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KAPITEL 4

Einsatzgebiete im IT-Umfeld

In diesem Teil des Buchs betrachten wir schlaglichtartig einige
Einsatzmoglichkeiten von LLMs in ausgewahlten IT-Bereichen sowie das damit
verbundene Prompting. Die wenigen, knapp umrissenen Beispiele sollen vor
allem mogliche Vorgehensweisen demonstrieren und aulerdem lhre Fantasie
ein wenig anregen.

Fur fast alle Teilgebiete der IT gibt es heutzutage entweder spezialisierte Tools
oder hervorragende Kl-Integrationen in den am weitesten verbreiteten
Anwendungen. Dazu zahlen etwa Coding-Agenten, Designassistenten,
Marketing-Apps, Werkzeuge zur Datenanalyse oder Support- und
Dokumentationssysteme, um nur einige Bereiche zu erwahnen. Andererseits
sind bereits kostenlos nutzbare Modelle - wie etwa GPT-5 - extrem
leistungsfahig, sodass sich auch ohne spezielle Apps viele Aufgaben heutzutage
besser denn je l6sen lassen.

Allgemeine Beispiele

Beginnen wir mit einigen Aufgaben, die uns im Alltag haufiger begegnen. Dazu
schauen wir uns LLMs als Helfer bei der Definition von Passwortern, der Suche
nach Informationen zu unbekannten Hardwarekomponenten und als »Text-
Allrounder« an.

Energiesparendes Prompten

Aber bevor wir einsteigen, noch ein Wort zur 6kologischen Kehrseite von Kl und
Sprachmodellen. Nicht nur das Training von Sprachmodellen ist extrem
energieaufwendig, sondern - kumuliert Uber Billionen von Anfragen - auch
deren Nutzung. Jede Frage und jede Aufgabe, die wir einem LLM stellen,
verbraucht Strom und fiihrt zu einem gewissen zusatzlichen Durchsatz von
Kihlwasser in den Rechenzentren. Die Angaben zu den tatsachlichen
Verbrauchen variieren, aber angesichts der Vielzahl geplanter Rechenzentren ist
klar, dass es hier in der Summe um eklatante Grolienordnungen geht.



Naturlich wissen wir als KI-Nutzer [angst um diese Auswirkungen. Dennoch ist es
in der Praxis oft schwer, sich dem Reiz zu entziehen, moglichst viele Aufgaben an
Kls zu delegieren. Mochte man beim Einsatz von Sprachmodellen jedoch
umweltschonend vorgehen, hilft eine Reihe von einfachen Regeln:

e Benutzen Sie Reasoning-Modelle (oder den Thinking-Modus bei hybriden
Modellen) nur bei Bedarf. Weisen Sie gegebenenfalls Modelle wie GPT-5, die
selbststandig in den Thinking-Modus schalten, bei einfachen Aufgaben an,
dies zu unterlassen - beispielsweise mit einer kurzen Angabe im Prompt
wie:

Kein Thinking-Modus.

e Beschrédnken Sie die Menge an Kontextdaten, die Sie hochladen. Jedes
zusatzliche Token erhoht den Rechenaufwand beim Verarbeiten und
Antworten.

e [Lassen Sie Chats nicht zu lang werden. Bei jeder weiteren Antwort wird der
gesamte Chatverlauf erneut verarbeitet, was den Rechenaufwand deutlich
erhoht. Fangen Sie einen neuen Chat an, wenn Sie das Thema wechseln.

e fordern Sie gegebenenfalls kurze Antworten ein.

e \Verzichten Sie auf unnétige Riickfragen oder Variationen.

e \erzichten Sie auf unnétige Spielereien, die viel Rechenleistung erfordern.
Das gilt vor allem fiir die Generierung von Bildern und Videos.

e Setzen Sie Agenten und Deep-Research-Funktionen nur ein, wenn es wirklich
notig ist. Solche langen Ablaufe erfordern deutlich mehr Rechenleistung
und laufen oft Giber viele einzelne Denk- und Losungsschritte.

Passworter generieren

Sichere Passworter, die aus einer Kombination von Klein- und Grolbuchstaben,
Ziffern und Sonderzeichen bestehen, werden uns heutzutage oft bereits von
Browsern vorgeschlagen oder von spezialisierten Tools wie 1Password oder
Bitwarden nach einstellbaren Kriterien generiert.

Was tun, wenn man aber ein Passwort braucht, das man nicht automatisiert
einfligen lassen kann oder will? Und das man wirklich im Kopf haben muss? Eine
bekannte Vorgehensweise besteht darin, ein Passwort aus den
Anfangsbuchstaben eines langeren Satzes zusammenzusetzen, den man sich
relativ gut merken kann. Da Passworter ohne Ziffern oder Sonderzeichen
heutzutage ziemlich lang sein sollten, um wirklich als sicher zu gelten, braucht
es dazu relativ lange Satze.

Auch fur solche Aufgaben eignen sich Sprachmodelle, wenn einem selbst
spontan nichts Geeignetes einfallt. Schauen wir uns an, wie ChatGPT mit GPT-4
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die Aufgabe 0st:
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Ich brauche zur Definition eines Passworts deine Hilfe. Ich mochte eine
Technik verwenden, bei der sich ein Passwort aus den
Anfangsbuchstaben eines gut merkbaren Satzes oder mehrerer Sitze
zusammensetzt. Am Ende soll das Passwort mindestens 12 Zeichen
enthalten. Ich hitte gerne einige der am besten bekannten typischen
FuBBballweisheiten als Ausgangssatze.

Hier sind einige typische FuRBballweisheiten, die du verwenden konntest, um
ein sicheres Passwort zu erstellen. Ich habe direkt einige Vorschlage zur
Bildung von Passwortern aus den Anfangsbuchstaben beigefiigt:

1. “Der Ballistrund.”
Passwort: DBr
2. “Nach dem Spiel ist vor dem Spiel.”
Passwort: NdSivdS
3. “Die Wahrheit liegt auf dem Platz.”
Passwort: DWlaDP
4. “Ein Spiel dauert 90 Minuten.”
Passwort: ESd90M
5. “Wir mussen von Spiel zu Spiel denken.”
Passwort: WMvSzSD
Um das Passwort sicherer zu machen:
Erganze Zahlen oder Sonderzeichen:
Beispiel: “Der Ball ist rund und das Spiel dauert 90 Minuten.”
Passwort: DBir&dSd90M
Ersetze Buchstaben durch ahnliche Zahlen oder Sonderzeichen:
Beispiel: DWlaDP ? DWI@DP
Kombiniere mehrere Satze, z.B.:
Satze: “Nach dem Spiel ist vor dem Spiel.” und “Ein Spiel dauert 90 Minuten.”
Passwort: NdSiVdS+ESd90M
Flge individuelle Erganzungen hinzu (Geburtsjahr, Lieblingszahl etc.):

Beispiel: WMvSzSD-1985



Die Antwort erfiillt zwar die Vorgabe, dass das Passwort mindestens zwolf
Zeichen enthalten soll, indem Satze kombiniert oder Jahreszahlen angehangt
wurden. Bisweilen werden aber Worter, die im Satz kleingeschrieben werden, im
Passwort mit einem grofden Buchstaben abgekirzt. Und teilweise fehlen
Buchstaben im vorgeschlagenen Passwort, weil Worter des Ausgangssatzes
ignoriert wurden. Trotzdem ein insgesamt brauchbares Ergebnis.

Statt nach FuRballweisheiten zu fragen, konnten Sie natlrlich auch als
Ausgangsbasis andere Vorgaben machen, z. B. allgemeine Redensarten oder
Sprichworte.

Als ich diese Aufgabe in einem weiteren Versuch dem Reasoning-Modell 03
stellte, kamen auch die mindestens so bekannten FuRballweisheiten »Das
Runde muss ins Eckige« und »Elf Freunde misst ihr sein« als Passwortvorlagen
zum Einsatz. Aber selbst das Reasoning-Modell kam ins Straucheln, als ich
zusatzliche Constraints einbaute:

... Ich hatte gerne einige der am besten bekannten typischen
FuBballweisheiten als Ausgangssatze, ggf. kombiniert oder wiederholt,
um auf die notige Lange zu kommen. Baue auBerdem mindestens eine
Ziffer ein, die einen dhnlich aussehenden Buchstaben ersetzt, und ein
Sonderzeichen, z.B. einen Punkt oder ein Ausrufezeichen am Ende.

An der korrekten Ersetzung optisch ahnlicher Buchstaben gegen Ziffern (kleines
»l« gegen »1l« oder »S« gegen »5«) scheiterte das Modell gleich bei mehreren
seiner Vorschlage. Wenn Sie dieses Buch linear gelesen haben, werden Sie
solche Fehler auf Subtoken-Ebene sicher nicht mehr tiberraschen konnen, oder?

Hardwarefragen per Foto l6sen

Multimodale Sprachmodelle mit integrierten Vision-Fahigkeiten sind
hervorragend geeignet, um unbekannte technische Objekte zu identifizieren.
Schauen wir uns dazu ein einfaches Beispiel anhand eines Bilds eines
Chipmoduls an (Quelle: Pixabay, Fotograf: Cliff Smith):
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Abbildung 4.1: Bild eines unbekannten Chipmoduls

Gepromptet habe ich dazu wie folgt:

Ich habe unter meinen Hardwarekomponenten dieses Modul entdeckt.
Kannst du mir anhand des Bildes Details dariiber verraten, zum Beispiel
Hersteller, Alter, Einsatzzweck, technische Eigenschaften?

In der ersten Antwort bekam ich zwar einige grundsatzliche Auskinfte,
vollstandig konnte das Modul allerdings noch nicht identifiziert werden:

Anhand des Bildes handelt es sich um ein RAM-Modul, wahrscheinlich ein
DDR (Double Data Rate)-Modul. Ohne spezifische Aufschrift auf den
Speicherchips oder der Platine, die auf dem Bild nicht deutlich erkennbar ist,
lassen sich genaue Details wie Hersteller oder Modellnummer nicht eindeutig

bestimmen. Ich kann jedoch allgemeine Informationen zu diesem Typ von
Hardware geben:

[... hier folgten die technische Details ...]

Wenn Sie Nahaufnahmen der Aufschriften auf den Speicherchips oder der
Leiterplatte hochladen, kann ich weiterhelfen.

Nachdem ich das Bild lokal zugeschnitten und nur einen Ausschnitt
hochgeladen hatte, konnte mir das Modell weiterhelfen und das Modul
erkennen und endgiiltig einordnen:
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Danke fiir den Bildausschnitt! Ich werde die Aufschrift jetzt genauer
analysieren.

Die Aufschrift zeigt Folgendes:
HY57V658020A: Das ist die Modellnummer des Speicherchips.

TC-10S: Diese Angabe deutet auf die Geschwindigkeit (Timing) des Moduls
hin.

9924B KOREA: Das ist ein Hinweis auf den Herstellungsort (Stidkorea) und
vermutlich das Herstellungsdatum (24. Woche des Jahres 1999).

Der Hersteller dieses Chips ist Hynix Semiconductor (heute bekannt als SK
Hynix). Der Chip ist Teil eines SDRAM-Moduls (Synchronous Dynamic Random
Access Memory), wahrscheinlich aus der SDR- oder friihen DDR-Ara.

[... weitere technische Details ...]

Eine absolut zufriedenstellende Antwort, auch wenn ich personlich bei einem
Verweis auf die »frithe DDR-Ara« eher an Volksaufstinde denn an Chips mit
»Double Data Rate« denke ...

Sie kdnnen unbekannte Anschliisse an technischen Geraten fotografieren. Oder
das Innere eines Toilettenspilkastens, um sich die Funktionsweise erklaren zu
lassen. Oder ratselhafte Objekte auf dem Speicher lhrer GroReltern, bei denen
bananenférmige graue Plastikteile mit schalenartigen Enden quer auf einer
Hardwarestation liegen, mit der sie durch ein Spiralkabel verbunden sind. (Oder
Sie fragen einfach Ihre GroReltern.)

Nebenbei: Im Kopf von ChatGPT!

Im Laufe eines ahnlichen Experiments mit den Bilderkennungsfahigkeiten
der OpenAl-Modelle antwortete mir ChatGPT einmal: »Die eigentliche
Analyse fand in meinem Kopf statt, basierend auf der manuell
bereitgestellten Bildinformation.« Seitdem versuche ich mir vorzustellen,
wie genau es im Kopf von ChatGPT aussieht. Falls Sie etwas dartiber
wissen, schicken Sie mir doch bitte eine Mail!

LLMs als Text-Allrounder: von Korrektur bis Datenextraktion

LLMs sind pradestiniert fiir die Textarbeit. Naturlich gibt es langst spezialisierte
Kl-basierte Angebote, um beispielsweise die Grammatik und den Stil von Texten
zu verbessern, etwa Language Tool oder speziell fir den englischen Markt
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Grammarly.  Chatbots wie Chat-GPT oder Claude sind jedoch
Universalwerkzeuge, mit denen man unterschiedlichste Aufgaben bei der
Textproduktion l0sen kann.

Es liegt nahe, Sprachmodelle speziell zur Fehlerkorrektur und Textverbesserung
einzusetzen, etwa mit diesen Formulierungen:

Beseitige in folgendem Text alle Tipp- und Zeichensetzungsfehler:

Korrigiere in folgendem Text alle grammatischen Fehler, aber ohne den
Stil und die Tonalitat des Texts zu verbessern: ...

Formuliere den folgenden Abschnitt etwas geschmeidiger: ...

Interessanter wird es, wenn man seine Texte beispielsweise auf terminologische
Fehler untersuchen lasst - eine Aufgabe, die gerade bei IT-Themen und in
Wissenschaft und Technik eine grol3e Rolle spielt. Beispielprompts:

Untersuche den Index des hochgeladenen Texts liber die
Programmiersprache TypeScript daraufhin, ob ungewohnliche oder
fehlerhafte Fachbegriffe vorkommen. Falls Fehler enthalten sind, liste
diese alphabetisch auf. Ignoriere alle Zahlenwerte (also Seitenzahlen).

Untersuche den folgenden Text zum Thema ... auf inhaltliche Fehler und
beschreibe sie in Stichpunkten.

Fehlen in der folgenden Liste mit quantentheoretischen Fachbegriffen
wesentliche Termini des Fachbereichs und falls ja, welche?

Manchmal bendtigt man eine technisch-formale Bereinigung vorhandener
Texte, weil Sonderzeichen oder hartcodierte Zeilenumbriiche das Lesen oder die
Weiterverarbeitung erschweren:

Entferne alle Zeichen, die nicht zum eigentlichen Text des folgenden
Artikels gehoren, und zeige den gesdauberten Artikeltext an:

Saubere den folgenden Text, indem du alle harten Zeilenvorschiibe und
alle Emojis entfernst: ...

Ersetze in folgendem Text, der nach einem Problem mit der
Zeichencodierung ziemlich wild aussieht, alle diesbeziiglichen Artefakte
durch die korrekten deutschen Umlaute: ...

Auch bei der spontanen Portierung von Texten helfen LLMs. Nehmen wir an, Sie
mochten die Antwort eines Chatbots oder einen beliebigen anderen
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Textabschnitt in eine Auszeichnungssprache wie Markdown konvertieren:

Konvertiere den folgenden Text in Markdown, inklusive korrekter Syntax
fiir Uberschriften, Listen und Links: ...

Vielleicht soll ein Text aber auch bestimmten formalen Vorgaben fir die
Darstellung und Strukturierung eines Texts bei wissenschaftlichen Arbeiten
geniigen - etwa den Systemen der American Psychological Association (APA)
oder der Modern Language Association (MLA):

Formatiere den folgenden Text so, dass er den Anforderungen einer
wissenschaftlichen Publikation entspricht und sich an die APA-
Regeln/MLA-Regeln/... halt: ...

Will man unstrukturierte Inhalte in Datenbanken oder Tabellen Uberfiihren,
muss man die Daten extrahieren und aufbereiten:

Extrahiere aus folgendem Artikel nur die Namen und zugehorigen
Jahreszahlen und zeige sie in einer Tabelle: ...

Sprachmodelle eignen sich besonders gut fiur spontane Workflows. Fiir
wiederkehrende Aufgaben kann es dennoch sinnvoll sein, spezielle Skripte oder
Programme zu entwickeln - am besten naturlich mit Unterstutzung eines LLM.

Programmierung und Entwicklung

Dass Sprachmodelle nicht nur naturliche Sprache verarbeiten, verstehen und
generieren, sondern auch Code in unterschiedlichen Programmiersprachen
erzeugen konnen, ist als emergente Fahigkeit insbesondere bei OpenAls Modell
GPT-3 aufgefallen, das 2020 veroffentlicht wurde.

Man spricht hier von einer emergenten Fahigkeit, weil der Umgang mit
Programmcode nicht explizit Teil des Trainingsziels war, sondern quasi nebenbei
und wie von selbst entstand. Bei GPT-3 konnte man erstmals beobachten, dass
das Modell einfache Codeaufgaben l6sen konnte. Das darauf aufbauende Codex-
Modell konnte dann bereits Code erganzen, debuggen, in seiner grundlegenden
Logik verstehen, kommentieren und erklaren.

Seit 2020 und GPT-3 hat die Entwicklung im Bereich der Programmierung
naturlich riesige Spriinge gemacht. Ab 2022 war dann Git-Hub Copilot in aller
Munde, weil er erstmals direkt im Editor in Echtzeit ganze Codezeilen und sogar
komplette Funktionen vorschlug und so den Arbeitsalltag von Entwicklern
spurbar beschleunigte.
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Sprachmodelle konnen fir praktisch alle Aufgaben in der Entwicklung
eingesetzt werden: firs Codieren und Debuggen, zum Testen, bei der
Dokumentation, dem Kommentieren von Code, der Datenmigration, fur
Formatkonvertierungen von Inhalten oder Dateien, fur die Prifung auf die
Einhaltung von Konventionen und Standards und deren Durchsetzung und fur
vieles mehr.

Viele kleinere, spontane Coding-Aufgaben konnen hervorragend mit Chatbots
gelost werden, fir umfangreiche Projekte sind allerdings
Entwicklungsumgebungen mit LLM-Integration die bessere Wahl.

Kollaborativ programmieren im Chatbot

Schauen wir uns als Beispiel fur die Entwicklungsarbeit in einem Chatbot die
Berechnung der Fakultat einer Zahl an - also die Multiplikation dieser Zahl mit
allen naturlichen Zahlen, die kleiner sind als sie selbst, bis hinunter zur Zahl 1.
Fakultaten werden in vielen Bereichen der Informatik und Mathematik
verwendet, z. B. in der Wahrscheinlichkeitstheorie bei der Berechnung von
Permutationen und Kombinationen. Die Berechnungsformel lautet fiir alle
naturlichen Zahlen n >0:

n'=n-(n-1) « (n-2)-..-1

In diesem Beispiel nutzen wir Python als Programmiersprache, weil dadurch das
generierte Programm direkt von ChatGPT im Code-Interpreter ausgefiihrt und
uberpruft werden kann:

Schreibe mir eine Python-Funktion zur Berechnung der Fakultat.

Hier ist eine einfache Python-Funktion zur Berechnung der Fakultat einer
Zahl:
def fakultaet(n):
if n ==
return 1
else:
return n * fakultaet(n-1)
# Test der Funktion
zahl = 5
ergebnis = fakultaet(zahl)
print(f"Die Fakultat von {zahl} ist {ergebnis}")

17



Diese Funktion verwendet eine rekursive Methode, um die Fakultat einer Zahl
zu berechnen. Rekursion bedeutet, dass die Funktion sich selbst aufruft. Im
Falle der Fakultat wird n * fakultaet(n-1) berechnet, bis n gleich 0 ist. Fiirn=0
ist die Fakultat per Definition 1. Du kannst die Variable zahl im Testabschnitt
der Funktion anpassen, um die Fakultat einer anderen Zahl zu berechnen.

Definitionsgemall kann man die Fakultat nur fur nicht negative ganze Zahlen
berechnen. Negative Zahlen oder Werte, die keine Ganzzahl sind, sollten also
ausgeschlossen werden. Bisher fehlt das entsprechende Fehlerhandling. Im
nachsten Verbesserungsschritt holen wir das nach:

18

Bitte erganze passendes Errorhandling fiir negative Zahlen und solche,
die keine Ganzzahlen sind.

Naturlich, hier ist eine verbesserte Version der Funktion mit Errorhandling fiir
den Fall, dass die Eingabe eine negative Zahl oder keine Ganzzahl ist:
def fakultaet(n):
if not disinstance(n, int):

raise ValueError("Die Eingabe muss eine Ganzzahl
sein.")

if n < 0:

raise ValueError("Die Fakultat ist nicht definiert
fir negative Zahlen.")

if n == 0:
return 1
else:
return n * fakultaet(n-1)
# Test der Funktion
try:

zahl = 5 # Setze eine positive Ganzzahl, um die
Fakultat zu berechnen

ergebnis = fakultaet(zahl)

print(f"Die Fakultat von {zahl} ist {ergebnis}")
except ValueError as e:

print(e)

Diese Version pruft zuerst, ob der Input n eine Ganzzahl (int) ist. Wenn nicht,
wirft sie einen ValueError mit einer passenden Fehlermeldung. Anschliel3end



wird Uberprift, ob n negativ ist, und falls ja, wird ebenfalls ein ValueError
ausgelost.

Du kannst die zahl Variable im Testabschnitt der Funktion andern, um
verschiedene Szenarien zu testen, wie z.B. die Eingabe einer negativen Zahl
oder einer nicht-ganzzahligen Zahl, um zu sehen, wie die Fehlerbehandlung
funktioniert.

Wenn man - wie beim fehlenden Errorhandling - bereits weil3, in welcher
Hinsicht man ein vorliegendes Programm verbessern mochte, kann man dem
Modell klare Anweisungen geben. Oft weil3 man aber nicht, in welcher Richtung
Optimierungen sinnvoll, notig oder moglich sind. In diesem Fall bietet es sich an,
offene Fragen zu stellen:

Welche weiteren Verbesserungsmoglichkeiten gibe es?

Das Modell nennt daraufhin eine Reihe von moglichen Optimierungen mit
entsprechenden moglichen Anderungen im Code, deren Details ich aus
Platzgrinden weglasse:

Die aktuelle rekursive Implementierung der Fakultatsberechnung ist elegant
und funktioniert gut fur kleine Eingaben, aber es gibt mehrere Aspekte, die
wir verbessern konnen, um die Funktion robuster und effizienter zu machen:

- Iterative Berechnung

- Caching (Memoization)

- Handling von sehr grol3en Zahlen

- Erweiterung fiir grof3e FlieRkommazahlen
- Benutzerfreundlichere Fehlermeldungen

Diese Verbesserungen hangen von den spezifischen Anforderungen und
Einschrankungen deiner Anwendung ab. Fur viele Szenarien konnte die
einfache iterative Version mit Basis-Errorhandling ausreichend sein.

Durch Ruckmeldung an das Modell und Nachfragen kann man den ersten
Entwurf einer Funktion oder Methode also schrittweise verbessern, um zu einem
moglichst effizienten und sicheren Ergebnis zu kommen.

ChatGPT kann bekanntlich Python-Code in einer Sandbox ausfiihren und das
Programm direkt testen:

Ich mochte zuerst den jetzigen Stand des Programms testen. Kannst du
mich im nachsten Schritt nach einer Zahl fragen, fiir die die Fakultat
berechnet werden soll, und das Python-Programm daraufhin ausfiihren
und mir das Ergebnis mitteilen?
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Klar, wir kdnnen das so machen. Bitte gib eine Zahl ein, fiir die du die Fakultat
berechnen mochtest:

Nach der internen Ausfiihrung des Programmes erfolgt die korrekte Antwort:

Die Fakultat von 7 ist 5040. Wenn du eine andere Zahl testen mochtest
oder weitere Fragen hast, lass es mich wissen!

Im hier vorgestellten Beispiel wurde bewusst GPT-4 verwendet, weil die neueren
Modelle (GPT-40 oder Claude-3.5 und folgende Generationen) meist clever
genug sind, das Fehlerhandling direkt im ersten Entwurf zu beriicksichtigen.

Kollaborativ programmieren per IDE

In vielen professionellen Entwicklungsumgebungen sind Sprachmodelle heute
bereits tief integriert bzw. als Plug-ins verfligbar, etwa in Microsofts Open-
Source-Editor VS Code oder den IDEs der Jet-Brains-Familie. Editoren wie Cursor
oder Windsurf, die auf Forks von VS Code basieren, pragen die neue Landschaft
und glanzen mit LLM-gestutzten Workflows. Coding-Assistants wie Anthropics
Claude Code, GitHub Copilot oder der in den Bezahlversionen von ChatGPT
verfligbare KI-Coding-Agent Codex runden das Bild ab.

Bei den meisten Entwicklungsaufgaben ist es von Vorteil, wenn ein LLM ein
moglichst umfassendes Verstandnis der Codebasis hat und Projektvorgaben
sowie Coding-Standards und andere Regeln kennt. IDEs, die LLMs agentisch
einsetzen, sind bei umfangreichen Anwendungen deshalb meist die bessere
Wahl, als einen Chatbot erst muhsam mit dem notigen Kontext vertraut zu
machen - auch wenn benutzerdefinierte GPTs und Projekte mit persistenten
Kontexten arbeiten und dessen Bereitstellung dadurch vereinfachen.

Thematisch fuhrt die Arbeit mit agentischen Entwicklungsumgebungen weit
uber den Fokus dieses Buchs hinaus. Dennoch mochte ich Ihnen einen kleinen
Einblick in diese Welt geben. Dazu habe ich in der IDE Windsurf den integrierten
Kl-Assistenten Cascade gebeten, sich »vorzustellenc:

Erzahl mir etwas Giber dich, Modell!

Ich bin Cascade, ein agentischer KI-Coding-Assistent, der von Windsurf
entwickelt wurde. Meine Hauptaufgabe ist es, dich beim Programmieren zu
unterstutzen - sei es beim Erstellen neuer Projekte, beim Analysieren und
Debuggen von bestehendem Code oder beim Beantworten technischer
Fragen.

Ich arbeite nach dem Al Flow-Paradigma, das mir ermdglicht, sowohl
eigenstandig Aufgaben zu erledigen als auch eng mit dir
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zusammenzuarbeiten. Dabei greife ich auf verschiedene Werkzeuge zurlick,
zum Beispiel das Durchsuchen deines Dateisystems, das Ausfiihren von
Terminal-Befehlen oder das Anzeigen von Browser-Vorschauen, um dir
sofortige und kontextbezogene Hilfe zu geben.

Meine Starken liegen in:

Code-Analyse und -Modifikation - ich kann gezielt Dateien 6ffnen,
Anderungen vorschlagen und direkt umsetzen.

Debugging - ich finde die Ursache von Problemen, flige aussagekraftige Log-
Ausgaben ein und erstelle Tests, um Fehler zu isolieren. Projekt-Management
— ich behalte den Uberblick tiber Projektstruktur, Abhangigkeiten und
Dokumentation.

Ich bin darauf ausgelegt, deine Produktivitat zu steigern, indem ich dir
schnell relevante Informationen liefere und repetitive Aufgaben
automatisiere. Wenn du also Fragen hast oder Unterstutzung bei einem
konkreten Coding-Problem brauchst, lass es mich einfach wissen!

So oder ahnlich wiirden sich die meisten agentischen IDEs beschreiben. Sollten
Sie selbst programmieren und noch nicht mit Kl arbeiten oder wollen Sie
mithilfe von Kl neu ins Coding einsteigen: Es gibt keinen besseren Zeitpunkt,
damit anzufangen, als - jetzt!
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Gut zu wissen: Vibe Coding - Programmieren nach Gefiihl?

Prazises und zielgerichtetes Prompting ist naturlich auch bei der Arbeit mit
LLM-basierten IDEs ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Das gilt erst recht fiir das
sogenannte Vibe Coding, das vor allem weniger erfahrene
Hobbyentwicklerinnen und -entwickler oder sogar absolute Neueinsteiger
nutzen, um teils ohne tiefere Fachkenntnis durch reines Prompting
lauffahige Anwendungen zu erzeugen. Vibe Coding konnte man etwas
uberspitzt als »Programmieren aus dem Bauch heraus« Ubersetzen. Der
Begriff wurde Anfang 2025 von Andrej Karpathy, dem friiheren Tesla-KI-
Chef, popular gemacht.

Ob man sich als Anwender bei rein Vibe-codierter Software wirklich gut
aufgehoben fuhlt? Sind solche Anwendungen ausreichend getestet?
Entsprechen sie den Anforderungen moderner Softwarearchitektur? LLM-
gestutztes Programmieren wird mehr sein mussen als reines Vibe Coding.
Mit diesem Thema beschaftigt sich der Google-Entwickler Addy Osmani
ausfihrlich in seinem Buch Beyond Vibe Coding (O’Reilly). Er beschreibt
Vibe Coding auf seiner Website beyond.addy.ie als einen spielerischen




Entwicklungsansatz, der auf High-Level-Prompts basiert, bei dem die Vibe
Coder allgemeine Anweisungen geben, Vorschlage der KI weitgehend
akzeptieren und sich eher auf den »Vibe« des Projekts als auf die Details der
Umsetzung konzentrieren.

Tim O’Reilly, Griinder und CEO von O’Reilly Media, untersucht Vibe Coding
in seinem Uberaus interessanten Essay »The End of Programming as We
Know It« im historischen Kontext des Programmierens.

Reguldre Ausdriicke

Eine von vielen Entwicklern geflirchtete Aufgabe ist die Definition von Regex-
Suchmustern: Diese reguldren Ausdriicke bzw. Regular Expressions sind
spezialisierte Zeichenfolgen, die bestimmte Textmuster beschreiben und es
ermoglichen, Texte zu durchsuchen, zu tiberpriifen oder zu manipulieren.

Falls Sie (wie ich selbst) zu dieser Kategorie von Entwicklern gehoren, haben Sie
bisher vielleicht spezialisierte Regex-Editoren im Web benutzt, um Suchmuster
syntaktisch korrekt zu formulieren und anhand von Beispielen zu Uberpriifen,
beispielsweise Regex101 (regex101.com).

Sprachmodelle vereinfachen den Umgang mit regularen Ausdriicken deutlich,
weil man die Aufgabe der Suche in natiirlicher Sprache definieren kann.

Im folgenden Beispiel geht es darum, aus einer vorhandenen Webseite mithilfe
einer Regex-Suche alle verlinkten Bilddateien zu finden. Um auf diese Weise zu
einem Suchmuster zu kommen, konnte man beispielsweise folgenden Prompt
nutzen, der ein sehr unubersichtliches HTML-Snippet enthalt:

Ich hitte gerne ein Regex-Suchmuster, das in einer HTML-Datei nach allen
img-Tags sucht und den vollstindigen Pfad der Angabe in der src-
Property selektiert. Hier ein entsprechendes Code-Snippet:

<img sizes=“(min-width: 36.25em) calc(50vw - 6rem), (min-width:
43.75em) calc(33.333vw - 8em), (min-width: 64em) calc(25vw - 13em),
(min-width: 84em) 284px, 200px” srcset=*“/perch/resources/artist/pkk-
orange-front-final-w200h200.jpg 200w, ?/perch/resources/artist/pkk-
orange-front-final-w320h320.jpg 320w,

/perch/resources/artist/pkk-orange-front-final-w400h400.jpg 400w,
/perch/resources/artist/pkk-orange-front-final-w640h640.jpg 640w,

/perch/resources/artist/pkk-orange-front-final-w800h800.jpg 800w’
src=“/perch/resources/artist/pkk-orange-front-final.jpg”alt=“o0. T.
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(Open), 2024” class=“gallery-image” data-
srcset=“/perch/resources/artist/pkk-orange-front-final-w480h360.jpg
480w,

/perch/resources/artist/pkk-orange-front-final-w720h540.jpg 720w,
/perch/resources/artist/pkk-orange-front-final-w960h720.jpg 960w,
/perch/resources/artist/pkk-orange-front-final-w1280h960.jpg 1280w,
/perch/resources/artist/pkk-orange-front-final-w1440h1080.jpg 1440w,
/perch/resources/artist/pkk-orange-front-final-w1680h1260.jpg 1680w,
/perch/resources/artist/pkk-orange-front-final-w2200h1650.jpg 2200w,

/perch/resources/artist/pkk-orange-front-final-w2560h1920.jpg 2560w
data-src=*/perch/resources/artist/pkk-orange-front-final-w960h720.jpg”
data-sizes=“(min-width: 43.75em) calc(100vw - 6em), (min-width: 50em)
calc(100vh - 12.25em), (min-width: 80em) 67.75em, (min-width: 96.5em)
80em, calc(100vh - 2em)” data-sub-html=“.caption__a3”>

Die Antwort liefert ein entsprechendes Suchmuster inklusive Erklarung:

Hier ist ein Regex-Suchmuster, das alle img-Tags in einer HTML-Datei findet
und den Wert der src-Property extrahiert: <img[*>]*\ssrc=[""]([*""']+)["']

Erklarung:

<img: Findet den Anfang eines img-Tags.

[*>]*: Erlaubt beliebigen Text zwischen <img und src, solange kein
> auftaucht (schlieBt den Tag nicht vorzeitig).

\ssrc=[""]: Sucht nach dem Attribut src= mit einem Leerzeichen davor, gefolgt
von einem Anfliihrungszeichen (” oder’).

([*"']+): Fangt den Inhalt der src-Property ein, bis zum nachsten
Anfiihrungszeichen (Gruppierung durch ()).

["']: SchlieRt die Anfuhrungszeichen der src-Property.

Da immer die Gefahr besteht, dass ein Modell einen Fehler einbaut, empfiehlt
sich die auch an anderer Stelle in diesem Buch empfohlene Ruckfragemethode,
um das Modell direkt zu einer eigenen Uberpriifung zu veranlassen:

Stimmt das wirklich?

Das klappt in diesem Beispiel besonders gut - das LLM generiert ein Python-
Programm, um die Treffsicherheit des Suchmusters zu checken:
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Lass uns das uberprifen und sicherstellen, dass das Regex korrekt
funktioniert. Ich werde es auf das gegebene HTML-Snippet anwenden und die
Ergebnisse auswerten.

[... Python-Programmcode zur Uberpriifung ...]
[... Ausflihrung des Skripts im ChatGPT-Code-Interpreter ...]

Das Regex-Suchmuster funktioniert korrekt! Es hat den src-Wert aus dem
gegebenen HTML-Snippet extrahiert. Gefundener Wert:
/perch/resources/artist/pkk-orange-front-final.jpg

Das Muster ist somit geeignet, um den vollstandigen Pfad der src- Property
aus img-Tags zu selektieren.

Kommen wir zu einem anderen Beispiel. Nehmen wir an, Sie mochten E-Mail-
Adressen aus einem Text extrahieren. Dazu ware zum Beispiel folgender
detaillierter Prompt geeignet:

Als Regex-Experte, gib mir bitte ein Regex-Suchmuster, das alle E-Mail-
Adressen aus einem Text extrahiert. Eine E-Mail-Adresse beginnt mit
einer oder mehreren alphanumerischen Zeichen (einschlie8lich
Unterstrichen, Punkten oder Bindestrichen), gefolgt von einem @-
Symbol, einem Domain-Namen (bestehend aus alphanumerischen
Zeichen und moglicherweise Punkten) und endet mit einer giiltigen Top-
Level-Domain (wie .com, .org, .de). Bitte erklidre das Muster kurz.

Das in der Antwort vorgeschlagene Suchmuster sieht so aus:
\b[A-Za-z0-9._%+-]1+Q@[A-Za-z0-9.-]+.[A-Za-z]{2,}\b

Aber auch dieses Suchmuster sollte man zuerst priifen. Dabei kann man das LLM
nutzen, um einen Beispieltext zu erzeugen:

Erstelle mir bitte einen Text, in dem zwei E-Mail-Adressen vorkommen,
um das Suchmuster dahin gehend iiberpriifen zu konnen.

Und lasst das Modell im zweiten Schritt das zuvor generierte Muster anwenden:

Uberpriife das Muster anhand dieses Texts.

Im Beispiel generierte das eingesetzte ChatGPT-Modell wiederum ein Python-
Skript und konnte damit belegen, dass die Extraktion funktioniert.

Gut zu wissen: Im Prompt keine Selbstverstandlichkeiten wiederholen
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Vielleicht haben Sie es schon vermutet: Man muss dem Modell gar nicht
erst erklaren, was eine korrekte E-Mail-Adresse ausmacht. Der folgende
Prompt hatte gereicht und funktioniert genauso gut:

Ich brauche ein Regex-Suchmuster, das alle E-Mail-Adressen aus
einem Text extrahiert.

Bei solchen typischen Aufgaben aus dem Programmieralltag konnen Sie
davon ausgehen, dass funktionierende Losungen haufig genug in den
Trainingsdaten enthalten waren. Aufgaben, die ein Modell wahrend des
Trainings bereits gesehen hat, kann es in der Regel relativ zuverlassig losen.
Bei sehr komplexen und neuen Anforderungen kann es dagegen durchaus
passieren, dass ein Modell Fehler einbaut.

HTML zu CSV konvertieren

Eine haufig anzutreffende Aufgabenstellung im IT-Alltag ist die Konvertierung
von Daten. Schauen wir uns dazu ein Beispiel an, in dem Informationen aus
einer Dokumentationswebsite extrahiert und in eine tabellarische Darstellung
umgewandelt werden sollen. Es geht um die Dokumentation der in der
Spracherkennungssoftware  SpeechPulse  zur  Verfugung  stehenden
Sprachbefehle, die am Ende - vermittelt iber eine CSV-Datei - in einer Excel-
Tabelle landen sollen:

Kannst du die folgende Webseite einlesen und daraus eine oder mehrere
Excel-Dateien erstellen, bei denen die Zellgrenzen den in HTML
definierten Grenzen entsprechen? https://speechpulse.com/voice-
command-guide/

ChatGPT-4o0 liest die Seite Uiber die Websuche anstandslos ein:

Ich habe die Informationen von der angegebenen Webseite in eine Excel-
Tabelle Gbertragen. ... Du kannst die Excel-Datei hier herunterladen:
[Download-Link]

Leider ist die Behauptung, dass tatsachlich eine Excel-Datei erstellt wurde,

halluziniert: Der angegebene Download-Link zeigt auf keine Datei, sondern fiihrt
ins Nirwana.

Kein Grund, aufzugeben. Leiten wir das Modell an, seine Fahigkeiten richtig
einzusetzen, um doch noch zum gewtinschten Ergebnis zu kommen:
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Du hast halluziniert. Ich kann nicht erkennen, dass du tatsachlich eine
Excel-Datei erstellt hast. Ware nicht der angemessene Weg, ein Python-
Programm zu generieren, das die Webseite herunterladt, die Tabellen
aus dem Sourcecode extrahiert, aufbereitet und dann als CSV-Datei
bereitstellt?

Ja, du hast absolut recht. Ein Python-Skript ware der beste Weg, um die
Tabellen direkt aus dem HTML-Quellcode der Webseite zu extrahieren und in
ein CSV-Format zu konvertieren. Unten ist ein Python-Programm, das dies
umsetzen kann. Es verwendet die Bibliotheken requests, BeautifulSoup und
pandas:

... [Python-Programmcode] ...

... [Beschreibung der Funktionsweise und der Voraussetzungen zur lokalen
Ausfiihrung des Skripts] ...

Nach der Ausfiihrung des Skripts findest du die extrahierten Tabellen als CSV-
Dateien im Arbeitsverzeichnis. Diese Dateien kdnnen problemlos in Excel
geoffnet und weiter bearbeitet werden. Mochtest du, dass ich dieses
Programm ausfiihre und die Datei direkt fiir dich erstelle?

Natiirlich!
... [ChatGPT-40 versucht, den generierten Programmcode auszufiihren] ...

Es scheint, dass ich momentan keine Verbindung zur angegebenen Webseite
herstellen kann, moglicherweise aufgrund eines Netzwerkproblems. Du
kannst das bereitgestellte Python-Skript lokal auf deinem Computer
ausfuihren, um die Tabellen direkt von der Webseite zu extrahieren.

Falls du Unterstiitzung bei der Ausflihrung des Skripts benotigst oder weitere
Anpassungen wiinschst, lass es mich wissen!

Okay, das in einer Sandbox laufende Python-Programm kommt also nicht an die
Website. Also miissen wir unterstiitzen, indem wir die Webseite im Browser als
HTML-Datei abspeichern und als Kontext hochladen:

Ich habe dir die HTML-Datei hochgeladen. Benutze diese als Quelle.

Die Tabellen aus der HTML-Datei wurden erfolgreich extrahiert und in
separate CSV-Dateien umgewandelt. Du kannst sie hier herunterladen:

Tabelle 1

Tabelle 6
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Hervorragend. Das Problem ist fast gelost. Allerdings hatte ich vergessen, eine
wichtige Vorgabe zu benennen:

Danke, ich brauchte jetzt noch Semikola als Trennzeichen statt der
Kommas.

Danach bleibt noch ein letzter Konsolidierungsschritt:

Kannst du die einzelnen Tabellen in eine gemeinsame Excel-
Arbeitsmappe einbetten, sodass am Ende alles in einer einzigen .xlsx-
Datei steht?

Auch diese abschlieRende Anweisung setzt ChatGPT durch ein on-the-fly
erzeugtes Python-Skript erfolgreich um, wie Abbildung 4.2 zeigt.
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1 ITo do this Say this

2

3 |Turn off the microphone Microphone off

4 |PutSpeechPulse to sleep Go to sleep

5 Wake up SpeechPulse from sleep Wake up

6 Addanew line New line

7 |Add a new paragraph New paragraph

8 |Switch to "Dictation & commands" mode Dictation and commands

9 |Switch to "Dictation only" mode Dictation only

10 |Switch to "Commands only" mode Commands only

11 |Switch to "Auto punctuation” mode Auto punctuation

12 |Switch to "Manual punctuation” mode Manual punctuation

13 |Open SpeechPulse editor Open editor

14 Transfer text from the SpeechPulse editor Transfer text

15 |Show SpeechPulse user guide User guide / Display user guide

16 |Show the list of supported voice commands Voice command guide / Display voice command gu

17 Minimize SpeechPulse Minimize speech recognition

18 Maximize SpeechPulse Maximize speech recognition

19 |Close the active window Close window

20 |Minimize the active window Minimize window

21 |Maximize the active window Maximize window

22 |Restore the active window Restore window

23 |Select all text in the current document Select all

24 |Delete the selected text Delete that

25 Cut the selected text to clipboard Cut that

26 |Copy the selected text to clipboard Copy that

27 Paste text from clipboard Paste that

28 |Undo the last operation Undo that v

> Table1  Tahle 2  Table 3 + <« GEEE——— v
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Abbildung 4.2: Ergebnis einer Konvertierung von HTML-Tabellen ins CSV-Format

Bei der Arbeit mit LLMs fuhrt nicht immer die erste Idee zum Erfolg. Aber es
lohnt sich, kreative Workarounds zu suchen. Es fiihren nicht alle Wege nach
Rom, aber doch einige. Will man mit KI am Steuer ankommen, mussen wir als
Beifahrer den Uberblick behalten und das Navi bedienen ...

Da capo: Reverse Engineering

In »Reverse Prompt Engineering« in Kapitel 3 haben wir uns einen Prompt
generieren lassen, um einen umfangreichen, in einem langeren iterativen
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Prozess entwickelten Workflow in einem einzelnen Prompt zusammenzufassen,
um diesen spater wiederholt einsetzen zu kdnnen.

Am Beispiel der Datenkonvertierung aus dem vorherigen Abschnitt mochte ich
lhnen zeigen, wie das Ergebnis aussieht. Hier noch einmal der Reverse-
Engineering-Prompt:

Erstelle einen prazisen Prompt, der das gemeinsam erarbeitete Ergebnis
[z.B. die zuletzt erzeugte Output-Datei] basierend auf den als Input
bereitgestellten Daten/Dateien und dem in diesem Chat durchlaufenen
Prozess in einem einzigen Schritt erzielt.

Diesen Prompt hat ChatGPT-40 wie folgt umgesetzt:

Hier ist ein praziser Prompt, um das gewlinschte Ergebnis (die Excel-
Arbeitsmappe mit allen Tabellen) basierend auf dem in diesem Chat
durchlaufenen Prozess in einem einzigen Schritt zu erzielen:

Prompt:

“Extrahiere alle Tabellen aus der angehangten HTML-Datei in eine einzelne
Excel-Arbeitsmappe mit mehreren Tabellenblattern. Jeder Tabelle soll ein
eigenes Blatt zugeordnet werden, benannt als ‘Table_1’, ‘Table_2’ usw.
Verwende Semikola als Trennzeichen zwischen den Feldern, und stelle sicher,
dass das Ergebnis als .xlsx- Datei gespeichert wird.”

Voraussetzung: Lade die HTML-Datei als Input hoch, damit der gesamte
Prozess automatisiert durchgefiihrt werden kann.

In einem neuen Chat habe ich die Probe aufs Exempel gemacht. Ich habe nur die
heruntergeladene HTML-Datei als Kontext bereitgestellt und den zuvor vom
Modell generierten finalen Prompt eingegeben:

Extrahiere alle Tabellen aus der angehangten HTML-Datei in eine einzelne
Excel-Arbeitsmappe mit mehreren Tabellenblattern. Jeder Tabelle soll
ein eigenes Blatt zugeordnet werden, benannt als ‘Table_1’, ‘Table_2’
usw. Verwende Semikola als Trennzeichen zwischen den Feldern, und
stelle sicher, dass das Ergebnis als .xlsx- Datei gespeichert wird.

Dieser optimierte Prompt hat funktioniert: Der Chatbot hat ohne weitere
Eingriffe ein Python-Skript generiert, das schlussendlich die korrekte Excel-Datei
erzeugt hat - auch wenn das Modell dazu insgesamt dreimal ansetzen musste,
weil in den ersten beiden Versionen des Skripts Bugs vorlagen. ChatGPT hat
diese Fehler aber selbst erkannt und gefixt: eine fiir ein LLM bereits ziemlich
»erwachsenex, agentische Vorgehensweise.
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Dateien verschmelzen

In  Softwareprojekten ist das Zusammenfiihren von Daten und
Konfigurationsdateien oft ein zeitraubender manueller Prozess - genau hier
zeigen LLMs ihre Starken.

Schauen wir uns dazu ein praktisches Anwendungsbeispiel an: In einer mit dem
PHP-Framework Laravel neu aufgesetzten Applikation soll die dort
bereitgestellte Standardversion der .gitignore-Datei um Anpassungen erweitert
werden, die sich in einem vorhandenen anderen bereits abgeschlossenen
Projekt bewahrt haben.

Fir diejenigen, die mit den (Ublichen Ablaufen in kollaborativen
Softwareprojekten nicht so vertraut sind: In .gitignore-Dateien werden Muster -

also Dateinamen oder Verzeichnispfade - hinterlegt, die von der verbreiteten
Versionsverwaltung Git nicht berlicksichtigt werden sollen, damit etwa
temporare Build-Artefakte, Logfiles oder sensible Konfigurationsdateien gar
nicht erst ins Repository geschrieben werden.

Um die unterschiedlichen Dateiversionen aus neuem und vorhandenem Projekt
zu mergen, bedarf es nur eines einzigen Prompts. Dieses Prinzip, mithilfe eines
Sprachmodells Texte oder Listen miteinander zu verschmelzen bzw. sie zu
kombinieren, lasst sich natirlich auch auf andere Bereiche abseits von
Frameworks oder Programmiersprachen anwenden.

Kombiniere die Eintrage der beiden folgenden .gitignore-Dateien, wobei
die erste Datei als Leitschnur dienen soll. Das heif3t, alle in der ersten
Datei nicht vorhandenen Eintrage aus der zweiten Datei sollen in die
erste an passender Stelle integriert werden. Bitte stelle das Ergebnis in
einem Codefenster als Text bereit, mit passenden Leerzeilen.

Datei 1:
|_config

|_doc

[_out
[.phpunit.cache
/node_modules
[public/build
[public/hot
/public/storage
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/public/vendor/statamic
[storage/*.key
[vendor

.env
.phpunit.result.cache
Homestead.json
Homestead.yaml
auth.json
npm-debug.log
yarn-error.log
.DS_Store

[.fleet

[.idea

[.vscode
[public/.htaccess
[public/static

Datei 2, integrieren:
[.phpunit.cache
/node_modules
/public/build
[public/hot
/public/storage
[public/vendor/statamic
[storage/*.key
[storage/pail

[vendor

.env

.env.backup

.env.production



Das Ergebnis ist Gibersichtlich sortiert und zudem hilfreich kommentiert:
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.phpunit.result.cache
Homestead.json
Homestead.yaml
auth.json
npm-debug.log
log yarn-error.log
.DS_Store

[.fleet

[.idea

[.nova

[.vscode

[.zed

# Directories

/config

/doc

Jout

# Ignored files and directories
/.phpunit.cache
/node_modules
/public/build

/public/hot

/public/storage
/public/vendor/statamic
/storage/* .key

/storage/pail

/vendor

# Environment and configuration files

.env



.env.backup
.env.production
.phpunit.result.cache
Homestead.json
Homestead.yaml
auth.json

# Logs and temporary files
npm-debug.log
yarn-error.log

.DS_Store

# IDE and editor settings
/ fleet

/.idea

/.nova

/.vscode

/.zed

# Public files
/public/.htaccess
/public/static

Einen kleinen Schonheitsfehler gibt es am Ende noch zu bemangeln, aber das ist
mit einem weiteren Prompt schnell korrigiert:

Bei den Directories hast du die Unterstriche ignoriert.

Das gezeigte Beispiel ist relativ einfach, und die Dateien sind nicht besonders
umfangreich. Komplexer und datenintensiver konnte es zum Beispiel beim
Zusammenfuhren langerer APIl-Dokumentationen  werden, die von
unterschiedlichen Teams erstellt wurden.

Verschmelzungen von Textdateien konnen aber auch im Umfeld der LLM-
gestutzten Programmierung helfen, wenn in die fur ein Projekt oder einen
benutzerdefinierten Chatbot entworfenen Regeln und Prompts Informationen
eines weiteren Projekts integriert werden sollen.
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Mit relativ ahnlichen Prompts lassen sich auch Texte und Listen auf duplizierte
Eintrage oder Redundanzen hin untersuchen. Das ist insbesondere dann oft
notig, wenn man solche Listen bereits mit LLMs erstellt hat, da sie dazu
tendieren, Sachverhalte oft mehrmals in leicht abweichender Formulierung
aufzufiihren.

Auch Informationen aus mehreren Flieldtexten lassen sich zu einer gemeinsamen
Darstellung verschmelzen (hier bitte ebenfalls auf Redundanzen achten). Sie
kdnnen auch Widerspriche suchen oder Stellen, die in einem Text im Vergleich
zu einem anderen fehlen - die Moglichkeiten sind unbegrenzt.

Bei formalen Dateivergleichen werden in der Anwendungsentwicklung
klassischerweise sogenannte Diff-Tools eingesetzt, mit denen man
unterschiedliche Dateiversionen ganz gezielt miteinander vergleichen kann. Der
Umgang damit erfordert aber gewisse Grundkenntnisse und eine hohe
Konzentration bei der Sichtung, sodass der Einsatz von LLMs an dieser Stelle
durchaus Effizienzgewinne und eine grofiere Bequemlichkeit verspricht.

Fehlermeldungen prompten

Bei der Arbeit mit Computern begegnet man friher oder spater
Fehlermeldungen, ob bei Upgrades von Betriebssystem oder Software oder im
Anwendungsbetrieb. Auch in der Softwareentwicklung hat man es naturgemaf}
haufig mit Fehlermeldungen zu tun.

Bei kryptischen Meldungen bietet es sich an, einen Chatbot als Erste-Hilfe-
Assistenten zu verwenden. Idealerweise lasst sich eine Fehlermeldung als Text
kopieren. Falls nicht, kann man schnell einen Screenshot machen und diesen als
Kontext in den Chatbot Ubertragen.

Auch bei Fragen zur Fehlermeldung ist es sinnvoll, einem Sprachmodell
zumindest die wichtigsten Kontextinformationen zu liefern. Dazu gehoren
Angaben dazu, wann und in welchem Zusammenhang ein Fehler aufgetreten ist.
Je haufiger ein Fehler in den Trainingsdaten vorkommt bzw. auf Webseiten
erwahnt wird, desto grofRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei den vom Chatbot
vorgeschlagenen Losungen etwas Passendes dabei ist.

Ein Prompt zur Fehlerbeseitigung konnte zum Beispiel so aussehen:

Was mache ich bei diesem Fehler in einer neu aufgesetzten Laravel-
Anwendung:

SQLSTATE[HYO000]: General error: 1 no such table: sessions (Connection:
sqlite, SQL: select * from “sessions” where “id” =
ViuOKIFOM4jVIxkYS29baxqGQzIigm8QCjXYPBMBU limit 1)
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Falls es um eine hochgeladene Screenshot-Datei mit einer Fehlermeldung wie
der folgenden geht - die Sie vielleicht aus Threm Browseralltag kennen ...

Warning: Potential Security Risk Ahead

Firefox Developer Edition detected an issue and did not continue to expired.badssl.com. The website
is either misconfigured or your computer clock is set to the wrong time.

It’s likely the website's certificate 1s expired, which prevents Firefox Developer Edition from connecting securely. If you
visit this site, attackers could try to steal information like your passwords, emails, or credit card details.
What can you do about it?

The issue is most likely with the website, and there is nothing you can do to resolve it. You can notify the website's
administrator about the problem.

Learn more...

Go Back (Recommended) Advanced...

Abbildung 4.3: Fehlermeldung im Firefox-Browser

.. reicht ein Prompt wie dieser:

Beim Zugriff auf die Website https://expired.badssl.com/ zeigt mir Firefox
die hochgeladene Fehlermeldung an. Welche Ursache liegt ihr zugrunde
und was kann ich dagegen tun?

Die kursiv gesetzten Anteile ersetzen Sie einfach durch die passenden
Kontextinformationen, die lhren Anwendungsfall beschreiben, beispielsweise
die gescheiterte Aufgabe und die eingesetzte Software.

Chatbots sind geduldig und freundlich. Sie antworten in der Regel mit
ausfuhrlichen Erlauterungen und Losungsvorschlagen und erschlieRen unsere
Absichten aus dem Kontext: Den zweiten Satz des vorherigen Prompts konnen
Sie daher getrost weglassen. Der Chatbot versteht naturlich, dass Sie nach einer
Losung suchen, wenn Sie einen Fehler beschreiben:

Beim Zugriff auf die Website https://expired.badssl.com/ zeigt mir Firefox
die hochgeladene Fehlermeldung an.

Manchmal reicht es sogar, lediglich die Fehlermeldung als Prompt abzuschicken.

Rubber Duck Debugging, Legacy Code und Grenzfalle

Rubber Duck Debugging ist eine Technik aus der Softwareentwicklung, bei der

man seinen Code Zeile fir Zeile laut erklart, um durch das Ausformulieren der
eigenen Gedanken Verstandnisliicken und Fehler aufzudecken. Die Bezeichnung
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geht librigens auf eine Anekdote zurlick, die beschreibt, wie ein Programmierer
seinen Code einer Gummiente erklart.

Naturlich kdnnten Sie einen Chatbot als Gummiente »missbrauchen« und dem
Modell den eigenen Code Zeile fiir Zeile beschreiben. Viel effektiver ist es
naturlich, die Erklarung dem Chatbot zu liberlassen:

Bitte erklare mir den folgenden Code Zeile fiir Zeile im Stil des Rubber
Duck Debugging: ...

Diese Technik bietet sich nicht nur bei eigenem Code an, sondern vor allem bei
Code, den andere geschrieben haben, und insbesondere bei Legacy Code, der
womoglich schlecht kommentiert oder dokumentiert ist und in einer
Programmiersprache geschrieben wurde, die Sie nicht perfekt beherrschen:

Bitte erklare mir den folgenden Legacy-Programmcode, der in Fortran
geschrieben wurde, Zeile fiir Zeile, und beriicksichtige dabei, dass meine
Hauptprogrammiersprachen JavaScript und PHP sind: ...

Sie konnen auch Uber ein einfaches Erklaren hinaus LLMs einsetzen, um mit
einem spezifischen Blick auf Code zu schauen:

Untersuche den folgenden Code mit dem Blick eines erfahrenen
Softwaretesters auf moglicherweise iibersehene Grenzfille und schlage
ggf. sichere Strategien vor, um mit ihnen umzugehen, sowie geeignete
Testfalle: ...

Dokumentation, Ubersetzung, Lokalisierung, SEO

Dokumentation, Ubersetzung, Lokalisierung und SEO haben eines gemeinsam:
Sie basieren meist auf vorhandenem Material, das in einen neuen Kontext
gebracht werden muss - sei es, um aus Quellcode eine Dokumentation zu
erstellen, einen Text in eine andere Sprache zu Ubertragen, eine
Marketingkampagne kulturell anzupassen oder Inhalte fiir Suchmaschinen zu
optimieren. Die folgenden Beispiele zeigen, wie vielseitig LLMs in diesen
Aufgabenbereichen eingesetzt werden konnen.

Softwaredokumentation: codenah

Sprachmodelle eignen sich auch dazu, aus einer bestehenden Codebasis
detaillierte Dokumentationen oder Referenzen zu erzeugen. Die Beschreibung
einer Programmierschnittstelle ware eine entsprechende Aufgabe. Als Beispiel
betrachten wir eine API, die in einem offentlichen GitHub-Repo liegt: die
MediaWiki-Ruby-API wikimedia/mediawiki-ruby-api, die es Ruby-Programmen
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ermoglicht, mit MediaWiki-Installationen - etwa der Wikipedia - zu
kommunizieren und Funktionen wie das Abrufen, Erstellen oder Bearbeiten von
Seiten liber einfache Methodenaufrufe auszufiihren.

Eine der Quellcodedateien - lib/mediawiki_api/client.rb - laden wir im Repo
herunter und stellen sie Claude Sonnet 4 als Kontext bereit. Ein entsprechender
Prompt, um die API-Dokumentation zu erstellen, konnte wie folgt aussehen -
hier beschrankt auf die ersten drei Eintrage:

Analysiere die hochgeladene Quelldatei und identifiziere die ersten drei
offentlichen API-Punkte (Klassen/Methoden) in der Reihenfolge ihres
Auftretens im Code.

Erstelle fiir jeden:

- Signatur und kurze Zweckbeschreibung

- Parameter (Name, Typ, Pflicht/Optional, Default)
- Riuckgabewert

- Minimalbeispiel in Ruby zur Nutzung

- Quellverweis mit Dateipfad und Zeilenbereich

Gib die Ausgabe als Markdown kopierbar in einem Textfenster aus.

Anhand von drei Eintragen lasst sich relativ gut abschatzen, ob der Prompt
funktioniert. In Abbildung 4.4 sehen Sie beispielhaft einen dieser Eintrage, von
Claude in einem Artifact dargestellt.
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MediaWiki API Client - Analyse der ersten drei
offentlichen API-Punkte

1. initialize(url, log: false)

Signatur und Zweck

1}

by
Uy

def initialize(url, log: false)

Konstruktor der MediawikiApi::Client Klasse. Initialisiert einen neuen Client fiir die
Kommunikation mit einer MediaWiki-APL.

Parameter
« url (String, Pflicht): Die Basis-URL der MediaWiki-Installation
« log (Boolean, Optional, Default: false ): Aktiviert Logging der HTTP-Anfragen wenn

true

Riickgabewert

Neue Instanz der MediawikiApi::Client Klasse
Minimalbeispiel

ruby

require 'mediawiki_api

client = MediawikiApi::Client.new('https://de.wikipedia.org/w/api.php')
client_with_log = MediawikiApi::Client.new('https://de.wikipedia.org/w/api.php"',
Quellverweis

Datei: client.rb ,Zeilen: 15-30

Abbildung 4.4: Erster Eintrag einer erstellten API-Dokumentation

Softwaredokumentation: funktional

Das vorherige Beispiel ist noch relativ »entwicklungsnah« und wirde vermutlich
eher von Developern selbst umgesetzt werden. Fur technische Autoren geht es
dagegen meist nicht darum, jede Codezeile zu erklaren, sondern darum, eine
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klare Struktur zu schaffen, die sich an den Aufgaben und Funktionen orientiert,
die Anwender tatsachlich nutzen.

Stellen Sie sich vor, Sie waren als Autor daflir verantwortlich, eine umfangreiche
Anwendung, die Sie selbst noch nicht genau kennen, in einem Handbuch zu
beschreiben. Sie stehen unter groRem Zeitdruck und brauchen dringend eine
erste Gliederung,.

In diesem Fall konnten Sie zum Beispiel ein Sprachmodell darum bitten, aus der
gesamten Codebasis erste Schliisse zu ziehen. (Bedenken Sie aber immer, dass
Sie das Einverstandnis des Unternehmens brauchen, bevor Sie Quellcode in
einen Chatbot hochladen!)

Analysiere die hochgeladene Codebasis des Projekts XYZ (inklusive aller
Modul- und Paketstrukturen, Kommentare und Docstrings).

Erstelle daraus einen ersten Entwurf einer funktionalen Gliederung fiir
ein Software-Handbuch.

Die Gliederung soll die Hauptfunktionen und Module nach ihrem
Anwendungsbereich strukturieren und kurze, allgemein verstandliche
Beschreibungen enthalten, die auch fiir Nichtentwickler nachvollziehbar
sind.

Verwende beschreibende Titel wie “Benutzerverwaltung” oder
“Datenimport” statt technische Funktionsnamen.

Firmeninterne Terminologie beriicksichtigen

Angenommen, Sie Ubersetzen ein Handbuch fiur lhr Unternehmen und wollen
sicherstellen, dass technische Begriffe konsistent verwendet werden. Ohne Hilfe
einer spezialisierten Ubersetzungsanwendung mit Terminologiedatenbanken
gibt es zwei naheliegende Wege: Entweder Sie nutzen eine Bezahlvariante von
Deepl, bei der Sie Ihre eigene Terminologie hinterlegen konnen - oder eine rein
Chatbot-basierte Losung.

Fiir die Chatbot-Variante bietet es sich an, zuerst eine Liste mit den relevanten
Fachbegriffen und ihren gewiinschten Ubersetzungen (gegebenenfalls
multilingual) hochzuladen - am besten im einfachen Textformat oder als
CSV-/Excel-Datei. Da diese Terminologievorgaben vermutlich haufiger gebraucht
werden, lohnt es sich, daflir gleich ein passendes Projekt oder ein angepasstes
GPT bzw. Google Gem anzulegen.

Dann formulieren Sie den Prompt, der die Verwendung der Terminologie
fordert:
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Ubersetze den [folgenden Absatz | hochgeladenen Text] in [Zielsprache].
Verwende dabei konsequent die Begriffe aus der [angehéngten |
hinterlegten] Liste: ...

Alternativ hinterlegen Sie einen ahnlichen Prompt direkt in Instruktionen eines
Projekts/GPTs/Gems:

Immer wenn ich eine Ubersetzung von dir haben will, verwende die in
der Tabelle Terminologie-Vorgabe.xlsx fiir die entsprechende Zielsprache
hinterlegten Begriffe. Frage bei Unklarheiten nach und weise mich auf
mogliche in der Terminologie-Datei enthaltene Fehler hin.

Zur Kontrolle konnten Sie den Prompt erweitern:

Gib mir eine Tabelle aus, in der jeder Satz in einer Zeile steht und es fiir
Quell- und Zielsprache je eine Spalte gibt, ggf. auch eine Spalte
“Notizen”. Markiere die von dir in der Terminologie-Tabelle gefundenen
Quell- und Zielbegriffe im Text jeweils fett, damit ein schneller Vergleich
moglich ist.

Der Zugriff auf eine direkt im Chatbot hinterlegte Wissensbasis ist bereits eine
einfache Form von RAG, der Retrieval Augmented Generation. Der Abruf der
Terminologie konnte auch automatisiert erfolgen, indem das Modell im Prompt
angewiesen wird, vor jeder Ubersetzung die passenden Begriffe aus einer
Datenbank oder uber eine REST-API abzurufen.

Aus vorhandenen Wissensquellen schopfen

Viele Unternehmen sitzen auf einem Berg wenig genutzter Informationen.
Mithilfe von Sprachmodellen konnen Sie vorhandene Texte und Daten auf
verschiedene Aspekte hin untersuchen, sie aufbereiten und in Form von FAQs,
Glossaren oder automatisiert erstellten Changelogs nutzen - Stichwort Data-
Mining.

Angenommen, Sie arbeiten in einem Softwareunternehmen. Dann verfligen Sie
hochstwahrscheinlich Uber einen kostbaren Schatz an dokumentierten
Supportanfragen - und konnten ein LLM nutzen, um zum Beispiel die am
haufigsten vorkommenden Problemfille zu isolieren und in einer
kundengerechten Form auf Ihrer Website zu beschreiben:

Analysiere die in der hochgeladenen Datei enthaltenen Support-Tickets
und identifiziere die zehn haufigsten Problemfille. Formuliere fiir jeden
Fall eine kurze, allgemein verstandliche Beschreibung sowie einen
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praxisnahen Losungsvorschlag, den wir auf unserer Website in einem
FAQ-Bereich veroffentlichen konnen.

Oder Sie mochten auf der Firmenwebsite ein Glossar anbieten, das alle
wesentlichen Begriffe rund um Ihre Software erlautert, sofern sie auf der
Website vorkommen:

Durchsuche die folgenden URLs unserer Firmenwebsite nach
Fachbegriffen, die fiir unsere Software XYZ spezifisch sind. Erstelle fiir
jeden Begriff eine pragnante Definition (max. 50 Worter) in einer
Sprache, die auch neue User und durchschnittlich technisch interessierte
Personen, die erstmals unsere Seite besuchen, verstehen konnen:

[Liste einzelner URLs]

Aus den Commit-Messages oder Git-Diffs Ihres GitHub-Repos konnten Sie eine
verstandliche Liste neuer Features, Bugfixes und Breaking Changes formulieren:

Analysiere die Commit-Messages aus der hochgeladenen Textdatei
commit_messages.txt, die lokal aus unserem Git-Repository exportiert
wurden, und erstelle daraus eine strukturierte Ubersicht mit den
Kategorien “Neue Features”, “Bugfixes” und “Breaking Changes”’.

Formuliere jede Eintragung so, dass sie auch fiir Endanwender
verstandlich ist, und fasse sie in maximal zwei Satzen pro Punkt
zusammen.

oder ein standardisiertes Changelog in vorgegebener Formatierung:

Erstelle aus den folgenden Git-Diffs ein Changelog im Markdown-Format
nach diesem Muster:

- Neue Features: Bulletpoints
- Bugfixes: Bulletpoints
- Breaking Changes: Bulletpoints

Formatiere Datumsangaben als JJJJ-MM-TT und setze Versionsnummern
als H2-Uberschrift: ...

Lokalisierung mit kultureller Adaption

Bei manchen Anpassungen geht es nicht in erster Linie um sprachliche, sondern
um kulturelle Aspekte. Bei der ErschlieBung internationaler Markte und der
Lokalisierung von Texten oder Marketingkampagnen kann man schnell ins
Fettnapfchen treten. Wer mit eigenen Produkten und Marken Erfolg haben will,
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muss die jeweiligen gesellschaftlichen, kulturellen und religiosen Vorstellungen
und Kontexte berticksichtigen.

Stellen Sie sich vor, Sie arbeiten in einer Werbeagentur und sollen die folgende
nur kurz umrissene Kampagne fiir den Zielmarkt Indien adaptieren:

Effizienz trifft Qualitdt - modernste Technik fiir besten Geschmack

In hochmodernen Produktionsanlagen werden regionale Rinder in einem
vollautomatisierten Prozess von der Anlieferung bis zur Endverpackung
verarbeitet - schnell, hygienisch und mit héchsten Tierschutzstandards.

Die Bildwelt kombiniert Nahaufnahmen gldnzender Edelstahlmaschinen,
computergesteuerter Zerlegeanlagen und prdaziser Schneidetechnik mit
Szenen aus unseren Reifekammern, in denen Premium-Rindersteaks unter
kontrollierten Bedingungen zur Perfektion gelangen.

Die Prufung auf mogliche kulturelle Probleme konnten Sie mit folgendem
Prompt durchfihren:

Analysiere den folgenden Kampagnentext bzw. die Beschreibung der
WerbemafBinahme auf mogliche kulturelle oder religiose Risiken, die bei
einer Ausspielung in [Zielmarkt] zu Missverstandnissen oder Ansto
fiihren konnten: ...

GPT-5 antwortet darauf sehr detailliert. Das Kurzfazit des Modells lautet
erwartungsgemald:

Der Text ist in Indien hochrisikobehaftet, weil er Rindfleisch (Rinder,
Rindersteaks) und industrielle Schlachtung betont. Das kollidiert mit
religiosen Tabus (v. a. Hinduismus, Jainismus), rechtlich uneinheitlichen
Verboten sowie Sensibilitaten rund um Schlachtmethoden (halal/jhatka).
Eine Ausspielung in dieser Form birgt hohes Potenzial fiir Anstol3, Boykotte
oder rechtliche Beschwerden.

SEO: Suchmaschinenoptimierung

Suchmaschinenoptimierung (SEO) ist ein integraler Bestandteil des
Onlinemarketings, um die Sichtbarkeit von Websites zu verbessern. SEO umfasst
sowohl technische als auch kreative und strategische Aspekte. Entscheidend
sind dabei relevante und zielgruppengenaue Inhalte mit passenden Keywords:

Welche Longtail-Keywords gibt es zum Thema “Prompting in der IT”, die
sowohl fiir Anfanger als auch fiir Experten interessant sein konnten?
Bitte mit einem Fokus auf praktische Anwendungen und geringe
Konkurrenz.
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Hier sind einige Beispiele fiir solche Longtail-Keywords mit einem Fokus auf
praktischen Anwendungen:

“Einsatz von Prompting in der Softwareentwicklung”
“Best Practices fur Prompting in IT-Projekten”
“Prompting-Techniken fur IT-Support-Teams”
“Automatisierung von IT-Prozessen durch Prompting”

“Prompting-Tools fur die IT-Infrastrukturverwaltung”

Gut zu wissen: Longtail-Keywords

Longtail-Keywords sind sehr spezifische Suchbegriffe, die seltener genutzt
werden, aber oft zielgerichteter sind als kurze, aber umkampfte Head-
Keywords. Beispiel: »Prompting« vs. »Einsatz von Prompting in der
Softwareentwicklung.

Schlisselbegriffe miissen natirlich sinnvoll im Content untergebracht werden.
Dazu braucht man geeignete Ideen:
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Gib mir drei kreative Blogpost-ldeen fiir eine IT-Website zum Thema
“Prompting” mit Zielgruppe Entwickler und IT-Fachleute, in denen man
folgende Longtail-Keywords unterbringen kann:

“Einsatz von Prompting in der Softwareentwicklung”
“Best Practices fiir Prompting in IT-Projekten”
- “Prompting-Strategien fiir effektive IT-Schulungen”

Drei kreative Blogpost-ldeen fur eine IT-Website zum Thema “Prompting”

1. “Wie Prompting die Softwareentwicklung revolutioniert: Praxisbeispiele
und Tools”
- Longtail-Keyword: “Einsatz von Prompting in der
Softwareentwicklung”
- Inhalte: Anwendungsmoglichkeiten von Prompting bei Codereviews,
Fehlerdiagnosen und Dokumentationserstellung.
2. “Die goldenen Regeln: Best Practices flir Prompting in IT-Projekten”
- Longtail-Keyword: “Best Practices fur Prompting in IT-Projekten”
- Inbhalte: Schritt-fir-Schritt-Anleitung  fiir die Integration von
Prompting in Projektmanagement-Tools wie Jira oder Confluence.
3. “Von der Theorie zur Praxis: Effektive Prompting-Strategien fur IT-
Schulungen”



- Longtail-Keyword: “Prompting-Strategien fur effektive IT-Schulungen”
- Inhalte: Tipps, wie IT-Schulungen durch gezieltes Prompting
interaktiver und produktiver gestaltet werden kdnnen.

Zu den technischen Aspekten der Suchmaschinenoptimierung gehort naturlich
auch die Definition der Metabeschreibung, die im Quellcode einer Webseite,
neben anderen Metainformationen, angegeben wird. Auch dabei kann ein kurzer
Prompt helfen:

Erstelle fiir den folgenden Blogpost eine Metabeschreibung mit maximal
160 Zeichen, die informativ ist und als Teaser zum Klicken anregt: ...

Neben der reinen Keyword-Recherche lasst sich ein LLM auch nutzen, um
vorhandene Inhalte gezielt SEO-freundlich umzuformulieren.

Optimiere den folgenden Absatz fiir das Longtail-Keyword “xyz”, ohne
den Stil wesentlich zu verdndern:

LLMs im Projektalltag

Grofe Sprachmodelle kénnen heute in vielen Aspekten des Projektalltags
unterstiitzen. In diesem Abschnitt finden Sie konkrete Anregungen dazu, wie
sich einige typische Aufgaben mit LLM-Hilfe vereinfachen oder auf neuartige
Weise bearbeiten lassen. Die Anwendungsfalle reichen von technischen Themen
wie der Softwarearchitektur bis hin zu kreativen oder organisatorischen
Aufgaben - und stellen selbstverstandlich keine abschlieRende Auflistung dar.

Softwarearchitektur diskutieren

Zum Management eines Softwareprojekts gehort auch die Koordination
strategischer Entscheidungen. Fragen der Softwarearchitektur spielen dabei
meist eine zentrale Rolle, weil sie Kosten, Zeitplan und Risiken eines Projekts
maldgeblich beeinflussen.

Nehmen wir beispielsweise an, Sie oder |hr Unternehmen mochte eine
internationale E-Commerce-Plattform aufbauen. Dabei missen Elemente wie
der Produktkatalog, ein Warenkorb, ein Bezahlsystem, eine Lagerverwaltung
und Anbindungen an externe Dienstleister geplant und integriert werden. Aber
es konnten ganz unterschiedliche architektonische Ansatze gewahlt werden. Bei
der Entscheidungsfindung kann ein LLM selbstverstandlich als Brainstorming-
und Sparringspartner dienen. Wir befragen dazu GPT-5:
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Welche grundlegenden Softwarearchitektur-Ansatze eignen sich aus
deiner Sicht fiir den Aufbau einer internationalen E-Commerce-Plattform
mit Produktkatalog, Warenkorb, Bezahlsystem, Lagerverwaltung und
Anbindungen an externe Dienstleister? Gib zu jedem Ansatz eine kurze,
allgemeinverstandliche Definition, die wichtigsten Vor- und Nachteile
sowie - falls moglich - passende Quellen oder weiterfiihrende Links an.

Dieses 2025 vorgestellte Modell neigt dazu, ausfiihrliche und zugleich oft
inhaltlich stark verdichtete Antworten zu geben. Obwohl im Prompt eine
»allgemeinverstandliche« Definition verlangt wurde, war die Response trotzdem
technisch sehr anspruchsvoll formuliert und enthielt eine sehr lange Liste
moglicher Ansatze. So kann man nachbessern:

Formuliere deutlich allgemeinverstandlicher fiir einen Junior Developer,
der nur begrenzte Erfahrung mit Softwarearchitektur hat. Begrenze
auRerdem deine Uberlegungen auf eine oder mehrere geeignete
Architekturen, die miteinander am besten harmonieren.

Es kann auch hilfreich sein, ein Sprachmodell zu nutzen, um zum Beispiel
vorgeschlagene Architekturen kritisch zu hinterfragen:

Agiere als “maschineller Hinterfrager” und untersuche den
hochgeladenen Projektplan auf architektonische Risiken und stelle diese
allgemeinverstandlich dar. Max 5.

Genauso eignet sich ein LLM, um Vorschlage, die man selbst unterbreiten
mochte, im Vorhinein auf mogliche Einwande zu untersuchen und sich
argumentativ vorzubereiten. Nehmen wir an, nach langerer Uberlegung haben
Sie einen relativ komplexen Architekturvorschlag zur Umsetzung des Projekts im

Sinn:

Ich werde in einem Meeting zu Projekt AttaBuy vorschlagen, einen
modularen Monolithen mit klar getrennten Domanen einzusetzen,
strukturiert nach hexagonaler Architektur und vollstiandig API-
First/Headless aufgebaut, der intern und extern iiber ereignisgetriebene
Kommunikation integriert wird und bei Bedarf gezielt zu Microservices
erweitert werden kann.

Mit welchen Haupteinwanden muss ich rechnen, und wie kann ich diese
am besten entkriften?

So viel als kurze Anregung, wie Sie LLMs in der Vorbereitung wichtiger
softwarearchitektonischer Entscheidungen nutzen konnen. Das lasst sich
naturlich jederzeit auf andere Bereiche libertragen.
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Meeting-Notizen strukturieren und zusammenfassen

Bei vielen Meetings ist es sinnvoll oder noétig, die besprochenen Inhalte
nachtraglich zusammenzufassen und den Teilnehmern oder anderen Personen
zur Verfigung zu stellen. Verbreitete Meeting-Tools wie Zoom, Microsoft Teams
oder Google Meet konnen heutzutage automatisch Transkripte und teilweise
auch Zusammenfassungen erstellen, wobei die Qualitat je nach Audioqualitat,
Sprecheranzahl und Fachterminologie stark variieren kann. Aullerdem gibt es
Meeting-Agenten wie etwa Otter.ai, die in Echtzeit oder nachtraglich Meetings
transkribieren und automatisch strukturieren.

Mochte man die volle Kontrolle Uber Inhalt und Format einer Meeting-
Zusammenfassung behalten und legt gern selbst Hand an, eignen sich dazu vor
allem separate Arbeitsflachen in Chatbots, etwa ein Canvas (ChatGPT, Gemini)
oder Artifact (Claude).

Als Input kann ein Transkript aus einem Meeting-Tool, aber natirlich auch eine
manuelle Mitschrift oder ein nachtraglich diktiertes und transkribiertes
Erinnerungsprotokoll dienen:

Analysiere das hochgeladene Meeting-Transkript und erstelle eine
strukturierte Zusammenfassung mit den Abschnitten:

- Teilnehmer & Rollen (nur Namen und Funktionen)

- Kernpunkte der Diskussion (max. 5 Bulletpoints)

- Entscheidungen (mit Datum und Verantwortlichen)
- Offene Punkte & To-dos (inkl. Fristen, falls genannt)

Formuliere klar, knapp und in einer fiir alle Projektbeteiligten
verstandlichen Sprache. Markiere offene Punkte farblich oder durch
Fettdruck.

Tipp: Eigene Aufnahmen als Ausgangsbasis verwenden

Mochten Sie eigene Audio- oder Videoaufnahmen transkribieren, geht das
z.B. mit Otter.ai oder Descript.

Wenn Sie einen Account fiir den API-Zugang zu OpenAl-Modellen haben,
konnen Sie auch direkt Uuber Skripte aus der Windows PowerShell oder aus
macOS-/Linux-Terminals heraus auf Speech-to-Text-Modelle wie Whisper,
gpt-4o-transcribe oder gpt-4o-minitranscribe zugreifen. Fragen Sie dazu
einfach das Sprachmodell Ihres Vertrauens nach einem passenden Skript!
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Achten Sie bei eigenen Aufzeichnungen auf eine gute Audioqualitat. Klaren
Sie vor der Aufnahme aullerdem Datenschutzfragen und holen Sie
gegebenenfalls Einverstandniserklarungen ein.

(Fragwiirdiges) Brainstorming zu Projektnamen

Projekte brauchen naturlich auch einen Namen, damit sie wiedererkennbar sind
und gegebenenfalls ein Markenimage transportieren konnen. LLMs konnen bei
der Bewertung und Beurteilung eigener Ideen helfen, konnen aber auch selbst in
kreativer Weise neue Worter und Namen erfinden.

Falls Sie fiir ein Projekt noch keinen eigenen Vorschlag haben, konnten Sie mit
einem Prompt dieser Art starten:

Unser Unternehmen sucht einen markanten Produktnamen fiir eine
bahnbrechend neue Produktlinie von Haushaltsrobotern, bei denen
modernste multimodale Sprachmodelle auf hochperformanten
integrierten Quantencomputern zum Einsatz kommen.

Es gibt nichts, was Menschen in Haushalt und Beruf noch selbst tun
miissen. (AuBer unser teures Produkt zu kaufen!)

Entwickle fiinf Vorschlage, die futuristisch, einpragsam und
international verstandlich sind, maximal drei Silben pro Wort lang und
leicht aussprechbar sind.

Gib zu jedem Namen eine kurze Erkldarung der Assoziationen und des
gewiinschten Markenimages.

Wunderbar, GPT-5 hat sich ins Zeug gelegt und spuckt Ideen aus:

Hier sind 5 kurze, futuristische und international verstandliche
Namensvorschlage:

Nexon

- Anspielung auf “Next” und “On”: das nachste Level, immer aktiv. High-
Tech, modern, zukunftssicher.

Auralis

- Von “Aura” und “Alice”/“Lys”: intelligente Prasenz mit einem Hauch
Eleganz. Premium-Image.

Quantra
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- Kombination aus “Quantum” und “Ultra”: ultimative Quantenkraft. Klingt
technisch und leistungsstark.

Viora

- Sanft klingend, inspiriert von “Vision” und “Aura”: futuristische Schonheit
und Weitsicht.

Zyra

- Kurz, scharf, modern. Assoziiert mit Energie, Geschwindigkeit und
Prazision.

Auf den ersten Blick tolle Vorschlage. Jetzt ware noch interessant, ob diese
Bezeichnungen bereits verwendet werden:

Uberpriife, ob diese Produktbezeichnungen bereits existieren.

Es gibt sie leider alle schon!

Gib mir fiinf weitere Vorschlage, aber erst nachdem du liberpriift hast, ob
diese bereits verwendet werden. Ich mochte nur absolute
Neuerfindungen!

Erneuter Fehlschlag! Wieder prasentiert das Modell Vorschlage, die allesamt
bereits existieren. Die Vorgabe, dass das gepruft werden soll, wurde missachtet.
Deshalb stelle ich GPT-5 manuell auf Thinking-Modus um, damit es dem

folgenden Prompt genug Denkzeit und -tiefe widmet:
Noch mal: Fiinf neue, aber erst priifen.
Tatsachlich keine leichte Aufgabe - GPT-5 arbeitete nun Uber sechs Minuten:

Verstanden. Hier sind fiinf neue Vorschlage (max. drei Silben), zu denen
ich vorab eine kurze Web- und Markensuche gemacht habe. Ergebnis:
keine identischen Marken- oder Produktnamen auffindbar (Stand:
10.08.2025). Siehe Snapshot-Hinweise pro Eintrag.

Die finalen Vorschlage lauteten: Azynto, Lumqor, Exovra, Navqor und Vyltro.

Entscheiden Sie selbst, ob Ihnen eine dieser Bezeichnung als Name fiir einen
Haushaltsroboter gefallt - und ob Sie sie gut aussprechen kdnnen, wie im ersten
Prompt verlangt war. (Ich kann Ihnen Ubrigens das Modell Azynto 500 Docile

warmstens empfehlen ...)

Und vergessen Sie nicht, eine eigene formale Marken- oder Domanenrecherche
durchzufuhren. Die Recherche per LLM mag erste Indizien liefern, aber ist
naturlich nicht rechtssicher.
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Rollenspiel: Architekt trifft Hacker

In Kapitel 3 haben wir in Abschnitt »Zwei Kls diskutieren lassen« bereits gesehen,
wie man zwei Sprachmodelle dazu bringen kann, sich miteinander zu
unterhalten. Man kann diese Grundidee auch abwandeln und ein einziges
Modell anweisen, zwei (oder auch mehr) komplementare oder kontrastierende
Fachrollen einzunehmen.

Ein Beispiel soll diese Methode illustrieren:

Ubernimm bitte abwechselnd die Rollen eines erfahrenen
Softwarearchitekten und eines ethischen White-Hat-Hackers.

Der Architekt erlautert eine bereits definierte Architektur fiir eine
internationale E-Commerce-Plattform mit Produktkatalog, Warenkorb,
Bezahlsystem, Lagerverwaltung und Schnittstellen zu externen
Dienstleistern. Konzept steht in der hochgeladenen Datei.

Der Hacker priift diesen Entwurf auf Sicherheitsliicken und schlagt
Verbesserungen vor.

Kennzeichne jeden Beitrag klar fett gesetzt mit “Architekt:” bzw.
“Hacker:”. Beitrage im FlieBtext, gut verstandlich, benutzte nicht zu viel
Fachjargon! Immer nur auf ein Thema/architektonisches Konzept
konzentrieren. Immer nur ein Absatz pro Rolle. Wiederhole den Zyklus
vorerst nur drei Mal und erstelle dann eine Stichpunktliste von
sicherheitsrelevanten Aspekten.

GPT-5 reagiert darauf nach kurzem Nachdenken mit der gewiinschten
Diskussion:

49

Architekt: Der Start als modularer Monolith halt die Plattform einfach
betreibbar, aber intern sauber getrennt: Katalog, Warenkorb, Bestellung,
Zahlung, Lager/Versand sind klar abgegrenzt, mit eigenen Modulen,
Schnittstellen und (wo sinnvoll) eigener Schema-Ownership. Das reduziert
Overhead am Anfang und lasst sich spater gezielt auslagern, wenn Last oder
Teamgrol3e steigen. Wichtig: harte Modulgrenzen (Code-Ownership, Package-
Sichtbarkeiten, interne APIs) und klare Domanenschnitte, damit eine spatere
Extraktion in Services ohne Re-Write gelingt.

Hacker: GrofRtes Risiko im Monolithen ist “Grenzen erodieren”: Querzugriffe
auf Tabellen, Utility-Klassen, die Uberall verwendet werden, und damit
Privilegien, die sich unbemerkt ausweiten. Setz DB-Berechtigungen pro
Modul durch (auch im Monolithen), verbiete Cross-Schema-Writes, priife
Modulgrenzen mit Static-Analysis und Code-Ownership, und protokolliere



jede Umgehung als Architekturschulden. Erganze Least-Privilege-Migrations,
Read-Only-Views fiir Reporting und Health-Guards (z.B. Circuit-Breaker-Libs)
auch innerhalb des Monolithen, damit spatere Service-Schnitte nicht erst
Sicherheitsliicken schliefsen miissen.

Nach den gewiinschten drei Zyklen zeigt das Modell die verlangte Ubersicht an
(siehe Abbildung 4.5).

Sicherheitsrelevante Aspekte (Kurzliste):

Klare Modulgrenzen technisch erzwingen: Code-Ownership, Static-Analysis,

DB-Rechte pro Maodul.

* Zero-Trust-Prinzip intern: jeder Aufruf authentisiert/autorisiert, Least-
Privilege tberall.

* API-Sicherheit: OIDC/OAuth 2, mTLS/Signaturen, Scopes, Rate-Limiting,
CORS, Replay-Schutz, Idempotency-Keys.

¢ Datenhaltung: Pll/Tokens nur minimal, Verschlisselung at-rest (KMS,
Rotation), Field-Level-Encryption wo sinnvoll.

* Ereignisse/Webhooks absichern: Signaturpriifung, Replays verhindern,
DLQ/Poison-Message-Handling, Least-Privilege auf dem Event-Bus.

e Secrets-Management: kein Secret im Code, Rotation, getrennte Vault-Policies
pro Team/Service.

e Compliance: PCI-DSS flir Zahlungen, GDPR (Datenminimierung,
Léschkonzepte, Auskunft), revisionssichere Audit-Logs.

s Secure SDLC: Threat-Modeling je Feature, SAST/DAST/SCA, SBOM,
Dependabot o. A, signierte Releases, 4-Augen-Prinzip in CI/CD.

¢ Betriebsschutz: WAF, Bot-Schutz, Fraud-Signals (Velocity, Device-
Fingerprints), Monitoring/Alerting, Notfall-Playbooks.

* Backup & Recovery: verschliisselte Backups, regelméaBige Restore-Tests,

Schliissel von Backups getrennt verwahren.

(Architekturgrundlagen aus der bereitgestellten Datei ibernommen: modularer
Monolith, hexagonale Architektur, API-First, Events, ,Microservices nur bei
Bedarf”.) 0O

Abbildung 4.5: Liste mit sicherheitsrelevanten Aspekten nach »interner« Diskussion

Onboarding von Teammitgliedern

Eine wichtige Aufgabe im Projekt- oder Teammanagement ist auch das
Onboarding neuer Kolleginnen und Kollegen. Neuen Mitarbeitenden sollen so
praxisnah wie moglich alle Informationen bereitgestellt werden, die sie fiir den
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Zugriff auf Systeme, Tools und Repositories benotigen. Dazu gehoren unter
anderem Beschreibungen der verwendeten Codestandards und Prozesse - etwa
Git-Workflows -, die Charakterisierung der Projektarchitektur und der
bestehenden Systeme sowie Hinweise zu Sicherheitsrichtlinien und Zugange zu
Dokumentationen und Wissensbasen.

Je reibungsloser das Onboarding ablauft, desto schneller konnen neu
hinzukommende Personen produktiv arbeiten, und desto starker werden
erfahrene Teammitglieder vom Eingliederungsprozess entlastet.

Die Dokumente, die sich als Wissensquelle zur Erstellung neuer Onboarding-
Materialien eignen, unterscheiden sich natirlich von Team zu Team und
Unternehmen zu Unternehmen. Ein Beispielprompt konnte so aussehen:

Analysiere die hochgeladenen Dokumente und erstelle ein
rollenbasiertes Onboarding-Dokument fiir neue Entwicklerinnen und
Entwickler in unserem Projekt [Name]. Enthalten sein sollten:

- Zugriffswege zu Systemen, Tools und Repositories

- Ubersicht iiber Projektarchitektur und Hauptkomponenten

- Git-Workflow und Code-Standards

- Sicherheitsrichtlinien und Datenschutzvorgaben

- Verweis auf relevante interne Dokumentationen und Wissens basen

Formuliere alles klar, kompakt und so, dass es fiir neue Teammitglieder
ohne Vorwissen verstandlich ist.

Fur das Onboarding konnte es sich ebenfalls lohnen, einen anpassbaren GPT
(oder ein Gem) zu erstellen, der als Kontext die neuen Onboarding-Materialien
(und, je nach Sicherheitsrelevanz, eventuell auch die Ausgangsdokumente)
enthalt. Erlaubt man neuen Teammitgliedern den Zugriff auf den GPT bzw. das
Gem, konnen sie dem Chatbot jederzeit selbst weiterflihrende Fragen stellen.
(Ein Beispiel fur die organisatorische Umsetzung als Projekt finden Sie im
Abschnitt »Projekte« in Kapitel 3.)

Noch einen Schritt weiter geht man, wenn man einen benutzerdefinierten
Chatbot so konfiguriert, dass er als personlicher Onboarding-Coach agiert:

Du bist ein interaktiver Onboarding-Coach fiir das Projekt [Name].

Stelle zu Beginn eines Chats dem User zuerst gezielte Fragen, um seine
Rolle im Team, seinen Kenntnisstand und seine bisherigen Erfahrungen
zu verstehen.

Erklare dem Team-Mitglied dann angepasst an seine Antworten in
maximal drei Schritten, wie es moglichst schnell anfangen kann,
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produktiv zu arbeiten.

Gib fiir jeden Schritt die notigen Links, Dokumente oder Tool-Zugange
aus den hochgeladenen Unterlagen an.

Biete am Ende an, in weiteren kurzen Sessions Details zu einzelnen
Themen (z.B. Code-Standards, Architektur, Security) zu erarbeiten.

Je nach Eigenschaften des verwendeten Modells misste ein solcher Prompt
sicherlich noch weiter optimiert werden. In einer ersten Antwort eines Chats
konnte z. B. Folgendes auftauchen - hier bezogen auf ein Projekt mit dem PHP-
Framework Laravel:

Bevor wir loslegen, ein paar schnelle Fragen, damit ich dir den perfekten
Startplan geben kann:

Welche Rolle hast du im Projekt? (z.B. Fullstack-Dev, Backend-Dev, Frontend-
Dev, CMS-Integration, QA...)

Wie vertraut bist du schon mit unserem Stack (Tailwind, Alpine.js, Laravel,
Livewire, Statamic)?

Hast du bereits Erfahrung mit unseren eingesetzten Tools (Herd, Php-Storm,
Fork, Ray, Pest)?

Analyse und Visualisierung von Daten

Die Datenanalyse ist heute ein zentrales Gebiet der IT, um Muster, Trends und
Probleme zu erkennen. In diesem Buch konnen wir nicht in die Tiefe der
Datenanalyse eintauchen, aber zwei einfache Beispiele sollen zeigen, wie sich
entsprechende Aufgabenstellungen im Prompt formulieren lassen.

Explorative Datenanalyse

Bei der explorativen Datenanalyse (EDA) geht es darum, einen Datensatz
systematisch zu untersuchen, um Strukturen, Auffalligkeiten und mogliche
Zusammenhange zu entdecken. Normalerweise wirde man die Daten als CSV-
oder JSON-Datei oder in einem anderen strukturierten Format bereitstellen.

Im folgenden Beispiel sind die Daten der Einfachheit und Nachvollziehbarkeit
halber direkt eingebettet - sie stammen aus einer stark verkuirzten und leicht
veranderten Version der Passagierliste der Titanic, einem der bekanntesten
offentlichen Beispieldatensatze fiir die Datenanalyse:

Analysiere die folgenden eingebetteten Daten explorativ und beantworte
in FlieBtext: Fallt dir etwas Ungewohnliches auf? Welche ein bis zwei
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Faktoren konnten deiner Meinung nach Einfluss auf das Uberleben
gehabt haben?

passenger_id,survived,pclass,sex,age,fare
1001,0,3,male,22,7.25
1002,1,1,female,38,71.28
1003,1,3,female,26,7.92
1004,1,1,female,35,53.10
1005,0,3,male,28,8.05
1006,0,3,male,2,12.29
1007,0,2,male,54,-7.25
1008,1,2,female,27,13.00
1009,0,3,male,20,7.65
1010,1,1,female,40,83.47

Eine Antwort von GPT-5 kdonnte so lauten:

Auffallig ist sofort der Datensatz mit fare = -7.25 (Passagier 1007). Negative
Ticketpreise sind in einem Titanic-ahnlichen Kontext unplausibel und deuten
vermutlich auf einen Erfassungsfehler oder ein besonderes
Kodierungssystem hin.

Beim groben Vergleich scheint es zwei starke Einflussfaktoren auf das
Uberleben zu geben:

Geschlecht (sex): Alle Frauen in diesem kleinen Ausschnitt haben tberlebt,
wahrend die meisten Manner gestorben sind.

Reiseklasse (pclass): Uberlebende sind Giberwiegend in der 1. oder

2. Klasse, wahrend viele Passagiere der 3. Klasse nicht tberlebt haben.

Visuelle Darstellung von Daten

Nachdem wir die Daten im ersten Beispiel inhaltlich untersucht haben, wollen
wir sie nun grafisch darstellen: Multimodale Sprachmodelle mit integriertem
Code-Interpreter eignen sich auch hervorragend zur Visualisierung von Daten.
Probieren wir das erneut mit den Titanic-Beispieldaten aus dem
vorhergehenden Beispiel aus - wiederum mit GPT-5:

Erzeuge aus den folgenden Titanic-Daten zwei Balkendiagramme, die
untereinander angeordnet sind.
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Das erste Diagramm soll die Uberlebensrate nach Geschlecht darstellen,
das zweite die Uberlebensrate nach Passagierklasse. Weitere Vorgaben:

- Die Beschriftungen der X-Achsen sollen horizontal ausgerichtet sein.

- Alle Beschriftungen sollen in Deutsch sein.
- Zwischen dem Titel und den Balken soll ausreichend Abstand sein.

- Zeige keine Legenden.
- Verwende folgende Datenbasis:

[Daten wie im vorhergehenden Beispiel]

Die sehr prazisen Vorgaben dieses Prompts basieren auf Erfahrungswerten aus
der Entwicklung des Beispiels. Wenn alles klappt, schreibt GPT-5 im integrierten
Code-Interpreter ein Python-Programm und fiihrt es aus, um das Diagramm als
PNG zu erstellen, anzuzeigen und zum Download anzubieten. Das Ergebnis
konnte wie das in Abbildung 4.6 aussehen.

54



Uberlebensrate

Uberlebensrate

=
o

o
©®

o
o

o
IS

o
(N

0.0

=
o

o
o

o
o

o
S

o
N

0.0

Uberlebensrate nach Geschlecht

Mannlich Weiblich

Uberlebensrate nach Passagierklasse

1. Klasse 2. Klasse 3. Klasse

Abbildung 4.6: Visualisierung der Titanic-Beispieldaten
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