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Vorwort der Herausgeber Die 44. Jahrestagung des Gesellschaft f¨ur Informatik (GI), die INFORMATIK 2014, findet vom 22. bis 26. September 2014 auf dem Vaihinger Campus der Universit¨at Stuttgart statt. Zwei Thementage, vier assoziierte Konferenzen, rund dreißig Workshops, acht Tutorien und ein interessantes Rahmenprogramm sorgen f¨ur ein breit gef¨achertes Angebot an Vortr¨agen, Diskussionen und Impulsreferaten. Die Konferenzregistrierung erm¨oglicht die individuelle Programmkombination aus allen Konferenzangeboten. Damit kann jeder Teilnehmer seine individuelle Wahl aus dem großen Spektrum an Fortbildungsm¨oglichkeiten treffen. Nicht ohne Grund ist die Jahrestagung der GI die gr¨oßte j¨ahrliche deutschsprachige Informatikkonferenz. Der Tagungsband enth¨alt auf mehr als 2500 Seiten die dauerhafte Dokumentation von u¨ ber 250 Fachbeitr¨agen der diesj¨ahrigen Konferenz. Noch nie haben wir als Herausgeber so umfangreiche Proceedings bearbeitet. Der Tagungsband wird in Form eines E-Books an alle Teilnehmer verteilt. Mit dem dualen Motto der Konferenz ,,Big Data – Komplexit¨at meistern“ haben wir zwei Themen aufgegriffen, die uns in der Planung vor zwei Jahren als die aktuell wichtigsten, aber durchaus getrennten Themen der Informatik erschienen. Seitdem gab es eine Flut an ,,Big Data“-Konferenzen, die die wachsende Bedeutung dieses Themas unmittelbar zum Ausdruck brachte. Mit der zu meisternden Komplexit¨at wollen wir die explosiv zunehmenden Anforderungen an die digitalen Systeme in unserem t¨aglichen Leben thematisieren: Die Fahrerassistenzsysteme in Autos, die wachsende Vernetzung der t¨aglich verwendeten Ger¨ate wie Smartphones, Tablets oder Verkaufsautomaten, die Robotik in der industriellen Produktion, die Vernetzung der B¨orsen, der Internethandel, die Werbeeinblendungen der Suchmaschinen usw.; die Liste ließe sich beliebig fortsetzen. Hier zeigen die industrielle Realit¨at und unsere Nutzererfahrung, wie wichtig es geworden ist, die Komplexit¨at und damit die Zuverl¨assigkeit der Systeme zu beherrschen. ,,Industrie 4.0“ oder ,,CyberPhysical Systems“ sind Schlagworte, die diesen Bereich abstecken. Seit den Planungstagen der Konferenz konnten wir beobachten, wie diese beiden Themenbereiche mit ,,Big Data“ zusammenwuchsen. Als u¨ bergreifende und in der Vergangenheit oft vernachl¨assigte Fragen kristallisierten sich die Sicherheit und der Schutz der Daten und Systeme sowohl bei ,,Big Data“ als auch bei den komplexen Systemen der Industrie und Wirtschaft heraus. ¨ Das Augenmerk der Offentlichkeit hat sich auf diese Themen gerichtet, so dass unsere Themenschwerpunkte nicht nur f¨ur Fachleute aktuell und interessant sind. Erstmals findet auf der Jahrestagung neben dem Tag der Informatik ein zweiter Thementag statt, der Tag der Wirtschaft, mit dem wir demonstrieren, dass die Informatik der Industrie und der Wirtschaft ganz wesentliche Impulse gibt. Und nat¨urlich braucht auch die Informatik die Impulse aus Industrie und Wirtschaft. Eine Konferenz dieser Dimension und Vielfalt zu planen und durchzuf¨uhren, erfordert ein großes, auch o¨ rtlich verteiltes Team an Helfern und Entscheidungstr¨agern, die ihre jeweilige Kompetenz und Arbeitskraft einbringen. Konferenz- und Workshopchairs, Programmkomitees und Tutoren sorgen f¨ur die Qualit¨at des wissenschaftlichen Programms.
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Ein industrieller Beirat unterst¨utzt uns tatkr¨aftig bei der Gestaltung der Konferenz und insbesondere des Tags der Wirtschaft. Viele Sponsoren erm¨oglichen ein ansprechendes Ambiente der Konferenz. Autoren stellen ihre Resultate zur Publikation bereit. Eingeladene Redner tragen mit ihren richtungsweisenden Impulsvortr¨agen wesentlich zur Attraktivit¨at der Konferenz bei. Auch wenn wir hier auf die Nennung einzelner Namen verzichten, sollten Sie sich als Mitglied einer dieser Gruppen doch unseres herzlichen und pers¨onlichen Danks gewiss sein. Ohne Sie w¨are eine Tagung dieser Art nicht m¨oglich! Nicht zuletzt danken wir auch den Teilnehmerinnen und Teilnehmern der Konferenz f¨ur ihr Kommen. Wir w¨unschen allen einen hohen Erkenntnisgewinn, interessante Gespr¨ache, wichtige Kontakte und einen erinnerungsw¨urdigen Aufenthalt in Stuttgart.



Stuttgart, im August 2014 Erhard Pl¨odereder Lars Grunske Eric Schneider Dominik Ull
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¨ Bildung und Grußwort der Bundesministerin fur Forschung, Prof. Dr. Johanna Wanka – Schirmherrin der INFORMATIK 2014 – Die Digitalisierung beeinflusst unseren Alltag in zunehmendem Maße. Sei es beim Lesen von E-Mails auf dem Tablet-PC oder beim Fahrkartenkauf u¨ ber das Smartphone: Digitale Technologien durchdringen fast alle gesellschaftlichen Bereiche. Das Wissenschaftsjahr 2014 – Die digitale Gesellschaft befasst sich mit der Frage, was die Digitalisierung f¨ur unser Leben bedeutet. Dabei setzen wir uns sowohl mit den Chancen als auch mit den Herausforderungen auseinander, die mit der digitalen Entwicklung verbunden sind. Wichtig dabei ist, u¨ ber den Umgang mit immer gr¨oßer werdenden Datenmengen, bekannt als ,,Big Data“, nachzudenken. Die Gesellschaft f¨ur Informatik greift dieses Thema in ihrer Jahrestagung ,,Big Data – Komplexit¨at meistern“ auf und bietet eine Plattform zum Austausch. Ihren Mitgliedern kommt dabei eine wichtige Rolle zu. Mit ihrer Forschung legen sie die Grundlage f¨ur die Zukunft der digitalen Entwicklung und ,,Big Data“ in Deutschland. Gleichzeitig liefern sie fundamentale Beitr¨age zur gesellschaftlichen Debatte um die Digitalisierung. Dazu m¨ochte ich auch weiterhin alle Mitglieder ausdr¨ucklich ermuntern. Wir ben¨otigen Wissenschaft und Forschung, um auf die Existenz großer Datenmengen angemessen reagieren zu k¨onnen. Die riesigen Datensch¨atze m¨ussen verantwortungsvoll genutzt werden. Intelligente Methoden und Werkzeuge zu Datenmanagement und -analyse verschaffen uns in vielen Bereichen strategisch klare Vorteile und st¨arken unsere Wettbewerbsf¨ahigkeit. Dies gilt jedoch nur, wenn wir gleichzeitig den Missbrauch der Daten und M¨oglichkeiten von ,,Big Data“ verhindern. Deshalb sind Datensicherheit, Datenschutz und Privatheit zentrale Themen, sie sind untrennbar mit ,,Big Data“ verbunden. Allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern der Jahrestagung w¨unsche ich spannende und erkenntnisreiche Vortr¨age und Workshops sowie lebhafte und kontroverse Diskussionen.



Prof. Dr. Johanna Wanka Bundesministerin f¨ur Bildung und Forschung
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¨ Wirtschaft und Energie, Grußwort des Bundesministers fur Sigmar Gabriel Die riesigen Datenmengen, die Tag f¨ur Tag erzeugt und verarbeitet werden, haben einen hohen Wert. Sie sind einerseits ein sensibles und hochgradig sch¨utzenswertes Gut und andererseits ein immer wichtigerer Rohstoff f¨ur unsere Wirtschaft. Die intelligente Erhebung und Nutzung von Daten in industriellen Prozessen wird Deutschlands starke Branchen wie den Automobilbau, die Elektrotechnik, den Maschinen- und Anlagenbau oder die Energiewirtschaft modernisieren und ihre Wettbewerbsf¨ahigkeit verbessern. Der globale Wachstumsmarkt f¨ur Datentechnologien bietet zudem zus¨atzliche o¨ konomische Chancen f¨ur etablierte IKT-Unternehmen und schafft Raum f¨ur neue Gesch¨aftsmodelle unserer Start-ups. Wir stehen aber erst am Beginn dieser Entwicklung und m¨ussen alle Potenziale nutzen. Mit der Digitalen Agenda wird die Bundesregierung die Verzahnung von traditionell starken Anwenderindustrien mit der Digitalen Wirtschaft vorantreiben. Die besondere Herausforderung ist dabei nicht mehr, große Mengen an Daten sammeln und speichern zu k¨onnen. Vielmehr geht es darum, aus dem Meer an Informationen die relevanten Daten herauszufiltern und dabei gleichzeitig h¨ochsten Datenschutzstandards zu gen¨ugen. ,,Big Data wird Smart Data“ war deshalb auch das Leitthema der ,,Big Data Days“, die im November 2013 gemeinsam vom Bundeswirtschaftsministerium und der Gesellschaft f¨ur Informatik veranstaltet wurden. Gleichzeitig haben wir Ende vergangenen Jahres den Technologiewettbewerb ,,Smart Data – Innovationen aus Daten“ gestartet. Er bildet eine gute Grundlage, um Forschung und Entwicklung f¨ur Big Data-L¨osungen ,,Made in Germany“ zu f¨ordern. Ziel ist es, die Schl¨usselbranchen der deutschen Wirtschaft und insbesondere unseren Mittelstand bei der Digitalisierung zu unterst¨utzen. Der wichtigste Aspekt in diesem ,,Smart Data“Wettbewerb ist konsequenterweise Klasse statt Masse: Es geht vor allem um Datenschutz und Urheberrecht sowie Sicherheit und Qualit¨at der Daten. Die durch das Bundeswirtschaftsministerium ausgew¨ahlten Smart Data-Projekte k¨onnen sich nun hier auf der Jahrestagung der Gesellschaft f¨ur Informatik am Tag der Wirtschaft erstmals o¨ ffentlich vorstellen. An den 13 Projekten sind innovative Unternehmen unterschiedlichster Branchen – u¨ ber die H¨alfte aus dem Mittelstand – sowie zahlreiche Forschungsinstitute beteiligt. Die Projektideen greifen ein breites Spektrum an Forschungsfragen auf und versprechen ein großes Marktpotenzial. Ich w¨unsche den Forschern und Entwicklern viel Erfolg und vor allem eine schnelle Umsetzung in marktgerechte Produkte und Dienstleistungen. Unser Ziel ist es, technische Innovationen und unternehmerisches Handeln in Deutschland deutlich st¨arker zu f¨ordern. Nur so k¨onnen wir den großen Herausforderungen unserer Zeit erfolgreich begegnen. Deshalb habe ich auch gerne die Schirmherrschaft f¨ur den Innovations- und Entrepreneurpreis der Gesellschaft f¨ur Informatik u¨ bernommen. Ich w¨unsche den Preistr¨agern, die hier auf der Jahrestagung ausgezeichnet werden, viel Erfolg bei der Umsetzung ihrer Ideen und gute Gesch¨aftsabschl¨usse.
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Ich hoffe, dass der Kongress ,,Big Data – Komplexit¨at meistern“ Ihnen viele n¨utzliche Informationen u¨ ber die Fortschritte der Wissenschaft und die neusten Entwicklungen aus den Unternehmen liefern kann. Nutzen auch Sie die Chancen der Digitalisierung! Ihr



Sigmar Gabriel Bundesminister f¨ur Wirtschaft und Energie
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Grußwort des Ministerpr¨asidenten des Landes ¨ Baden-Wurttemberg, Winfried Kretschmann Zur Jahreskonferenz der Gesellschaft f¨ur Informatik heiße ich alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer herzlich in unserer Landeshauptstadt willkommen und w¨unsche insbesondere den ausw¨artigen G¨asten einen angenehmen Aufenthalt in Baden-W¨urttemberg. Mit dem Tagungsmotto ,,Big Data – Komplexit¨at meistern“ haben die Organisatorinnen und Organisatoren ein hochaktuelles Thema gew¨ahlt. Als maßgebliche Querschnittstechnologie des 21. Jahrhunderts ist die Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) aus dem Leben der Menschen in Deutschland und Baden-W¨urttemberg nicht mehr wegzudenken. Sie beeinflusst alle Bereiche des t¨aglichen Lebens, sei es Medizin, Kommunikation oder die Unterhaltungs- und Freizeitbranche. Die F¨ulle an verf¨ugbaren Daten und Informationen ver¨andert die wissenschaftliche Arbeit und vermag unternehmerisches Handeln zu beeinflussen: Trendforschung allgemein, aber auch Prognosen f¨ur wirtschaftliche Entscheidungen bekommen durch die Analyse großer Datenmengen eine neue Qualit¨at und Aussagekraft. Big Data und Smart Data erhalten f¨ur Wissenschaft und Wirtschaft damit einen neuen Stellenwert. Bei der L¨osung wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Probleme werden die Informationsund Kommunikationstechnologien zuk¨unftig eine noch gr¨oßere Rolle einnehmen als bislang. Der Bedarf an intelligenten und vernetzten Konzepten und Systemen wird zweifelsohne steigen – ebenso wie das Datenaufkommen. Diesem steigenden Bedarf muss allerdings gleichzeitig durch h¨ohere Anforderungen an die Verl¨asslichkeit und Sicherheit der Konzepte und Systeme Rechnung getragen werden. Von der Jahreskonferenz der Gesellschaft f¨ur Informatik werden zu diesem sowie zu weiteren Themen sicherlich wichtige Impulse ausgehen. Die baden-w¨urttembergische Landesregierung ist sich der großen Bedeutung der Informations- und Kommunikationstechnologien bewusst. Wir arbeiten deshalb mit dem Strategiekonzept ,,Forward IT“ und dem ,,E-Science“-Konzept daran, die Innovationskraft des Landes durch die Bereitstellung einer leistungsf¨ahigen, effizienten und innovativen Rechnerinfrastruktur, durch die Vernetzung von Wissenschaft und Wirtschaft und durch die Ausbildung von wissenschaftlichem Nachwuchs und qualifizierten Fachkr¨aften nachhaltig zu st¨arken und weiter voranzubringen. Der Veranstaltung w¨unsche ich einen erfolgreichen Verlauf sowie allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern interessante und anregende Begegnungen und Gespr¨ache.



Winfried Kretschmann Ministerpr¨asident des Landes Baden-W¨urttemberg
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¨ Informatik, Grußwort des Pr¨asidenten der Gesellschaft fur Prof. Dr.-Ing. Peter Liggesmeyer Sehr geehrte Damen und Herren, liebe GI-Mitglieder, herzlich willkommen in Stuttgart zur INFORMATIK 2014, der 44. Jahrestagung der Gesellschaft f¨ur Informatik e.V. (GI). Ich freue mich sehr, mit Ihnen spannende Tage zum Motto unserer Tagung ,,Big Data – Komplexit¨at meistern“ zu verbringen. ,,Big Data“ – dieses Thema bewegt uns schon eine Zeit lang, und hat dennoch nichts von seiner Attraktivit¨at, aber auch seiner Brisanz verloren. Unsere vernetze Gesellschaft ist auf den Zugang zu Daten mit den entsprechenden Chancen und Risiken angewiesen – Social Media und Snowden sind nur zwei Stichworte. Nat¨urlich gilt es, die Chancen von Big Data zu nutzen und die damit verbundenen Herausforderungen zu meistern. Informatik bietet daf¨ur die L¨osungen. An einem eigenen ,,Tag der Wirtschaft“ stellen Referenten das Thema ,,Big Data“ und den Umgang damit deshalb explizit auch aus Unternehmenssicht dar. Big Data bietet bemerkenswerte Chancen – und die wollen wir ergreifen, ohne unakzeptabel große Risiken eingehen zu m¨ussen. Ganz besonders freue ich mich, dass Bundesbildungsministerin Frau Prof. Dr. Johanna Wanka die Schirmherrschaft u¨ ber unsere Tagung u¨ bernommen hat – zeigt dies doch sehr deutlich, welche Bedeutung auch in der Politik unserer Disziplin beigemessen wird. Neben dem wissenschaftlichen Programm – bestehend aus Tutorien, Workshops, einem Studierenden- und einem Doktorandenprogramm und dem Tag der Informatik – hat das Tagungsteam unter Leitung von Erhard Pl¨odereder ein attraktives Rahmenprogramm auf die Beine gestellt, unter anderem einen Empfang im Rathaus auf Einladung des B¨urgermeisters der Stadt Stuttgart, Fritz Kuhn, einen Festabend im Mercedes-Benz-Museum, einen Science Slam und einen Abend bei der IBM. Dem gesamten Team, dem Verein Informatik-Forum Stuttgart infos e.V. und auch den beteiligten Partnern und Sponsoren geb¨uhrt mein Dank. Ohne dieses große, von vielen Schultern getragene Engagement k¨onnten wir Ihnen keine so attraktive und vielseitige Tagung bieten. Ich bin sicher, mit Ihnen interessante, lehrreiche und sch¨one Tage zu erleben!



Prof. Dr.-Ing. Peter Liggesmeyer Pr¨asident der Gesellschaft f¨ur Informatik e.V. (GI)
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