Universitiat Potsdam — Institut fir Informatik

S: Didaktische Grundlagen der Informatik
Dozent: Prof.-Dr. Andreas Schwill
WS 2002/03

Peter J. Dennings
»Computing the Profession*

Kritisch betrachtet

Katharina Strohmeier
Jagerallee 36

14469 Potsdam

Tel. 0331 6012780

E-Mail: strohmchen@arcor.de

Studienfacher: Geschichte / Informatik
Fachsemester: 5
Matrikel Nr.: 705746



Inhalt:

Einleitung

1. Ausgangslage
1.1 Der Bedarf
1.2 Die historische Entwicklung
1.2.1 Die experimentelle Informatik
1.2.2 Computational Science
1.2.3 Software Engineering

1.3 Der Ist-Zustand und seine Probleme

2. Theoretisches Modell eines Berufsstandes von Computerfachleuten
2.1 Ein allgemeines Modell mit Beispielen
2.1.1 Die Medizin
2.1.2 Das Gesetz
2.1.3 Bibliotheken
2.2 Ubertragung des Modells auf die Informatik
2.2.1 Dauerhafte Interessen
2.2.2 Ubergreifende Institutionen
2.2.3 Verhaltensstandards

2.2.4 Kompetenzzertifizierung

3. Kompetenzen und Kriterien, die Berufsanfangern kiinftig vermittelt werden sollten

3.1 Praktiken

3.2 Applikationen
3.3 Innovation
3.4 Grenzbereiche

3.5 Ein renoviertes akademisches Modell

4. Zusammenfassung: Die Informatik richtet sich neu aus
4.1 Zwiespilte 16sen sich auf

4.2 Fazit

Literatur

O 0 &0 Wnh W

10
11

12
12
13
13
14
15
15
16
17
18

19
19
20
21
22
23

24
24
25

27



Einleitung

Es erscheint fast wie eine rhetorische Frage, wenn man Studierende der Informatik darauf
anspricht, ob sie wihrend ihres Studiums je das Gefiihl hatten, dass sie das, was sie an der
Universitét lernen, nie im Berufsleben gebrauchen wiirden. Allgemein verbreitet ist der Ein-
druck, an den Universitidten wiirde am Bedarf vorbei gearbeitet und ausgebildet. Informatiker
scheinen eher ihren eigenen Interessen nachzugehen als nach denen potenzieller Kunden zu
fragen. Traditionell befassen sie sich eher mit theoretischen Entwiirfen und Modellen als mit
praktischen Anwendungen.

Umgekehrt beklagen sowohl Anwender als auch Arbeitgeber in der Industrie die mangelhafte
Unterstiitzung, die ithnen im Umgang mit Computern von Seiten der Universititen entgegen-
gebracht wird. Studenten prangern an, dass sie an den Instituten fiir Informatik keine praxis-
nahe Ausbildung erhalten und dass sie umgekehrt die Dinge, die sie lernen, spéter im Berufs-
leben nur bedingt anwenden kdnnen. Die akademische Informatik, so scheint es, hat sich weit
entfernt vom tatséchlichen Bedarf.

Die akademische Arbeitsweise entbehrt jedoch nicht einer gewissen Logik. Threm Anspruch
und ihren Wurzeln nach ist die Informatik eine wissenschaftliche Disziplin. Thre Wurzeln lie-
gen in Mathematik, Maschinenbau und Ingenieurwesen sowie den Naturwissenschaften. Als
in den 40er Jahren Menschen dieser Fachrichtungen zusammen kamen, um die ersten elektro-
nischen Rechner zu bauen, gingen viele davon aus, dass die neu entstandene Disziplin ,,Com-
puter Science® nur eine Modeerscheinung sei, die irgendwann in einer der drei Ursprungsdis-
ziplinen aufgehen wiirde'.

Dies ist jedoch nicht geschehen. Und damit stellt sich die Frage, ob die Forschung in Zukunft
stairker mit dem Anwendungsbereich kooperieren und sich an ihm ausrichten sollte, um dem
steigenden Bedarf an problemorientierten Losungen begegnen zu konnen. Zudem muss die
akademische Ausbildung einer eingehenden Priifung auf ZweckmaiBigkeit unterzogen werden.
Dieser Aufgabe hat sich im Jahr 2000 der amerikanische Informatiker Peter J. Denning ge-
widmet. In seinem Aufsatz ,,Computing the Profession® spiirt er dem historisch gewachsenen
Berufsverstidndnis der akademischen Informatik nach und entwirft ein Modell fiir die Refor-
mierung der Forschung und Ausbildung in diesem Bereich. Zwei grundlegende Fragen

bestimmen seinen Ansatz:

' Vgl. Denning, Peter J., Computing the Profession, in: Greening, Tony (Hrsg.), Computer Science Education in
the 21% Century, New York 2000, S. 27-46, hier: S. 29.



1. Wie muss sich das Berufsverstindnis von Informatikern verdndern, um ihnen eine ef-
fizientere und problemorientiertere Arbeitsweise zu ermoglichen und ihnen eine lei-
tende Funktion innerhalb des Berufsstandes der Computerfachleute zu sichern?

2. Wie sollte kiinftig die Ausbildung von Informatikern gestaltet werden, um sie auf die-
se Arbeitsweise vorzubereiten? Sollte sich die Ausbildung eher am Bedarf der Wirt-
schaft orientieren oder traditionell wissenschaftlich aufgebaut bleiben?

Dazu fordert er libergreifende Berufsorganisationen fiir Computerfachleute, vergleichbar z.B.
der Juristenkammer oder Lehrerverbidnden, sowie eine einheitlich geregelte Ausbildung.

Aus deutscher Sicht betrachtet erscheint es jedoch fraglich, inwieweit sich sein Konzept auf
die hiesigen Verhéltnisse iibertragen ldsst. Um diese Frage zu beantworten, wird Dennings
Aufsatz hier einer kritischen Analyse unterzogen. Seine Forderungen beziiglich Ausbildung,
Arbeit und Verbdnden werden verglichen mit der Situation in Deutschland. In manchen Punk-
ten erscheint die deutsche Informatik weiter in Dennings Sinne entwickelt zu sein als die ame-
rikanische.

Leider ist Dennings Aufsatz nur maBig durchsichtig strukturiert. Viele Aussagen werden ge-
troffen, ohne dass auf den ersten Blick klar ersichtlich ist, welchem Zweck sie an dieser Stelle
dienen. Ich habe daher zunéchst versucht, den Aufsatz zu strukturieren. Ich beginne mit der
Ausgangslage, von der Denning ausgeht. Dies umfasst den Bedarf, der von aulen, das heif3t
von Seiten der Wirtschaft, an die Informatik herangetragen wird. Um seine Forderung nach
Praxisndhe zu untermauern, geht Denning auf drei Teilbereiche der Informatik ein, die von
diesem Prinzip wesentlich profitiert haben. Diese Bereiche werde ich als zweites darstellen.
Zuletzt wird das Selbstverstindnis dargestellt, das die akademische Informatik bis heute er-
reicht hat, zusammen mit den Problemen, die sich daraus ergeben.

Des Weiteren entwirft Denning ein theoretisches Modell dessen, was einen Berufsstand seiner
Meinung nach auszeichnet. Diesen Ansatz werde ich im zweiten Kapitel erldutern und ihn
anschlieend auf die Informatik iibertragen. Zuletzt postuliert Denning eine Reihe von Kom-
petenzen und Kriterien, die einen reformierten Berufsstand von Informatikern prigen und
daher in der Ausbildung vermittelt werden sollten. Diesen widme ich das dritte Kapitel.

Im vierten und letzten Kapitel werde ich seine Aussagen zusammenfassen und seine Schluss-
folgerung aus diesen Uberlegungen erliutern. Gleichzeitig werde ich iiberpriifen, ob dieses

Konzept auch fiir deutsche Verhéltnisse sinnvoll erscheint.



1. Ausgangslage
1.1 Der Bedarf

Dennings Aufsatz geht davon aus, dass das Innenleben des Computers fiir die meisten Nutzer
ein Mysterium ist*. Es zu ergriinden haben sie weder Grund noch Anlass, denn die Maschine
zum Laufen zu bringen, ist Aufgabe von Computerspezialisten. Daher postuliert Denning,
dass Anwender von den akademischen Einrichtungen erwarten, Computerspezialisten so aus-
zubilden und zu trainieren, dass diese sowohl mit der sich rapide verdndernden Technologie
Schritt halten als auch sie durch eigene gezielte Forschung vorantreiben konnen.
Studenten fordern Ahnliches von den Fakultiiten. Sie erwarten von ihrer Ausbildung nicht nur
einen verstindlichen und aktuellen Uberblick iiber diverse Technologien und die raschen Ver-
anderungen, die sich darin ergeben, sondern auch Unterstiitzung bei der Formulierung und
Beantwortung wichtiger Fragen sowie Training in effektiven und professionellen Praktiken.
Gleichzeitig macht Denning auf eine weitere Frage aufmerksam, die in diesem Zusammen-
hang duflerst interessant ist: Trotz des enormen Bedarfs an funktionstiichtigen Applikationen
und der regelméBig wiederholten Klage von Seiten der Wirtschaft, es gibe zu wenig Compu-
terfachleute, scheinen sich die wenigsten Informatiker auf dem Markt behaupten zu kénnen’.
Zahlreiche Computer-Unternehmen melden in den ersten drei Jahren ihres Bestehens Konkurs
an. Welche Hintergriinde konnte dies haben?
Zur Beantwortung der Frage zieht Denning Geoffrey Moore heran, der das Phianomen 1991
zu erkliren versuchte’. Er entwirft ein allgemeines Modell, dass sich auf viele Bereiche des
Lebens anwenden liee, insbesondere aber auf die Computerbranche zutrifft. Es teilt die Men-
schen in fiinf Gruppen:

- die Erfinder

- die ersten Anwender

- die frithe Mehrheit, von Denning als ,,Pragmatiker bezeichnet

- die spite Mehrheit, bei Denning die ,,Konservativen

- die Zauderer

2 Vgl. Denning, Peter J., Computing the Profession, in: Greening, Tony (Hrsg.), Computer Science Education in
the 21% Century, New York 2000, S. 27-46, hier: S. 27.

3 Vgl. Denning, Peter J., Computing the Profession, in: Greening, Tony (Hrsg.), Computer Science Education in
the 21% Century, New York 2000, S. 27-46, hier: S. 28.

* Vgl. Moore, Geoffrey A., Crossing the Chasm. Marketing and Selling High-Tech Products to Mainstream Cus-
tomers, Revised Edition, New York 1999, S. 9-25.



Erfinder sind die Ersten, die neue Ideen aufgreifen und ,,[they] often make a technology pur-

5
7> Erste Anwender

chase simply for the pleasure of exploring the new device’s properties.
lassen sich ebenfalls recht schnell von neuen Technologien iiberzeugen. Sie sind allerdings
nicht technologiebesessen wie die Erfinder, sondern ,they are people who find it easy to
imagine, understand, and appreciate the benefits of a new technology.*®

Die friihe Mehrheit oder Pragmatiker sorgen sich um Funktionsfahigkeit, Stabilitit und Ver-
lasslichkeit eines Produktes. Bevor sie in neue Technologien investieren, beobachten sie, ob
diese sich am Markt etablieren oder sich als rasch vergingliche Mode erweisen. Pragmatiker
nutzen zwar gern neue Technologien, wollen aber nicht mit Systemzusammenbriichen kdmp-
fen oder auf Einzelanbieter angewiesen sein. Sie wahlen gern zwischen mehreren Angeboten
aus. Die spite Mehrheit, von Denning als Konservative bezeichnet, teilt viele Sorgen der frii-
hen Mehrheit. Sie kaufen Technologien jedoch erst, wenn diese sich zu bewéhrten Standards
entwickelt haben. Die beiden Gruppen bilden zusammen etwa zwei Drittel jedes Marktes.
Zauderer fiirchten technologischen Fortschritt. ,,The only time they ever buy a technological
product is when it is buried so deep inside another product — the way, say, that a microproces-
sor is designed into the braking system of a new car — that they don’t even know it is there.””’
In der Liste nach unten gehend, braucht jede folgende Gruppe ldnger, um eine neue Techno-
logie zu verstehen und sich von ihrem Nutzen iiberzeugen zu lassen. Moore entwirft einen
sogenannten ,,Technology Adaption Life Cycle”, der die GroBenverhédltnisse der Gruppen
veranschaulicht. Die Gruppen sind zahlenméBig etwa so angeordnet, dass sie sich im Verhilt-

nis zueinander folgendermalBlen graphisch darstellen lassen:

> Moore, Geoffrey A., Crossing the Chasm. Marketing and Selling High-Tech Products to Mainstream Custom-
ers, Revised Edition, New York 1999, S. 12.

° Ebd.

” Moore, Geoffrey A., Crossing the Chasm. Marketing and Selling High-Tech Products to Mainstream Custom-
ers, Revised Edition, New York 1999, S. 13.



Unternehmensneugriindungen gehen hiufig auf Erfinder und erste Anwender zuriick. Der
erste Erfolg stellt sich ein, wenn es den Griindern gelingt, ihre Technologie an Gleichgesinnte
zu verkaufen. Kritisch wird es, wenn sie Pragmatiker von der Qualitdt ihres Produktes iiber-
zeugen miissen. An dieser Herausforderung scheitern viele Firmen.

Ubertrigt man dieses Modell auf die Computerbranche, stellt man fest, dass die Erfinder und
Erstanwender hdufig akademisch ausgebildete Informatiker sind. Anwender sind dagegen
meistens Pragmatiker, die sich nicht mit fehlerhaften oder instabilen Systemen herumschlagen
wollen®. Gelingt es nicht, Pragmatiker von einer Technologie zu iiberzeugen, ist dies meistens
auf unvereinbare Interessen sowie mangelhafte Kommunikation zuriickzufiihren. Fiir Infor-
matiker ist es zuweilen nur schwer nachvollziehbar, warum eine Technologie, die sie gerade
entwickelt haben, von Pragmatikern nicht mit der gleichen Begeisterung aufgenommen wird,
die sie selbst fiir die Neuentwicklung hegen. Zudem gelingt es ihnen héufig nicht, ihre Tech-
nologie Pragmatikern gegeniiber so darzustellen, dass sie fiir diese interessant und lohnend
erscheint. Zwischen Informatikern und ihrer ,,Kundschaft“ klafft also ein kommunikativer
und weltanschaulicher Graben. Zum Nachteil fiir die Wissenschaftler werden Computer je-
doch in Zukunft vor allem die Welt der Anwender beherrschen und nicht ihre eigene, so dass
die Weiterentwicklung kommunikativer Fertigkeiten kiinftig eine Grundvoraussetzung fiir
Erfolg innerhalb der Branche sein wird.

Meist sind es die Anwender, die mit ihren Problemen die Hilfe und Unterstiitzung der Infor-
matik suchen. Damit liefern sie der Informatik eine wichtige, wenn auch oft in ihrer Bedeu-
tung verkannte Quelle fiir Innovationen. Doch die Kommunikation zwischen Wissenschaft-
lern und Nichtwissenschaftlern krankt am gegenseitigen Verstindnis, wie der japanische Wis-
senschaftsjournalist Takashi Tachibana festgestellt hat. Er wies 1998 darauf hin, dass das
Verstindnis und das Interesse, das Nichtwissenschaftler fiir wissenschaftliche Errungenschaf-
ten aufbringen, im vergangenen Jahrhundert derart besorgniserregend abgenommen habe,
dass zu befiirchten sei, dass die Quelle, die den technologischen Fortschritt ndhrt, austrock-
net’. Informatiker miissten demnach dringend lernen, effektiv mit der Offentlichkeit zu

kommunizieren, damit sich die Forschung nicht vom Bedarf der Nutzer entfernt.

¥ Vgl. Denning, Peter J., Computing the Profession, in: Greening, Tony (Hrsg.), Computer Science Education in
the 21% Century, New York 2000, S. 27-46, hier: S. 28f.

? Vgl. Tachibana, Takashi, Closing the Knowledge Gap Between Scientist and Nonscientist, in: Science, Nr.
281, Washington D.C. 1998, S. 778f.



1.2 Die historische Entwicklung

Die Quintessenz aus Dennings Aufsatz ist, dass die akademische Ausbildung und Forschung
im Fach Informatik anwendungsbezogener werden muss. Zu Anfang des Essays schildert
Denning die historische Entwicklung dreier Teilbereiche der Informatik, die seiner Meinung
nach durch Verstirkung ihres Anwendungsbezuges innerhalb der Disziplin an Gewicht ge-
wonnen haben. Dies sind

1. Die experimentelle Informatik

2. Computational Science

3. Software Engineering
Denning nennt nicht explizit den Grund, warum er diese historische Darstellung in den Auf-
satz aufgenommen hat. Zwischen den Zeilen lésst sich allerdings herauslesen, dass er sie be-
nutzt, um die akademische Informatik zu ermuntern, den Graben zwischen theoretischer For-
schung und praktischer Anwendung in ihrer Arbeit zu tiberwinden. Ich mdchte seine Aussa-

gen daher kurz zusammenfassen.

1.2.1 Die experimentelle Informatik

Experimentelle Methoden sind in der Informatik zwar weit verbreitet'’. Besonders die Sys-
temtechniken und die Computational Science, von der spéter noch die Rede sein wird, profi-
tieren von ihnen. Gleichwohl geniefft Programmierung in der Wissenschaftswelt kein beson-
ders hohes Ansehen. Die Theoretiker unter den wissenschaftlich arbeitenden Informatikern
betrachten sie als mathematische Ubung, die nur dazu dient zu garantieren, dass ein Algo-
rithmus tut, woflir er entworfen wurde. Beispiele von experimentellen Arbeiten, die zu niitzli-
chen und langlebigen Theorien fiihrten, sind daher selten. Der umgekehrte Weg ist {iblicher.
Verfechter der experimentellen Methode stehen in der akademischen Computerwelt einsam
auf weiter Flur. Die wenigsten von ihnen kdnnen sich auf iibliche akademische Weise Aner-
kennung unter Kollegen erarbeiten. Stirkstes Kriterium fiir wissenschaftliche Anerkennung
ist die Zahl der Publikationen pro Jahr. Wer sich allerdings mit der Generierung von Syste-
men befasst, dem bleibt nicht viel Zeit fiir solche theoretischen Arbeiten.

Andererseits konnen formale Methoden nur eine geringe Menge von nutzbaren Softwaresys-
temen in annehmbarer Zeit erzeugen. Zudem legt die Wirtschaft weniger Wert auf Publikatio-

nen. Sie verlésst sich lieber auf fertige Systeme, die ihr experimentell arbeitende Informatiker

' Zu den folgenden drei Abschnitten vgl. Denning, Peter J., Computing the Profession, in: Greening, Tony
(Hrsg.), Computer Science Education in the 21* Century, New York 2000, S. 27-46, hier: S. 30f.



liefern konnen. Eine Informatik, die sich an den Bediirfnissen der Industrie ausrichtet, sollte

daher experimentelle Methoden stirker beriicksichtigen.

1.2.2 Computational Science

Unter Computational Science versteht man Informatikanwendungen in den Naturwissenschaf-
ten. Computational Science bildet quasi die dritte Sdule der modernen Naturwissenschaft.
Traditionell besteht naturwissenschaftliches Arbeiten aus drei Schritten:
1. Erstellung einer Hypothese.
2. Daten sammeln, die diese Hypothese entweder bestétigen oder widerlegen.
3. Die Daten auswerten.
Hypothesen werden meist als mathematische Modelle formuliert. Diese konnen anschlieBend
benutzt werden, um interessante Werte zu berechnen. Es gibt drei Mdglichkeiten, mit diesen
Daten wissenschaftlich umzugehen:
1. Theoretiker konzentrieren sich darauf, Theorien und passende mathematische Modelle
von realen Prozessen zu formulieren.
2. Experimentell arbeitende Wissenschaftler bauen Instrumente und nutzen diese, um
weitere Daten fiir spatere Analysen zu erhalten
3. Computation wird immer mehr zum dritten Angang: Ein Modell des Prozesses wird
erstellt und ausgemessen, ohne dass dafiir ein hochspezialisiertes Instrument gebaut
und in eine komplizierte Umwelt integriert werden muss.
Bis zur Mitte der 80er Jahre hatte die Wissenschaftswelt weitgehend akzeptiert, dass Compu-
ting sich zur dritten Sdule wissenschaftlichen Arbeitens entwickeln wiirde. Grof3e Erfolge
beim Einsatz von Computern in Aeronautik, Astronomie, Kosmologie, Erdbebenvorhersage
und vielen weiteren Disziplinen fiihrten dazu, dass die Anstrengungen, Supercomputer mit
millionenfacher Rechengeschwindigkeit zu entwickeln, vor allem in den USA massiv voran-
getrieben wurden. Die meisten Informatiker waren an all dem allerdings nicht beteiligt. Fast
alle Informatiker betrachteten die Disziplin als Anwendung, die auf die Entwicklung der In-
formatik an sich wenig Einfluss haben wiirde. Umgekehrt stellten zahlreiche Informatiker, die
mit Wissenschaftlern anderer Disziplinen in entsprechenden Projekten zusammenarbeiteten,
fest, dass sie von diesen nicht als gleichwertige Wissenschaftler, sondern als Programmierer
betrachtet wurden. All dies fiihrte dazu, dass der Computational Science in den spiten 80er
Jahren von Seiten der Informatik derartige Gleichgiiltigkeit entgegen gebracht wurde, dass

ihre wichtigen Vertreter forderten, sich vollstindig aus der Informatik herauszuldsen.



Gliicklicherweise ist dies nicht geschehen. Es wurden keine eigenen Fachbereiche fiir Compu-
tational Science eingerichtet. Vielmehr ist es gelungen, die Kooperation zwischen Informati-
kern und Wissenschaftlern anderer Disziplinen so weit voranzutreiben, dass Computational
Science heute ein akzeptierter und respektierter Teilbereich der Informatik ist. Viele Universi-
titsfakultidten und Forschungsinstitute unterhalten heute fruchtbare Kooperationen mit Wis-

senschaftseinrichtungen aller Couleur.

1.2.3 Software Engineering

Bis Anfang der 60er Jahre hatten sich die Ingenieure, die Computer fiir Wirtschaftsanwen-
dungen bauten, und Mathematiker verschiedener Fachrichtungen, die sich zu wissenschaftli-
chen Programmierern weiterentwickelt hatten, zusammengeschlossen und die neue Disziplin
der Informatik geschaffen. Von Anfang an war dies keine perfekte Ehe. Die ehemaligen Ma-
thematiker fanden Anerkennung in der Forschungsgemeinschaft und vernachlissigten die
Programmierung. Die Pragmatiker unter den Informatikern, die ehemaligen professionellen
Programmierer, jedoch konnten wenig aus den Ergebnissen der Informatik herausziehen, das
ihnen geholfen hétte, praktische, verldssliche und einfach zu benutzende Software zu bauen.
Als Konsequenz dieses praktischen Bedarfs bildeten sich in den spéten 60er Jahren die Soft-
ware-Ingenieure heraus.

Mitte der 90er Jahre gerieten diese in einen Zwiespalt. Sollte man in Zukunft weiter mit den
traditionellen Methoden der Informatik arbeiten oder sich mehr mit Anwendungen, Enginee-
ring und Design befassen? Das Problem nahm derartige Ausmalle an, dass einige Software-
techniker die Einrichtung einer separaten Disziplin befiirworteten.

Das Problem ist immer noch nicht aus der Welt geschafft. Momentan erscheint das Feld noch
nicht weit genug verselbststindigt, um neben der Informatik einen eigenen Weg zu beschrei-

ten.
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1.3 Der Ist-Zustand und seine Probleme

Das gemeinsame Problem der meisten traditionellen Informatiker ist, dass sie mit ihren auf
wissenschaftliche Grundlagenforschung ausgerichteten Interessen nicht die Interessen der
Nutzer beriihren. Gelegentlich wird diese Tendenz, bei dem Althergebrachten zu bleiben an-
statt die Forschung auf die Bediirfnisse des Marktes auszurichten, als Sturheit oder Stolz in-
terpretiert. Dies sind denn auch die wichtigsten Eigenschaften, die Informatikern nachgesagt
werden, neben Unabhéngigkeit, Erfindungsgeist und visiondrem Denken. Der Stolz ist es, der
dazu fiihrt, dass die Informatik in den letzten Jahren zunehmend kritisiert wird fiir ihr insula-
res Denken und dafiir, dass sie Anwendungen ablehnend gegeniiber steht'.

Da sie in der akademischen Informatik wenig praktische Hilfe finden, wenden sich Anwender
zunehmend an aullerakademische Computerspezialisten. Den traditionellen Informatikern
entgleitet dadurch die Kontrolle dariiber, in welche Richtung sich die Technologie entwickelt.
Als Antwort auf die anwendungsorientierten Anliegen der Industrie haben sich manche Zwei-
ge der Informatik in den letzten Jahren so weit fortentwickelt, dass sie heute danach streben,
sich von der herkdmmlichen Informatik zu trennen und eigene Disziplinen mit eigenen Aus-
bildungsgidngen zu griinden. Andere streben danach, in die Informatik aufgenommen zu wer-
den. Daraus ergibt sich fiir die traditionelle Informatik das Dilemma, wie sie mit diesen Be-
strebungen umgehen sollte. Im Grunde gibt es zwei Moglichkeiten. Ich nenne sie das konser-
vative und das Fiithrungskonzept.

1. Das konservative Konzept: Die Abkdmmlinge der Informatik sollten sich nicht von
dieser trennen, umgekehrt auch die neuen Disziplinen sich nicht eingliedern. Der
Nachteil dieses Konzeptes besteht darin, dass die akademische Informatik mit diesem
Standpunkt leicht auf eine Seitenschiene innerhalb der Computerbranche geraten und
in der Bedeutungslosigkeit versinken kdnnte.

2. Das Fiihrungs-Konzept: Die traditionelle Informatik sollte die Leitung der Branche
iibernehmen. Der Nachteil: Um zu diesem Schritt in der Lage zu sein, miissten traditi-
onelle Informatiker zunéchst die Kluft zwischen ihren eigenen Interessen und denen
der Computernutzer, die ihr Expertenwissen suchen, iiberwinden. Dies wiirde bedeu-
ten, dass sich ihr eigener Berufsstand radikal verdndern miisste. Es miisste quasi ein

neues akademisches Selbstverstindnis entstehen.

"' Vgl. Denning, Peter J., Computing the Profession, in: Greening, Tony (Hrsg.), Computer Science Education in
the 21% Century, New York 2000, S. 27-46, hier: S. 28.
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2. Theoretisches Modell eines Berufsstandes von Computerfachleuten

Die wesentliche Frage, mit der sich die akademische Informatik auseinander setzen muss, ist
also, wie sie sich eine eigene Identitit innerhalb des Berufsstandes der Computerfachleute
erschaffen und sich an den Bedarf anpassen kann, der als Forderung an sie gestellt wird. Dazu
muss zundchst iiber zwei Probleme Klarheit hergestellt werden:

1. Wie sieht der Berufsstand der Computerfachleute momentan aus?

2. Wie muss er sich verdndern, um die Millionen von Computernutzern angemessen zu
unterstiitzen, die sich auf seine Leistungen verlassen? Welchen Beitrag muss die aka-
demische Welt dazu leisten?

Die Antwort auf diese Fragen hilft, weitere dringende Fragen zu beantworten, wie z.B.:

- Worauf sollten Studenten vorbereitet werden?

- Auf welche Fragen und Interessen miissen Studenten kiinftig eingehen?

- Woran muss in den Laboren geforscht werden?

Viele Informatiker verstehen Informatik heute als die Wissenschaft, die die Phdnomene er-
forscht, die Computer umgeben. Zu diesen Phinomenen gehdren das Design von Computern
und Prozessen, Informationsreprisentation, theoretische und praktische Probleme in Hard-
ware und Software, Effizienz und Maschinenintelligenz. Als Berufsgruppe der Computerfach-
leute verstehen sie die Gruppe, die ihren Lebensunterhalt dadurch verdient, dass sie mit In-
formationstechnologien arbeitet. Diese Definition ist jedoch etwas eng und dadurch irrefiih-
rend. Sie konstruiert eine Trennlinie zwischen Forschung und Anwendung, die die Informatik
innerhalb der Computerwelt ins Abseits treibt. Will die Informatik ein gewichtiger Teil des

Berufsstandes der Computerfachleute bleiben, muss sich dieser Blick verédndern.

2.1 Ein allgemeines Modell mit Beispielen

Um zu verstehen, wo die Probleme der akademischen Informatik liegen und wie sie sich ver-
andern muss, um ihren Klienten angemessen dienen zu konnen, legt Denning zunéchst eine
theoretische Bestandsaufnahme dessen zugrunde, was einen Berufsstand ausmacht. Seine
Darstellung werde ich im Folgenden erliutern. Denning nennt keine Quelle fiir seine Uberle-
gungen. Ich gehe daher davon aus, dass er sie aus eigener Erfahrung niedergeschrieben hat'?.

Ein Berufsstand hat als Grundlage eine dauerhafte Doméne von menschlichen Interessen und
Zusammenbriichen. Dabei sind Zusammenbriiche Ereignisse, die den erwarteten Fluss von

Aktionen oder Arbeit unterbrechen. Als Beispiele wiren zu nennen: Ein Mensch oder ein Sys-

12 Zur folgenden Darstellung vgl. Denning, Peter J., Computing the Profession, in: Greening, Tony (Hrsg.),
Computer Science Education in the 21¥ Century, New York 2000, S. 27-46, hier: S. 34f.
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tem kann unerwartet nicht das leisten oder die Ergebnisse liefern, die von ihm erwartet wer-
den oder es treten unerwartet neue Herausforderungen oder Moglichkeiten auf. Dauerhaft
bedeutet, dass die Zusammenbriiche oder Interessen langanhaltend oder permanent sind. Sie
sind unausweichlich und treten wiederholt auf. Der Berufsstand ist schlielich eine Menge
von Menschen, Institutionen und Praktiken, die sich der wiederkehrenden Zusammenbriiche
und Interessen in der Doméne annehmen.
Klienten erwarten von den Angehorigen des Berufsstandes, dass sie ethisch, verantwortlich
und kompetent handeln konnen. Daher braucht ein Berufsstand Institutionen, die ,,Verhaltens-
standards* definieren und durchsetzen und Kompetenzen trainieren und zertifizieren.
Anhand von drei Beispiele erldautert Denning, wie sich dieser theoretische Befund praktisch
auf einen Berufsstand {ibertragen lésst:

1. Die Medizin, die alle Menschen betrifft

2. Das Gesetz, dass die meisten Menschen betrifft

3. Bibliotheken, die viele Menschen betreffen

2.1.1 Die Medizin

Die Gesundheit ist ein permanentes Interesse aller Menschen. Gesundheitliche Zusammen-
briiche geschehen aufgrund von Krankheit, Unfall oder Alterung. Mediziner und deren Assis-
tenten kiimmern sich um die gesundheitlichen Interessen ihrer Patienten. Die iibergreifenden
Einrichtungen der Medizin sind Krankenhduser, Versicherungen, staatliche Gesundheitspro-
gramme, Arzteverbinde und die medizinischen Fakultiten der Universitéiten. Arzte miissen
eine Lizenz erwerben, um ihren Beruf ausiiben zu diirfen. Gleichzeitig konnen sie Zusatzqua-
lifikationen erwerben, die ihren Handlungsbereich erweitern. Arzte, die berufliche Standards

verletzen, erhalten Verweise oder es wird ihnen die Approbation entzogen.

2.1.2 Das Gesetz

Das Gesetz betrifft die meisten Menschen permanent, da die meisten Menschen in Gesell-
schaften mit Regierung, Verfassung und Gesetz leben. Daher miissen sich die meisten Men-
schen bemiihen, bei Vereinbarungen und Aktionen, die sie titigen, das Gesetz nicht zu verlet-
zen. Auch in diesem Bereich sind Zusammenbriiche unausweichlich, denn Menschen brechen
Gesetze, absichtlich oder unabsichtlich, und viele Geschéftspraktiken werden mit Vertridgen
geregelt. Es gibt zwei kooperierende Berufsgruppen, die Menschen dabei unterstiitzen, mit

dem Gesetz zurechtzukommen:
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- die Juristen (Richter, Rechtsanwiélte)

- die Berufsgruppe, die das Recht durchsetzt (Polizei und &hnliche Berufe)
Die tibergreifenden Einrichtungen dieser Berufsgruppen sind Polizeischulen, die juristischen
Fakultiten der Universititen, Legislaturen, Gerichte, Bundesjuristenverbidnde und Bundespo-
lizeiverbande. Sowohl Juristen als auch Polizisten durchwandern eine Ausbildung und miis-
sen Examen bestehen, bevor sie ihren Beruf ausiiben diirfen. Verletzen sie professionelle

Standards, kann Juristen die Zulassung entzogen und Polizisten suspendiert werden.

2.1.3 Bibliotheken

Bibliotheken bewahren {iberliefertes menschliches Wissen, um es nachfolgenden Generatio-
nen weiterzugeben. Mit dieser Zielsetzung sind sie eine wichtige Einrichtung fiir viele Men-
schen. Fortschritte z.B. in Technologie, Gesetz, Handel, Politik und Literatur sind abhingig
von der Zuginglichkeit des Wissens unserer Vorfahren. Der Berufsstand der Bibliothekswis-
senschaftler hilft den Menschen, diesen Interessen zu dienen, indem sie Dokumente bewah-
ren, katalogisieren, organisieren und offentlich zugénglich machen. Die iibergreifenden Ein-
richtungen dieser Berufsgruppe sind Bibliotheken, bibliothekswissenschaftliche Fakultiten an
Universitdten und Fachhochschulen sowie bundesweite Bibliothekarverbédnde. Bibliothekare
miissen bestimmte Fachkenntnisse nachweisen, um ihren Beruf ausiiben zu diirfen und kon-

nen bei Fehlverhalten von ihren Berufsverbanden einen Verweis erhalten.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass ein Berufsstand durch vier wesentliche Charakterzii-
ge beschrieben werden kann. Dies sind

- dauerhafte Interessen und Zusammenbriiche, die einen Bedarf erzeugen

- Verhaltensstandards

- ubergreifende Organisationen, die diese definieren und durchsetzen

- eine (mehr oder weniger) einheitlich geregelte Ausbildung
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2.2 Ubertragung des Modells auf die Informatik

Wie nun {ibertragen sich diese Charakteristika auf die Informatik?

2.2.1 Dauerhafte Interessen

Das erste Kriterium ist Dennings Meinung nach erfiillt'?. In unserer Welt werden Unmengen
von Informationen iiber Netzwerke und Maschinen iibermittelt. Die Ubertragung erfolgt mit-
tels Telefonen, Faxgerdten und Internet. All diese Technologien verkiirzen Distanzen und
Zeitspannen, iiber die Menschen erfolgreich Aktionen koordinieren konnen. Computation
wird heute in allen Bereichen des Lebens eingesetzt. Computer werden eingesetzt in Finanz-
praktiken, Ingenieurwesen, Design, Wissenschaft, Technologie und Privathaushalten.
Dies fiihrt zwangsldufig zu Zusammenbriichen und immer neuen Interessen. Zu diesen geho-
ren Fehlfunktionen bei Computern, Softwarebugs sowie die Herausforderung, funktionsfahige
Software zu entwickeln und zu installieren. Computerspezialisten bedienen diese Interessen
und beheben die Zusammenbriiche. Dauerhafte Interessen sind also gegeben.
Die eben aufgezdhlten Zusammenbriiche implizieren ein viel weiteres Téatigkeitsfeld fiir
Computerspezialisten als die oben erwéhnte Formulierung ,,Phdnomene, die Computer umge-
ben®. Tatsachlich umfasst die Liste der Interessen, die Computer umgeben, unter anderem:
- Design und Analyse von Hardware und Software, um neue Funktionen oder alte Funk-
tionen auf neue Weise auszufiihren,
- Design, Installation, Konfiguration und Wartung verldsslicher Computersysteme zu
Hause und in Arbeitsorganisationen,
- Standards fiir Kommunikation und Informationsaustausch,
- Geheimhaltung und Integritdt von Konversationen, Files und Dokumenten in Compu-
ternetzwerken,
- Zusammenarbeit mit Kunden, um Computersysteme zu entwerfen, die die Arbeit des
Kunden unterstiitzen und optimieren,
- die Interessen und Geschichte der Menschen, die sich innerhalb und aullerhalb des Be-
rufsstandes mit Computern und Netzwerken befassen.
Nach diesen Uberlegungen muss das Titigkeitsfeld von Informatikern neu definiert werden.
Gegenstand der Forschungsarbeiten sollten nicht die Phdnomene sein, die Computer umge-

ben, sondern umgekehrt: Die Computer umgeben die Phinomene. Die Formulierung ,,Phi-

13 Zur folgenden Darstellung vgl. Denning, Peter J., Computing the Profession, in: Greening, Tony (Hrsg.),
Computer Science Education in the 21¥ Century, New York 2000, S. 27-46, hier: S. 35f.
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nomene, die Computer umgeben‘ entpuppt sich sogar als kontraproduktiv fiir viele Informati-
ker. Es entfernt sie von den realen N6ten und Interessen der Menschen, die sie eigentlich bei
ihrer Arbeit mit Computern unterstiitzen sollten.

Was die Forschungsarbeit betrifft, so konnte man fragen, ob nicht die Losung der Probleme
von Klienten inkompatibel ist mit der Notwendigkeit, an der Basis zu forschen. Dies verdreht
jedoch die wissenschaftliche Wirklichkeit. Die Frage nimmt an, dass Kundenprobleme kurz-
fristig sind und Forschung langfristig. Tatséchlich sollte sich die Forschung an Problemen
orientieren, die Kunden betreffen und keine abstrakten Ziele verfolgen, die einzelne Forscher

interessieren, fiir die breite Offentlichkeit jedoch keinen praktischen Wert haben.

2.2.2 Ubergreifende Institutionen

Ubergreifende Berufsorganisationen existieren sowohl in den Vereinigten Staaten als auch in
Deutschland. In den USA sind dies die Association for Computing and Machinery (ACM)
und das Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). In Deutschland erfiillt die
Gesellschaft fiir Informatik (GI) dhnliche Aufgaben wie diese beiden Institutionen.
Die GI wurde 1969 in Bonn mit dem Ziel gegriindet, die Informatik zu férdern. Sie verfolgt
ausschlieBlich gemeinniitzige Zwecke. Diese werden erreicht durch:
- Unterstiitzung der fachlichen und beruflichen Arbeit von Informatikern,
- Herausgabe und Forderung von Fachpublikationen,
- Mitwirkung im Vorfeld politischer Planung und Gesetzgebung zur Forschungs-, Bil-
dungs- und Technologiepolitik,
- Abgabe von 6ffentlichen Empfehlungen und Stellungnahmen zur Informatik,
- Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses und Ausrichtung von Informatik-
Wettbewerben,
- Forderung von in der Informatik titigen Frauen mit dem Ziel ihrer faktischen Gleich-
stellung,
- Bereitstellung fachlicher Kommunikationsforen durch Veranstaltung von Arbeitstref-
fen, Fachtagungen, Kongressen und Ausstellungen,
- Mitwirkung im Bereich von Normen, Standards und Validierungen,
- Zusammenarbeit mit nationalen und internationalen Vereinigungen.
Die Mitglieder der GI kommen aus allen Bereichen der Wissenschaft, der Informatikindustrie,

der Anwendungen, der Lehre und der Ausbildung. Derzeit hat die GI ca. 24.000 Mitglieder'.

" Vgl. www.gi-ev.de
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2.2.3 Verhaltensstandards

Was die Durchsetzung von Verhaltensstandards betrifft, so féllt Denning fiir die Vereinigten
Staaten ein vernichtendes Urteil. Das IEEE und die ACM hétten Verhaltensstandards, wiirden
diese aber nicht durchsetzen, schreibt er'’. Inwieweit diese Einschitzung zutrifft, kann ich
nicht beurteilen.
In Deutschland ist die Situation eine etwas andere. Die GI hat wie die ACM und das IEEE
einen umfangreichen Katalog von Verhaltensstandards fiir ihre Mitglieder entwickelt. Diese
mdchte ich zundchst im Einzelnen darstellen'®.
Grundlegend fiir die ethischen Leitlinien der GI ist die Erkenntnis, dass die Arbeit von Infor-
matikerinnen und Informatikern ,,in Wechselwirkung [steht] mit unterschiedlichen Lebens-
formen und -normen, deren besondere Art und Vielfalt sie beriicksichtigen sollen und auch
wollen.” Grofles Verantwortungsbewusstsein spricht aus den Leitlinien. In der Prdambel der
Gesellschaft ist zu lesen: ,,Die Gesellschaft fiir Informatik (GI) will mit diesen Leitlinien be-
wirken, dal} berufsethische Konflikte Gegenstand gemeinsamen Nachdenkens und Handelns
werden. Thr Interesse ist es, ithre Mitglieder, die sich mit verantwortungsvollem Verhalten
exponiert haben, zu unterstiitzen. Vor allem will sie den Diskurs iiber ethische Fragen in der
Informatik mit der Offentlichkeit aufnehmen und Aufklirung leisten.
Die Gesellschaft stellt keine Verbote auf, vielmehr versucht sie, ihre Mitglieder zur Arbeit an
der eigenen Personlichkeit zu ermuntern. Entsprechende Forderungen werden gestellt. Im
Einzelnen:
»Art. 1 Fachkompetenz
Vom Mitglied wird erwartet, da3 es seine Fachkompetenz nach dem Stand von Wis-
senschaft und Technik stindig verbessert.
Art. 2 Sachkompetenz
Vom Mitglied wird erwartet, dal3 es sich {iber die Fachkompetenz hinaus in die seinen
Aufgabenbereich betreffenden Anwendungen von Informatiksystemen soweit einar-
beitet, daB3 es die Zusammenhinge versteht. Dazu bedarf es der Bereitschaft, die An-
liegen und Interessen der verschiedenen Betroffenen zu verstehen und zu beriicksich-
tigen.

Art. 3 Juristische Kompetenz

' Denning, Peter J., Computing the Profession, in: Greening, Tony (Hrsg.), Computer Science Education in the
21* Century, New York 2000, S. 27-46, hier: S. 36.
'® Zum folgenden Abschnitt vgl. www.gi-ev.de, Ethische Leitlinien der Gesellschaft fiir Informatik.
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Vom Mitglied wird erwartet, dall es die einschldgigen rechtlichen Regelungen kennt,
einhdlt und an ihrer Fortschreibung mitwirkt.
Art. 4 Kommunikative Kompetenz und Urteilsfédhigkeit
Vom Mitglied wird erwartet, da3 es seine Gespriachs- und Urteilsfahigkeit entwickelt,
um als Informatikerin oder Informatiker an Gestaltungsprozessen und interdis-
ziplindren Diskussionen im Sinne kollektiver Ethik mitwirken zu kénnen.*
Die Leitlinien sind bewusst sehr allgemein formuliert. In der Pradambel wird ausdriicklich dar-
auf hingewiesen: ,,Der offene Charakter dieser Forderungen wird mit dem Begriff Leitlinien
unterstrichen.* Dennoch bieten sie der Gesellschaft eine solide Handlungsgrundlage. Im Sin-
ne der GI unethisches Verhalten kann mit dem Ausschluss aus der Gesellschaft geahndet wer-
den. Ein akademisch arbeitender Informatiker, der einen solcher Ausschluss in Kauf nimmt,

begeht im Prinzip ,,beruflichen Selbstmord®.

2.2.4 Kompetenzzertifizierung

Denning vertritt die Auffassung, dass die Informatikausbildung in den Vereinigten Staaten
derzeit nicht einheitlich geregelt ist. Ein Personalchef, der unter diesen Voraussetzungen Be-
werber X mit Zertifikat Y einstellt, kann nicht sicher sein, dass dieser Fertigkeit Z tadellos
beherrscht. Da aber heute viele Studierende einen Universititsgrad als Eintrittskarte in einen
guten Job betrachten, ist es zwingend erforderlich, dass Universititen einheitliche Ausbil-
dungsstandards erfiillen.

Dieses Problem besteht in Deutschland in abgeschwichter Form. Die Inhalte der Diplomstu-
diengédnge unterscheiden sich von Universitit zu Universitdt zum Teil erheblich. Die Grund-
inhalte des Studiums sind meiner Einschétzung nach jedoch iiberall gleich.

Zusitzlich ist zu bedenken, dass das Fach bis heute eine derartige Bandbreite erreicht hat,
dass kaum eine Universitit mehr finanziell in der Lage ist, sémtliche Sparten und Facetten zu
bedienen. Spezialisierung ist gerade in der Informatik zunehmend erforderlich. Daher er-
scheint es aus meiner Sicht wenig wiinschenswert, wenn alle Studenten die Universitit mit
den gleichen Kompetenzen verlassen. Bei der Breite der Inhalte wiirde dies ndmlich bedeuten,
dass sie alles nur ansatzweise, aber nichts vollstindig beherrschen.

Gleiche Inhalte im Grundstudium und Spezialisierung im Hauptstudium ist daher das Lehr-
modell, das mir zur Erfiillung des steigenden Bedarfs an IT-Fachleuten am geeignetsten er-

scheint. Und dieses Modell wird in Deutschland bereits seit Jahren angewandt.
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3. Kompetenzen und Kriterien, die Berufsanfingern kiinftig vermittelt werden sollten

Eine weitgehende Einheitlichkeit der Inhalte ist in der deutschen Informatikausbildung also
gegeben. Ziel dieser Ausbildung sollte jedoch sein, der akademischen Forschung die leitende
Stellung im Innovationsprozess der Branche zu sichern. Um dies zu erreichen, miissen auch
die Inhalte an sich kritisch gepriift werden. Sind sie zweckmiafig? Dienen sie dem Bedarf?
Fiir die USA verneint Denning dies. Er fordert Ausbildungsinhalte, die stirker an der Praxis
ausgerichtet sind als die bisherigen. Dabei sollte das angestrebte Ziel nicht darin bestehen, die
bisherigen Inhalte und Werte vollstindig aufzugeben und durch neue zu ersetzen. Viel sinn-
voller sei es, sie zu erginzen durch Inhalte, die bisher keine oder zu geringe Beachtung im
akademischen Leben erfahren haben. Dies sind insbesondere:

- Praktiken

- Applikationen

- Innovationen

- Grenzbereiche'’
Ich wiirde mich dieser Einschédtzung auch fiir die Situation in Deutschland anschliefen und

mochte Dennings Einschétzung daher erldutern.

3.1 Praktiken

Praktiken sind verinnerlichte Gewohnheiten, Routinen, Prozesse und Fertigkeiten, die von
Individuen und Gruppen zumeist aus Erfahrung und ohne grofes Nachdenken ausgefiihrt
werden. Sie ermdglichen Menschen, Dinge schnell auszufiihren und fertig zu stellen. Prakti-
ken werden erlernt, indem man mit Menschen zusammenarbeitet, die sie bereits beherrschen.
Sie konnen nicht erlernt werden, indem man theoretisches Wissen praktisch umsetzt. Man
kann ja auch nicht erwarten, dass man auf Profiniveau Golf spielen kann, nachdem man ein
Buch iiber die Physik des Schliagerschwungs gelesen hat.

Praktiken manifestieren sich in Gemeinschaften nicht nur durch gemeinsame Gewohnheiten,
Routinen und Prozesse, sondern auch durch einen gemeinsamen ,,gesunden Menschenver-
stand®. Dieser vermittelt den Mitgliedern der Gemeinschaft, was tolerierbar ist und was nicht,
was ohne Beweis wahr ist, was passt oder nicht passt etc.

Jeder Berufsstand hat Praktiken. Einen Berufsstand zu beschreiben, ohne seine Praktiken zu

erwihnen, ist nicht moglich. Dafiir gibt es drei Griinde:

'7 Zum folgenden Abschnitt vgl. Denning, Peter J., Computing the Profession, in: Greening, Tony (Hrsg.), Com-
puter Science Education in the 21* Century, New York 2000, S. 27-46, hier: S. 36f.
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1. Die Féhigkeit, Praktiken korrekt und ohne Aufsicht auszufiihren, ist ein wichtiges Kri-
terium filir die Kompetenz einer Person. Viele Berufsgruppen setzen Kompetenzstan-
dards und unterhalten Institutionen, die Kompetenzen auf unterschiedlichem Level
zertifizieren. Dies ist eine Form 6ffentlicher Demonstration von Kompetenz.

2. Ethisches Benehmen ist ebenfalls eine Praktik. Anhand der Beachtung ethischer Prak-
tiken beweist eine Person, dass sie in der Lage ist, die Standards von richtig und
falsch, Rechtschaffenheit und Ehrlichkeit einer Gemeinschaft einzuhalten.

3. Innovationen sind ein wichtiges Thema jedes Berufsstandes, insbesondere jedoch der
Informationstechnologie. Innovationen sind Verdnderungen von Praktiken, die den
Mitgliedern einer Gemeinschaft ermdglichen, in irgendeiner Form produktiver zu
handeln. Eine Idee ist keine Innovation, bis sie ausgefiihrt wird.

An den Universitidten wird angeregt dariiber debattiert, ob Praktiken in der Ausbildung von
Informatikern grofleres Gewicht zukommen sollte. Studenten und die Wirtschaft fordern eine
Bescheinigung definitiver Fahigkeiten. Diese Forderungen stehen jedoch im Widerspruch mit
der traditionellen Aufgabenstellung der Universititen. Diese sehen sich nicht als Trainings-
zentrum, sondern als Vermittler wissenschaftlicher Methoden, die in erster Linie auf Theorie

setzen.

3.2 Applikationen

In den meisten Berufsstdnden wird das Wort ,,Applikation* benutzt, um Theorie von Praxis zu
unterscheiden. Praxis ist in diesem Fall keine Form von Wissen, sondern die Anwendung von
Theorie. In der Informatik bezeichnet der Begriff Programme, die eine theoretisch entworfene
Funktion automatisch fiir die Nutzer ausfiihrt. Applikationen setzen also die Ergebnisse von
Theorien aus den Anwendungsbereichen der Nutzer praktisch um.

Informatiker gebrauchen den Begriff oft in einem wesentlich engeren Rahmen, mit einem
negativen Beigeschmack. Mit dem Begriff ,,Applikationen* trennen sie kurzfristige und vorii-
bergehende Interessen der Praktiker von Forschungsfragen mit dauernder Signifikanz. Appli-
kationen erscheinen in diesem Licht als das Gegenteil von Forschung. Zeit, die man mit Ap-
plikationsentwiirfen verbringt, ist Zeit, die nicht auf Forschung angewendet wurde.

Die Wirtschaft, auf der anderen Seite, betrachtet Applikationen als verkédufliche Ergebnisse
des Forschungsmarktes. Sie erwarten, dass Informatiker mit ihnen bei der Entwicklung von
Applikationen zusammenarbeiten, da sie andernfalls Forschung nicht verkaufen konnen.

Computerspezialisten miissen also noch lernen, Grundlagenforschung und Anwendung in
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angemessener Weise zu verbinden. Beide Aspekte dienen dem Berufsstand auf ihre Weise

und ihre Interaktion starkt ihn erheblich.

3.3 Innovation

Ich hatte bereits erwihnt, dass Innovationen neue Praktiken bezeichnen, die es Menschen in
einem bestimmten Tatigkeitsfeld ermoglichen, produktiver zu arbeiten. Es gibt mindestens
vier Innovationsprozesse, in denen die Forschung wichtige Aufgaben iibernehmen muss:

1. Schaffung neuer Ideen

2. Schaffung neuer Praktiken
3. Schaffung neuer Produkte
4

Schaffung neuer Unternehmen

1. Starke neue Ideen geben der 6ffentlichen Diskussion eine neue Richtung. Dieser wieder-
um verdndert die Handlungsweisen derer, die die Diskussion flihren. Aufgabe der For-
schung ist in diesem Zusammenhang die Formulierung und Validierung dieser neuen
Ideen. Originalitdt und Neuartigkeit spielen dabei eine wesentliche Rolle. Die wissen-
schaftliche Gemeinschaft bildet den Garanten fiir diese Kriterien, mit dem Mittel der Ver-
offentlichung und Rezension.

2. Ein Lehrer oder Ausbilder instruiert seine Schiiler in neuen Praktiken, die gerade disku-
tiert werden. Forschung in diesem Bereich setzt sich daraus zusammen, die Prinzipien aus
der Diskussion herauszufiltern, abzuschleifen und zu integrieren, die fiir diese Praktiken
relevant sind. Verstehen ist die wesentliche Kompetenz, die dabei erzielt wird.

3. Neue Werkzeuge bilden die Basis fiir neue Praktiken. Die erfolgreichsten sind diejenigen,
die es Menschen ermdglichen, ihre eigenen Innovationen in ihren jeweils spezifischen
Umwelten zu produzieren. Die Forschung besteht aus der Auswertung und dem Testen
von alternativen Moglichkeiten, ein Werkzeug zu bauen oder seine Funktion zu definie-
ren. Okonomischer Vorteil ist das Ziel dieses Schrittes.

4. Erfolgreiche Firmen verbessern ihre Geschiftstitigkeit fortwidhrend. Aufgabe der For-
schung ist in diesem Fall, neue Mérkte zu testen, Kunden zuzuhoren, ungewdhnliche Pro-
jekte zu pflegen, Meinungen zu erforschen, die das konventionelle Wissen herausfordern.
Nicht zuletzt entwickelt die Forschung in diesem Bereich auch neue Darstellungen der
Rollen und Identititen, die Menschen in der Welt spielen. Marktidentitit, Marktposition

und die Erforschung von Randpraktiken sind das Ziel dieser Arbeiten.
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Die traditionelle Informatik misst den ersten dreien dieser Prozesse den grofiten Wert zu. In

Zukunft miissen sie jedoch gleichwertig behandelt werden.

3.4 Grenzbereiche

Die Informatik ist entstanden an der Grenze zwischen Elektrotechnik, Naturwissenschaft und
Mathematik. In ihrer Anfangszeit bestanden ihre Hauptaufgaben aus Numerischer Analyse,
Schaltungstheorie, Logischem Design und Rechenmodellen. Als Anwendungen betrachtete
man damals Betriebssysteme, Compiler, Datenbanken, Netzwerke und Hardwareprozessoren.
Informatiker, die an der Grenze ihrer Disziplin mit Programmierern dieser Anwendungen
zusammenarbeiteten, entdeckten wichtige Prinzipien. Mit Hilfe dieser Entdeckungen gelang
es, die vorgenannten Anwendungen den Kernaufgaben der Informatik hinzuzufiigen.
Eine ganze Reihe von heutigen Randbereichen hat ebenfalls das Potenzial, radikale Innovati-
onen zu liefern und die Disziplin entscheidend zu erweitern:

- Bioinformatik, z.B. organische Gerite, Nanogerite, Quantengeréite

- Internet Computing mit Hunderttausenden von Rechnern

- Neurowissenschaften, kognitive Wissenschaften, Psychologie und Gehirnmodelle
Diese Bereiche konnten neue Standardpraktiken und Kernprinzipien fiir das Computing der
ndchsten zehn bis zwanzig Jahre definieren.
An den Disziplingrenzen manifestieren sich Unternehmergeist und Dynamik einer Berufs-
gruppe. Man rufe sich noch einmal ins Gedichtnis, dass Berufsgruppen sich um wiederkeh-
rende Zusammenbriiche kiimmern. Ein groer Zusammenbruch ruft die Unternehmer auf den
Plan und motiviert sie, Losungen zu suchen. Diese finden sich meist in den anomalen Prakti-
ken, die nicht dem aktuellen ,,gesunden Menschenverstand* eines Feldes entsprechen. Aus
dem World Wide Web z.B., das urspriinglich nur entwickelt wurde, um wissenschaftliche
Ergebnisse innerhalb der Wissenschaftsgemeinschaft einfacher auszutauschen als iiber FTP,
ist inzwischen ein Marktplatz geworden, der Millionen Arbeitsplédtze schafft.
Jeder Berufsstand, der die Verbindung zu seinen Grenzbereichen verliert oder ignoriert, ver-
liert den Zugang zu einer lebenswichtigen Innovationsquelle. Da die Grundanliegen der In-
formatik, Kommunikation, Information und Koordination, fundamentale menschliche Aktivi-
titen sind, kann die Informatik leicht in viele Felder eingebunden werden und viele Grenzbe-
reiche haben. Ohne die Interaktion mit diversen anderen Personengruppen fehlt der Informa-

tik jegliche Daseinberechtigung.
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3.5 Ein renoviertes akademisches Modell

In einem neueren akademischen Modell wird besonders auf die Abfrage von Fertigkeiten ge-
setzt. Dies bedeutet, dass Studierende einen Kurs nur bestehen, wenn sie zeigen konnen, dass
sie das Material theoretisch beherrschen und damit praktisch arbeiten konnen. Thre Kompe-
tenzen sollen demnach nach erfolgreichem Abschluss des Studiums u.a. die Arbeit mit Com-
putern, die Entwicklung groBer Softwaresysteme, Offentliches Sprechen, Rhetorik, Diskussi-
on, kritisches Denken, Analyse von Geschichte sowie Teamarbeit und Teamleitung umfassen.
Die Vermittlung von Praktiken sollte in sinnvoller Weise mit theoretischen Inhalten verkniipft
werden. Die Ausbildung sollte daher, ebenso wie die berufliche Praxis, vier Sdulen umfassen:
1. Daten

2. Informationen

3. Wissen
4. Praktiken
Dabei sind

1. Daten: Symbole, die in bestimmten Mustern von Menschen oder Maschinen festgehal-
ten werden.

2. Informationen: Die Wertung, die ein Mensch oder eine Gruppe aus diesen Daten he-
rausziehen. Diese Wertung beantwortet Fragen, enthiillt Verknilipfungen und erdftnet
neue Moglichkeiten.

3. Wissen: Ist die Fihigkeit, aus dieser Wertung effektive Handlungsweisen abzuleiten,
die umgewandelt werden in

4. Praktiken: Wiederkehrende Handlungsmuster, die effektiv und rasch bestimmte Auf-
gaben l6sen konnen.

Man stelle sich die Handlungsabldufe beim Essen gehen vor. Daten sind die Symbole auf der
Karte. Informationen erhilt man, wenn man die Karte versteht. Wissen ist das Essen an sich.
Eine Praktik ist die Verdauung, die das Essen in Nihrstoffe umwandelt. Heute wird an den
Universititen vor allem das Menii serviert. Die Kurrikula nehmen an, dass sie den Studenten
einen Wissenskorper (organisierte Daten {iber ein Feld, die ihre Betrachter mit Informationen

versorgen) vermitteln muss. Das Verdauen allerdings lehren sie die Studierenden nicht.
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4. Zusammenfassung: Die Informatik richtet sich neu aus
4.1 Zwiespiilte losen sich auf

Durch ihre bisherige Arbeits- und Ausbildungsweise hat die Informatik mit einer Reihe von
Zwiespilten zu kdampfen, die sich durch die Anwendung von Dennings Modell eriibrigen
wiirden. Dies sind vor allem:

1. Informatik vs. X

2. Forschung vs. Anwendung

3. Forscher vs. Praktiker

4. (Theoretische) Ausbildung vs. (praktisches) Training
Bei dem Problem Informatik vs. X kann X alles Mogliche sein, wie z.B. Informationssysteme,
Software Engineering, Computer Engineering, Datenbank Engineering, Netzwerk Enginee-
ring, System Engineering etc. All diese momentan separaten Disziplinen sollten in Zukunft
starker Hand in Hand arbeiten. Sie haben den gleichen intellektuellen Kern, aber unterschied-
liche Praktiken, die in der Ausbildung vermittelt werden sollten.
Wird Forschung als Gegensatz zu Anwendung verstanden, beweist dies eine zu kurze Sicht-
weise. Forschung darf nicht langer nur als Generator fiir neue Ideen verstanden werden. Die
anderen drei oben genannten Innovationsprozesse miissen ebenfalls beriicksichtigt werden.
Da Innovation wie beschrieben von den Grenzbereichen der Disziplin ausgeht, miissen die
heutigen kurzfristigen Anwendungen in diesem Bereich mit langfristigen professionellen
Praktiken interagieren. Applikationen miissen als Teil des Kontinuums betrachtet werden, das
die Forschung innerhalb des Berufsstandes immer wieder antreibt.
Forscher vs. Praktiker darf nicht ldnger als Gegensatz betrachtet werden. Noch unterscheiden
einige Berufsgesellschaften, wie z.B. das IEEE oder das ACM, ihre Mitglieder in Forscher,
Praktiker und Anwender. Durch diese Sichtweise verliert die Informatik jedoch an Anwen-
dungsbezug.
Ausbildung ist ebenso wichtig wie Training. Professionelle Praktiken einer Spezialform der
Informationstechnologie zu erlernen ist mindestens so wichtig wie den intellektuellen Kern
des Computing zu begreifen. Ein gut ausgebildeter Computerspezialist muss beides in einem
ausbalancierten Mal beherrschen. Eine gute Moglichkeit, dies umzusetzen, sind Partnerschaf-
ten zwischen Universitdten und Unternehmen. Die momentane Einstellung der Universitéten,
die Vermittlung von Fertigkeiten abzulehnen, ist fiir die Informationstechnologie der Zukunft

nicht mehr passend.
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4.2 Fazit

Um die Quintessenz von Dennings Aufsatz zusammenzufassen, ist folgendes zu beriicksichti-
gen: Menschen, die im tdglichen Leben mit Computern umgehen, wenden sich auf der Suche
nach praktischen Losungen an Computerspezialisten, die in erster Linie an den Universititen
ausgebildet werden. Sie erwarten, dass diese Computerspezialisten entgegenkommend, kom-
petent, ethisch korrekt und in der Lage sind, kiinftige Zusammenbriiche vorherzusehen.

Will die Informatik der filhrende Kopf des Berufsstandes der Computerspezialisten bleiben,
muss die akademische Ausbildung renoviert werden. Die Ausbildung muss sowohl Praktiken
als theoretisches Wissen umfassen. Sie muss sowohl Training als auch Allgemeinbildung
beinhalten. Um dies zu gewéhrleisten, schldgt Denning vor, sie nicht in einem einzigen Insti-
tut zu konzentrieren, sondern sie aufzuteilen, so dass sie von mehreren Fachbereichen akzen-
tuiert werden kann. Zu diesen sollten unter anderem die traditionelle Informatik, das Software
Engineering, die Computational Science und das Computer Ingenieurwesen, sowie verwandte
Disziplinen wie Astronomie, Physik, Chemie, Biologie, Wirtschaftswissenschaften, Manage-
mentausbildung, Linguistik und Psychologie gehdren. Jeder dieser Fachbereiche kann ent-
scheidende Inhalte in die Computerbranche einbringen. Jeder Computerspezialist sollte sich
den Grenzen zwischen seinem eigenen Spezialgebiet und denen anderer Berufsgruppen o6ff-
nen. Der Berufsstand der Computerfachwelt als Ganzes muss sich seinen Grenzen mit ande-
ren Fachgebieten zuwenden, um einen konstanten Innovationsstrom zu sichern.

Die Konsequenz aus diesen Uberlegungen ist recht einfach. Zunichst muss der Berufsstand
der Computerfachleute durch seine Forschungsarbeit kiinftige Zusammenbriiche seiner Klien-
ten voraussehen. Dazu ist eine enge Zusammenarbeit zwischen Forschern und anderen Pro-
fessionellen von grundlegender Bedeutung. Sie garantiert, dass die Fragen, die erforscht wer-
den, auf reale Probleme bezogen bleiben, sowohl kurz- als auch langfristig. Andernfalls wird
die Informatik-Forschung in die Irrelevanz abdriften und 6ffentliche Unterstiitzung verlieren.
Informatiker und Software-Ingenieure, die im Zentrum des Berufsstandes stehen, miissen sich
kommerziellen Anwendungen sowie Wechselbeziehungen mit anderen Bereichen und den
Interessen der Kunden zuwenden. Tun sie dies nicht, werden sich die Kunden auf der Suche
nach Hilfe anderswohin wenden. Geschieht dies, werden sich die Akademiker vom Rest der
Informationstechnikbranche isolieren.

Peter J. Denning schldgt daher als grundlegende akademische Einrichtung fiir den Berufsstand
ein ,,College of Computing® vor. Solche Colleges sollten unter ihrem Dach ein breites Spekt-
rum von Spezialgebieten vereinigen, aus denen sich der Berufsstand zusammensetzt. Dies

sind die traditionelle Informatik, Informationssysteme, Informationswissenschaft, Software
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Engineering, Computer Engineering, Datenbankentwurf, Netzwerk Engineering, Systemengi-
neering, Softwarearchitektur, Menschen-Maschine-Schnittstellen, Computational Science,
Computergestiitzte Statistik und Numerische Modellierung. Das College sollte einen allge-
meinen intellektuellen Kern vermitteln und in allen Einzeldisziplinen nicht nur eine theoreti-
sche Ausbildung, sondern auch praktisches Training anbieten. Zertifizierungen sollten auf
unterschiedlichen Niveaus in allen Einzeldisziplinen angeboten werden. Neben der studenti-
schen Ausbildung sollte es sich um die Weiterbildung praktizierender Spezialisten bemiihen.
Seine Forschungsanstrengungen sollten die vier Innovationsprozesse in gleichem Malle um-
fassen.

Ich halte Dennings Uberlegungen grundsitzlich fiir sinnvoll. Die berufsiibergreifenden Ein-
richtungen in Deutschland sind meiner Meinung nach weit genug entwickelt, um qualitativ
hochwertige Arbeit innerhalb der Branche zu gewihrleisten. Uberlegungen zur ZweckmiBig-
keit der Ausbildung sollte man sich jedoch auch hierzulande nicht verschlieen. Im Gegensatz
zu den USA liefern bei uns zwar die Fachhochschulen Spezialisten, die Systementwiirfe prak-
tisch umsetzen konnen. Ein bisschen mehr Anwendungsbezug kann aber auch der akademi-
schen Welt nicht schaden. Akademische Informatiker, die mit praktischen Erfahrungen Arbeit
in der Wirtschaft aufnehmen, brauchen wahrscheinlich weniger Zeit, sich in die Bediirfnisse
einer Firma einzuarbeiten. Und die Zusammenarbeit mit Praktikern diirfte zusatzlich erleich-
tert werden, wenn Informatiker die programmiertechnischen Probleme bei der Umsetzung
ithrer Systementwiirfe besser nachvollziehen kdnnten.

Die Inhalte, die Denning fiir eine reformierte Informatik-Ausbildung vorschlédgt, scheinen mir
einer eingehenderen Priifung wert, da ich grundsitzlich mit seinem Ansatz {ibereinstimme.
Allerdings denke ich, dass es unnétig ist, fiir die Informatik eigene Colleges einzurichten.
Vielmehr glaube ich, dass es moglich sein muss, seine Ideen im Rahmen der Universitit
durchzufiihren. Denn hier sind die Fachbereiche, die er flir die Erginzung der Ausbildung

vorschligt, bereits vertreten und miissen nicht erst angesiedelt werden.
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