 187. ‘
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Mit edit() zum eigenen Editor

Charakteristika des Frame-Konzeptes, wie die gegenseitigen Beziehungen der in sich
abgeschlossenen kleinen Datenwelten, die Ubernahme von Wissen usw., weisen in
Richtung des objektorientierten Paradigmas mit seinen Forderungen nach Klassifizie-
rung von Objekten, Einkapselung und Vererbung usfi®.

Anderungen im Wissensbestand

Unabhingig von der Entscheidung fiir einen Datentyp stellt sich ein weiteres prologin-
ternes Grundlagenproblem wissensbasierter Systeme: Es wurzelt im Bediirfnis nach
stindiger Aktualisierung und damit Verinderung der Wissensbasis. Der Wert eines Pro-
gramms, das Fille aufgrund eines Giberholten Meinungsstandes 16st, bedarfikeiner weite-
ren Erdrterung.

Neue Regeln miissen daher hinzugefiigt und alte entnommen werden koénnen. Pridika-
te aber, die andere Pridikate verindern, bezeichnet man gemeinhin als Metapradikate,
da sie sozusagen Uber der Stufe des gewohnlichen Pridikates angesiedelt sind, andere
Pridikate damit gerade aufi die Stufe von Objekten ,herabsetzen®!®. Turbo Prolog 2.0
unterstiitzt eine dynamische Verinderung der Regelbasis zur Laufzeit durch Metapridi-
kate nicht. Das im Lieferumfang von Turbo Prolog 2.0 enthaltene Miniaturmodell eines
Expertensystems geht einen anderen Weg: Es verwendet dynamische Datenbanken. In
diesen liegt das Wissen nicht mehr in Pridikatform vor, sondern als gewShnlicher Da-
tensatz, der von anderen Pridikaten aus aufgerufen werden kann. Dafiir spricht zu-
nichst die einfache Handhabung. Im iibrigen i3t sich aufi diese Weise der allen Meta-
pridikaten gemeinsame ,Hunger® nach Speicherplatz begrenzen. Schlieflich kennen
moderne Programmierparadigmen wie der objektorientierte Ansatz keine strenge Tren-
nung zwischen Daten und Regeln.

Dagegen besteht jedoch die Gefahr der fehlenden Flexibilitit: Daten die von Pridikaten
aus aufgerufen werden, sind aufi den Aufbautypus der Aufrufpridikate festgelegt: Sie
miissen aus Feldern bestehen, die das aufrufende Pridikat verarbeiten kann. Muf® die
Struktur der Wissensreprisentation geindert werden, wiinscht also der Anwender bei-
spielsweise einen zusitzlichen Slot, der Tarifvertrige aufnehmen soll, so lait sich dies
wohl nur iiber eine Anderung der Regelbasis 18sen.

Im Lieferumfang von Turbo Prolog 2.0 befindet sich der Quelltext eines vollstindigen
Prolog-Interpreters, der selbst in Turbo Prolog 2.0 geschrieben ist und die wichtigsten
Metapridikate beherrscht!’. In der weiterfithrenden Literatur finden sich weitere interes-
sante Ansitze!s, ‘

Die Programmierwerkzeuge

Im tbrigen lift das System Turbo Prolog 2.0 den Programmierer in keiner Weise im
Stich. Im Gegenteil ist der Lieferumfang so umfassend wie in keiner anderen Borland-
Sprache. Dies beginnt bereits bei einem ausgereiften Window-Konzept, das sowohl ein
Scrollen innerhalb der Fenster gestattet wie nachtrigliche Gréfleninderungen. Als Bei-
spielprogramm findet sich ein einfacher ,Pop Up“-Menu-Generator, der den Program-
mierer fiir's erste von den Kiimmernissen des gotoxy() befreit. Mit dem Pridikat edit()
148t sich gar der Editor in eigene Anwendungen integrieren, ein geradezu futuristisches
Feature, das kommende objektorientierte Systeme anzukiindigen scheint, die es dem
Programmierer gestatten werden, Tabellenkalkulationen und Textverarbeitungsprogram-
me aus eigenen Programmen heraus anzusprechen.

15 Siehe dazu etwa JosefiMittendorfer, Smalltalk ~ Hintergriinde der objektorientierten Programmierung, mc
89, Heft 3, S. 54 ff; Klaus Zerbe, Vorbild Smalltalk ~ Objektorientierte Programmierung vor dem Durchbruch,
c’t 89, Heft 4,S. 120 ffi sowie die in allen Computerzeitschriften erschienen Reviews zu den objektorientier-
ten Dialekten Turbo Pascal 5.5, Quick Pascal und Zortech C++.

16 Vgl. Hashim/Seyer (0. Fn. 11) S. 3 i

17 Turbo Prolog 2.0, Referenz Anhang K.

18 Hier sei vor allem das Experiment von Hashim/Seyer zur Lektiire empfohlen (0. Fn. 11) S. 3 ffisowie die
grundlegende Arbeit von Gustav Neumann: Metaprogrammierung und Prolog, 1988.
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Besonders ausgereift ist das Datenbankkonzept von Turbo Prolog 2.0, wohl als Aus-
gleich fiir die fehlenden Meta-Pridikate. Dem Programmierer stehen gleich zwei Syste-
me zur Verfugung. Eine interne Datenbank ist einfach zu handhaben, wird aber insge-
samt ins Ram geladen und findet ihre Grenzen in der Gesamtgrofle des adressierbaren
Hauptspeichers. Komplizierter in der Handhabung, dafiir aber universaler ist die exter-
ne Datenbank, die sich sowohl im Ram, als auch aufi Diskette und im Expanded
Memory ablegen lift. Die Datensuche wird durch den schnellen ,B+ Tree“-Algorith-
mus unterstiitzt. Der professionelle Zuschnitt wird etwa an Pridikaten deutlich, die die
Programmierung von Schutzvorrichtungen fiir Stromausfall erlauben. Geradezu eine
Provokation fiir C- und Pascal-Programmierer ist das vordefinierte Datenbankpridikat
db_garbagecollect(Datenbank), das - so die Referenz - freien Speicherplatz in einer
Datenbank zu grofleren Sticken zusammenfiigt. Wer sich in C oder Pascal einmal an
einer Heap-Verwaltung versucht hat, wird spitestens hier hellhorg.

Das Handbuch bletet eine vollstindige Einfithrung in Prolog, ist aber leider mit Tipp-
fehlern durchsetzt: Dem Verfasser stellten sich erhebliche Selbstzweifel, als er daran
scheiterte, das einleitende ,Hallo Welt“-Programm zum Laufen zu bringen: Auch hier
hatten sich Fehler eingeschlichen. Das Abtippen bleibt dem Anfinger aber weitgehend
erspart. Die meisten Beispiele und Ubungsaufgaben werden im Quelltext mitgeliefert.
Hervorhebung verdienen die Beispielprogramme: Neben den obligatorischen Tirmen
von Hanoi findet der Anfinger einen kleinen Parser, eine natiirlich-sprachliche Daten-
bank sowie das bereits. erwihnte Expertensystem. Dieses vermag Tiere zu bestimmen,
allerdings aufi dem Niveau einer Frage wie: Der Name welches Tieres beginnt mit ,P“
und endet mit ,inguin“? Die Miniatur zeigt aber eindrucksvoll das Zusammenspiel der
einzelnen dufleren Komponenten eines Expertensystems und lidt zum Ausbau ein.

Nach Erfahrungen in C und Pascal ist die Programmierung in Prolog sehr direkt. Die
Losung der interessierenden logischen Probleme kann meist unmittelbar angegangen
werden. Es ist nicht notig, iber endlose Seiten einen Prozedurapparat zu schreiben.
Allerdings hat die Programmierung ihre Tiicken: Iterationen in Prolog kdénnen meist
nur rekursiv durchgefithrt werden.

for ( i_anfang = 0; i ¢ i_ende; i++) { printf(,%d“,i); i++; |}
#heiffit“ in Prolog:

for (I_anfang,I_ende)
if I_anfang (= I_ende
and writef(,,%d" 1)
and [_zwischen = [_anfang + 1
and for (I_zwischen,I_ende).

Schluf

Eine Erérterung, die fast ausschlieflich Probleme aufwirft, ohne Losungen anzubieten,
sollte wenigstens zum Abschluff Trost spenden: Die Grundlagen zu einer Subsumtions-
maschine sind gelegt, vieles 1ifit sich programmtechnisch realisieren. Die Hindernisse
sind jedoch noch breit gestreut: Zum groflen Teil fehlt es an Grundlagenforschung,
aber auch-an Kapazititen. Jedes juristische wissensbasierte System mufl einen ganzen
Berg an Detailwissen ,erlernen Die Erstellung umfassender Wissensbasen ist daher
kaum eine Aufgabe fiir Hobbyisten, sondern eine kostenintensive Investition; dhnliches
gilt fiir semantische Netze. Andererseits liegen die fiir den Programmierer interessanten
Bereiche nicht im Abfassen einer Wissensbasis, sondern in den diese umlagernden Pro-
blemen der Wissensreprisentation und der dynamischen Wissensverwaltung. Losungen
miussen sich vor allem an der juristischen Denkweise orientieren. Dadurch gewinnt das
Wissen des Juristen unter Umstidnden stirker Bedeutung als die Programmierkenntnisse.
Vor diesem Hintergrund kann dem interessierten Juristen der Einstieg in Turbo Prolog
2.0 empfohlen werden.
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