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Agenda

❯ Von der Pascaline zur denkenden Maschine
◆ Hardware
◆ Software
◆ Entwicklungsprozess
◆ KI

❯ Die neue Kollegin ist da, und jetzt?



Die neue Kollegin ist da 3 | 90

Timeline

Hardware

1640 1840 1930 1940 1950 1960 1970

Hw
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1642: Die Pascaline, Blaise Pascal
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1837: Analytical Engine, Charles Babbage
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1843: Die ersten Computer-Programme, Ada Lovelace 
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1930er: Das Relais, verwendet in der Z3
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1940er: Die Elektronenröhre, ENIAC, Universität von Pennsylvania
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1950er: Der erste Transistor-Computer: TX-0, MIT



Die neue Kollegin ist da 10 | 90

1960er: Der erste IC, Texas Instruments
Jack Kilby

(N
obelpreis 2000)
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1970er: Der erste Mikroprozessor, Intel 4004
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Timeline

Software

1640 1840 1930 1940 1950 1960 1970
Pascaline Analytical Engine Zuse: Z3 ENIAC TX-0 IC Microprozessor

Hw

Sw
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1950er: Maschinen-Code

11100000 00000010 E0 02
11110000 00000010 F0 02
11100000 00000001 E0 01
11110000 00000010 F0 02
10100010 00000010 A2 02
11001010 CA
11110000 00000010 F0 02
11101100 00010000 00000000 EC 10 00
11110000 00000010 F0 02
11100000 00000001 E0 01
11110000 00000010 F0 02
10010000 11110000 90 F0
00111000 38
01100000 60
00011000 18
01100000 60
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1960er: Assembler

start:
LDA number
JSR is_prime
BCS not_prime

is_prime:
CPX #2
BEQ prime_done
CPX #1
BEQ prime_done
LDX #2

check_divisible:
DEX
BEQ prime_done
CPX number
BEQ prime_done
CPX #1
BEQ prime_done
BCC check_divisible
SEC
RTS

prime_done:
CLC
RTS
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1960er: Assembler

start:
LDA number ; Lade die zu testende Zahl in das Akkumulator-Register
JSR is_prime ; Rufe die Unterfunktion auf, um zu prüfen, ob die Zahl eine Primzahl ist
BCS not_prime ; Wenn das Carry-Bit gesetzt ist, ist die Zahl keine Primzahl

is_prime:
CPX #2            ; Vergleiche die Zahl im Akkumulator-Register mit 2
BEQ prime_done ; Wenn die Zahl gleich 2 ist, ist sie eine Primzahl
CPX #1            ; Vergleiche die Zahl im Akkumulator-Register mit 1
BEQ prime_done ; Wenn die Zahl gleich 1 ist, ist sie keine Primzahl
LDX #2            ; Setze X auf 2, um die Teilbarkeit durch alle Zahlen von 2 bis zur Hälfte der zu testenden Zahl zu überprüfen

check_divisible:
DEX ; Dekrementiere X, um die nächste Zahl zu überprüfen
BEQ prime_done ; Wenn X gleich 0 ist, wurde keine Teilbarkeit gefunden, die Zahl ist eine Primzahl
CPX number ; Vergleiche die Zahl im Akkumulator-Register mit der aktuellen X-Zahl
BEQ prime_done ; Wenn die Zahl gleich der aktuellen X-Zahl ist, ist sie eine Primzahl (nicht teilbar)
CPX #1            ; Vergleiche die Zahl im Akkumulator-Register mit 1
BEQ prime_done ; Wenn die Zahl gleich 1 ist, ist sie keine Primzahl
BCC check_divisible ; Wenn die Zahl nicht teilbar ist, setze die Schleife fort
SEC ; Setze das Carry-Bit, um anzuzeigen, dass die Zahl nicht prim ist
RTS ; Rückkehr zur aufrufenden Stelle

prime_done:
CLC ; Lösche das Carry-Bit, um anzuzeigen, dass die Zahl prim ist
RTS ; Rückkehr zur aufrufenden Stelle
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1960er: Fortran I

READ(5,2) NUM
2 FORMAT(I)

I = 2
3 IF(I**2-NUM) 4,5,5
4 PRINT 6

STOP
5 IF(I-1) 6,7,7
6 I = I + 1

GOTO 3
7 PRINT 8

STOP
8 FORMAT(1H1, ' ', I5)

END
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1960er: Cobol

DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
01 Num PIC 9(5).
01 IsPrime PIC X.

PROCEDURE DIVISION.
Accept-Num.
Perform Prime-Number-Test.
STOP RUN.

Accept-Num.
ACCEPT Num.

Prime-Number-Test.
IF Num <= 1

MOVE "N" TO IsPrime
ELSE

PERFORM Check-Divisors UNTIL Num
<= Sqrt(Num)

IF IsPrime IS INITIAL
MOVE "Y" TO IsPrime

END-IF
END-IF.

Check-Divisors.
DIVIDE Num BY Num - 1 GIVING 

Remainder
IF Remainder = 0

MOVE "N" TO IsPrime
END-IF
SUBTRACT 1 FROM Num.
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1960er: Algol 60

PROCEDURE is_prime_number(n);
INTEGER n, i;
is_prime := TRUE;
FOR i := 2 STEP 1 UNTIL sqrt(n) DO

IF n MOD i = 0 THEN
is_prime := FALSE;
EXIT;

FI;
OD;

END;
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1960er: Lisp

(defun is-prime (n)
(if (<= n 1)

nil
(loop for i from 2 to (isqrt n)

never (zerop (mod n i)))))
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Timeline

1640 1840 1930 1940 1950 1960 1970

Entwicklungsprozess

Pascaline Zuse: Z3 ENIAC TX-0 IC Mikroprozessor

Ada Lovelace Arithm. Befehle Fortran LispAssembler Algol

Hw

Sw

EP

Analytical Engine

Strukturierte
Program-
mierung
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Cobol

Fortran Assembler

1960er: Die Gewinner sind
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1970er: 1. Software-Krise

1968

Ko
st

en
SoftwareHardware
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Timeline

1640 1840 1930 1940 1950 1960 1970

Künstliche Intelligenz

Pascaline Zuse: Z3 ENIAC TX-0 IC Mikroprozessor

Ada Lovelace Arithm. Befehle Fortran LispAssembler Algol

Strukturierte
Program-
mierung

Hw

Sw

EP

KI

Analytical Engine
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Thema KI: Warum ist das bloß so schwierig für Computer?

❯ Computer können gut „exakt“
◆ rechnen: billionenfach schneller als Menschen
◆ Extrem schnell miteinander kommunizieren: milliardenfach schneller
◆ immens viele Daten exakt speichern, und exakt vergleichen

❯ Computer konnten schlecht “ähnlich“
◆ sehen und Dinge dabei erkennen
◆ hören und dabei Dinge erkennen
◆ ähnliche Dinge ausmachen und klassifizieren

❯ Menschliche Intelligenz zeichnet sich dadurch aus, eine Hierarchie von Konzepten 
zu verstehen
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1960er: Fuzzy-Logic (Lotfi A. Zadeh)
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1960er: Das Perzeptron (Frank Rosenblatt)

Hebb'sche Lernregel 

x1

1

x2

xn

w0

w1

w2

wn

Σ
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1970er: Der 1. KI-Winter

Verarbeitung komplexerer neuronaler Netze? 

Aus Hardware-Sicht unmöglich!
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Timeline

1640
Pascaline

1840

Ada Lovelace

Zuse: Z3

1930 1940
ENIAC

Arithm. Befehle

TX-0

1950 1960
IC

1970
Mikroprozessor

Perzeptron

Fortran Lisp

1. Softwarekrise

Assembler

Hw

Sw

EP

KI
Fuzzylogik

Algol

Strukturierte
Program-
mierung

1. KI-Winter

Analytical Engine
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1970er: Warum ist Software nur so teuer?
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1970er: Software-Entwicklung wie ein Ingenieur

1975 1978

19731970 1971

1982

1974

19751976

1972
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1970er: Alternative KI-Forschung

❯ Modellierung der Welt 

❯ Expertensysteme: Komplexe Entscheidungen
◆ Regelbasierte Systeme: Prolog(!)
◆ Fuzzylogik
◆ Bayesianische Netze
◆ Wissensrepräsentation: Frames, Schemata
◆ Ontologien

❯ Genetische Algorithmen: Komplexe Optimierungen

❯ Interaktion zwischen Menschen und Computern
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1970er: NLS von Doug Engelbart



Die neue Kollegin ist da 33 | 90



Die neue Kollegin ist da 34 | 90

1970er: Objektorientierung (auch gut für GUIs)

1. OOP
2. OOD
3. OOA

4. OOM
5. OOSE
6. Booch
7. OMT

1. (Modula, C)
2. Simula
3. Smalltalk

4. C++
5. Objective C

Modellierung der Welt 
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1970er: Smalltalk (Kay, Ingalls, Goldberg)

isPrime: n
^(n <= 1)

ifTrue: [false]
ifFalse: [((2 to: (n sqrt) ceiling) 

allSatisfy: [:it | n \\ it ~= 0])].
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1970er: Relationale Datenbanken (E. F. Codd), SQL

SELECT Schueler.Name, Kurs.Name FROM Schueler
JOIN Kursbelegung ON Schueler.SNR = Kursbelegung.SNR
JOIN Kurs ON Kursbelegung.CNR = Kurs.CNR

Schüler Kursbelegt
n m

SNR Name Vorname

6431 Euler Leo

8151 Gauß Carl

8152 Gödel Kurt

7687 Klein Felix

Schueler
SNR CNR

8151 13

6431 13

8151 24

8151 31

CNR Name LK

13 I LK2 1

24 M LK 1

31 E LK 1

26 M GK 0

KursKursbelegung
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1970er: Netzwerke, TCP/IP (Cerf, Kahn)
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1970er: Unix (Thompson, Ritchie)

Router

TCP/IP
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Timeline

1970 1980 1990 2000
Mikroprozessor

Genetische
Algorithmen

Experten-
systeme

Wissens-
repräsen-
tation

Smalltalk

Netzwerke Der PC Die Maus

C Modula2Pascal

OOPSoftware-Technik GUIsUnix TCP/IPRDBs

SQL
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Zu viel war neu!

Unix-Server RDB/SQL

TCP/IP

OR-Mapping

? 
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1980er: 2. Softwarekrise
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Lösung für komplexe Probleme? 
Erwartungen wurden erneut enttäuscht!

1980er: 2. KI-Winter
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Timeline

1970 1980 1990 2000
Mikroprozessor

Genetische
Algorithmen

Experten-
systeme

Wissens-
repräsen-
tation

2. KI-Winter

Smalltalk C++

Netzwerke Der PC Die Maus

CPascal

OOPSoftware-Technik GUIsUnix

Modula2SQL

TCP/IPRDBs 2. Softwarekrise
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1980er: Backpropagation (Werbos, Rumelhart, Hinton, Williams)
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1990er: Deep Learning

einfaches NN tiefes NN
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1997: Deep Blue
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Timeline

1970 1980 1990 2000
Mikroprozessor

Genetische
Algorithmen

Experten-
systeme

Deep Blue"Deep“ LearningWissens-
repräsen-
tation

2. KI-Winter

Smalltalk C++

Back
propagation

Netzwerke Der PC Die Maus

CPascal

OOPSoftware-Technik GUIsUnix

Modula2SQL

TCP/IPRDBs 2. Softwarekrise
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Timeline

1970 1980 1990 2000
Mikroprozessor

Genetische
Algorithmen

Experten-
systeme

Wissens-
repräsen-
tation

2. KI-Winter

Smalltalk C++ Java/-ScriptPython

Netzwerke Der PC Die Maus

CPascal C#Ruby

CI/CDTDDAgile

Deep Blue"Deep“ Learning

OOPSoftware-Technik GUIsUnix

Modula2SQL

TCP/IPRDBs 2. Softwarekrise

Back
propagation

UML
RUP

Open
Source

V-Modell
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1990er: World Wide Web Sir Tim Berners-Lee
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1990er: Der moderne PC im Job und zu Hause
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Timeline

1970 1980 1990 2000
Mikroprozessor

OOP CI/CD

Genetische
Algorithmen

Experten-
systeme

Deep Blue"Deep“ LearningWissens-
repräsen-
tation

Software-Technik

2. KI-Winter

TDD

Smalltalk C++

Back
propagation

Netzwerke Der PC

GUIs

Die Maus

Unix

CPascal

AgileUML
RUP

Open
Source

Java/-ScriptPython C#Ruby

Internet-Boom PC, Flachbildschirm

Modula2SQL

TCP/IPRDBs V-Modell2. Softwarekrise
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2010er: Das Smartphone
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2010er: Leistungsfähige Multicore-CPUs und GPUs
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2020er: Heutige Rechenzentren, Cloud Computing
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2020er: 
Der erste kommerzielle 
Quantencomputer
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Hardware

Jahr Technik Beispiel Leistung Speicher
1642 Mechanik Pascaline, Blaise Pascal

1930 Relais Konrad Zuse: Z3 1 176

1940 Vakuumröhren ENIAC: Erster digitaler Computer 100 2000

1950 Transistoren Point-Contact Transistor, Bell 1.000 10.000

1960 Integrierte Schaltkreise μA702, Fairchild Semiconductor 10.000 100.000

1970 Mikroprozessoren Intel 4004, 4Bit, 740 kHz 1.000.000 1.000.000

2000 Smartphones iPhone, Apple 1.000.000.000.000 10.000.000.000

2010 Cloud-Computing AWS, Azure, GCP quasi unbegrenzt quasi unbegrenzt

2020 Quanten-Computing IBM Q System One nicht vergleichbar nicht vergleichbar

100!"#$%&#'(
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Timeline

2000 2010 2020 2030

Quanten ComputingMegazentren SmartphoneMulticore
CPUs
GPUs
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2000er: Scala

def isPrime(n: Int): Boolean = {

if (n <= 1) false

else !(2 to math.sqrt(n).toInt).exists(n % _ == 0)

}
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2010er: Kotlin

fun isPrime(n: Int) =

if (n <= 1) false

else (2..sqrt(n)).none { it divides n }
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2020er: Comment Driven Development (CDD)

/**
* Testet eine Zahl auf Primzahleigenschaft in Python
*/

def is_prime(number):

if number <= 1: return False

for i in range(2, int(sqrt(number))+1):

if number % i == 0:

return False

return True
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Wie rede ich mit Maschinen?
Le

ve
l 1

Le
ve

l 2

Level 3 Level 3

Level 3

Level 4

Level 4

Level 5
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Timeline

2000 2010 2020 2030

Quanten Computing

Kotlin Natürliche SpracheLow Code

Megazentren Smartphone

Scala Go,
Rust,
Julia

TypeScript

Multicore
CPUs
GPUs
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2010er: BigData



Die neue Kollegin ist da 65 | 90

Timeline

Quanten Computing

BlockchainBig Data

Kotlin Natürliche SpracheLow Code

Megazentren Smartphone

DevOpsContainerSOA
DDD

Google
Facebook
Apple
Amazon

Scala Go,
Rust,
Julia

TypeScript

Multicore
CPUs
GPUs

Cloud
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2010er: BigData

Training mit 15 Trillionen Token
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2006: Unsupervised pre-training
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2016 : AlphaGo siegt gegen Lee Sedol

• überwachtes Lernen 
• unüberwachtes Lernen
• Deep Neural Networks

• Policy Network
• Value Network

• Reinforcement Learning
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2017: Transformer
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Timeline

2000 2010 2020 2030
Quanten Computing

Cloud

CNNs

Ch
at

G
PTRNNs

BlockchainBig Data

Kotlin Natürliche SpracheLow Code

Megazentren Smartphone

DevOpsContainerSOA DDD

DA
LL

-EGen. KI

So
ra

Co
pi

lo
t

Cl
au

de

Scala TypeScript

Su
no

Ll
am

a

Go,
Rust,
Julia

Multicore
CPUs
GPUs

Reinforcement 
Learning

AlphaGo Trans-
former

G
em

in
i

Co
nt

in
ue

GitHub
GitLab

KI-IDEs KI-Agenten

KI-Roboter

Au
to

G
en



Die neue Kollegin ist da 71 | 90

Timeline
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2024: KANs
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Die neue Kollegin ist da
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KI – Werkzeug oder Kollegin?



Die neue Kollegin ist da 75 | 90

Die neuen Kollegin steht für ein Team neuer Kolleginnen
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Die neue Kollegin ist da



Die neue Kollegin ist da 77 | 90

Die neuen Kollegen – Hype oder bleibende Innovation?
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Wie arbeiten Menschen zusammen?
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Klassische Zusammenarbeit

V-Modell UML
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Klassisch: Analyse
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Modern: Event Storming



Die neue Kollegin ist da 82 | 90

Analyse

…

…

…

…

Entwicklung

…

…

…

…

Test

…

…

…

…

Betrieb

…

…

…

…

Support

…

…

…

…

Analyse

…

…

…

…

Entwicklung

…

…

…

…

Test

…

…

…

…

Betrieb

…

…

…

…

Support

…

…

…

…

Klassisch: Projekt kontra Organisation
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Modern: Team Topologies

Collaboration

x-as-a-service

Facilitating

Stream-aligned

Enabling

Platform

Complicated
subsystem
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Klassisch: Der „Plan“
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Modern: Der Canvas
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Was waren die Auslöser?

Niemand hat mehr 
das gesamte Wissen

Selbstständig und 
eigenverantwortlich 

arbeiten

Im Team schneller 
„liefern“ können

Event Storming Team Topologies Canvas
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Worauf basieren sie?

Durch einfache 
Methoden kann 

jeder mitarbeiten

Alles Wesentliche 
stets im Blick

Aufgaben und 
Zusammenarbeit 
sind klar geregelt

Niemand hat mehr 
das gesamte Wissen

Im Team schneller 
„liefern“ können

Event Storming Team Topologies Canvas

Selbstständig und 
eigenverantwortlich 

arbeiten
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Hype oder bleibende Innovation?
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Die Methoden für Menschen helfen auch mit den neuen Kollegen
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www.iks-gmbh.com

Vielen Dank!Vielen Dank!
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❯ Zu vieles neu:
◆ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Server_icon_CC0.svg
◆ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Database-icon.svg
◆ https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/outline-object-oriented-programming-icon-isolated-vector-28254018
◆ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Noun_project_network_icon_1365244_cc.svg
◆ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brain_with_a_head_outline_and_grey_and_blue_puzzle_pieces.jpg

❯ 2. Softwarekrise
◆ KI-generiert von DALL-E
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❯ 2. KI-Winter
◆ KI-generiert von DALL-E

❯ Timeline
◆ https://vectorportal.com/de/vector/winter-landschaft-vektor-bild/27130
◆ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Database-icon.svg

❯ Deep Blue
◆ https://de.wikipedia.org/wiki/Deep_Blue#/media/Datei:Deep_Blue.jpg
◆ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kasparov-23.jpg

❯ Komplexität
◆ KI-generiert von DALL-E

❯ World Wide Web
◆ KI-generiert von DALL-E
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❯ Der moderne PC
◆ https://www.pexels.com/de-de/foto/schreibtisch-buro-tisch-technologie-7238759
◆ https://www.flickr.com/photos/e2/393217813

❯ Das Smartphone
◆ https://www.trustedreviews.com/wp-content/uploads/sites/54/2023/11/Best-smartphone-3-920x518.jpg
◆ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Apple_Devices.jpg

❯ Multicore
◆ https://www.flickr.com/photos/3336/27830149309 (Creative Commons, Attribution 2.0 Generic)
◆ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Intel_CPU_Core_i7_6700K_Skylake_top.jpg

❯ Rechenzentren
◆ KI-generiert von DALL-E

❯ Quantencomputer
◆ KI-generiert von DALL-E
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❯ BigData
◆ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Internet-icon.png
◆ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mobile-phone.png
◆ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cloud_computing_icon.svg

❯ Timeline:
◆ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Docker-svgrepo-com.svg
◆ https://picryl.com/media/darpa-big-data-a1d68a
◆ https://bostondynamics.com/blog/electric-new-era-for-atlas/
◆ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Big_data_%2821036%29_-_The_Noun_Project.svg

❯ AlphaGo
◆ https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/38/AlphaGo_Fan_Huiren_aurka_(2).png
◆ https://citaty-slavnych.sk/media/authors/lee-sedol.600w.webp

❯ Die neue Kollegin ist da
◆ KI-generiert von DALL-E
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❯ KI - Werkzeug oder Kollegin
◆ Schraubenschlüssel: Foto Jan Radeck
◆ Generiert mit Playground.ai: "office robot standing at an office desk wearing blouse and trousers flat chest small breasts"

❯ Die neue Kollegin steht für ein Team neuer Kolleginnen
◆ Generiert mit Playground.ai: "a robot assistant„ - Ergebnis A
◆ Generiert mit Playground.ai: "a robot assistant„ - Ergebnis B
◆ Generiert mit Playground.ai: "a robot assistant in an office"
◆ Generiert mit Playground.ai: "robot assistant standing at an office desk"

❯ Klassisch: Analyse
◆ Generiert mit Playground.ai: "an archaeologist in a cave excavating a vase panorama"

❯ Klassisch: Der Plan
◆ Generiert mit Playground.ai: "thick stack of loose pages covered in dust on the desk of a dimly lit room"
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❯ Hype oder bleibende Innovation:
◆ Generiert mit Playground.ai: "robot standing at an office desk wearing trousers flat chest ballerina shoes"
◆ Generiert mit Playground.ai: "female office worker standing at desk"
◆ Generiert mit Playground.ai: "office worker standing at desk"
◆ Generiert mit Playground.ai: "question mark"


