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Vorwort

Wie in jedem Jahr, mdchte das Institut fur Informatik mit diesem Jahresbericht einen Leis-
tungsuberblick geben, der auch fir das Jahr 2010 sehr erfolgreich ausfallt.

Zunéachst mochte ich jedoch darauf hinweisen, dass mit dem Jahr 2010 das Institut flr In-
formatik nun schon 20 Jahre besteht: im Dezember 1990 wurde der Fachbereich Informatik
an der Humboldt-Universitat zu Berlin gegriindet, der 1994 in das Institut fur Informatik
uberfuhrt wurde.

Auch im Jahr 2010 konnte das Institut seine Leistungsbilanz in Forschung und Lehre wei-
ter verbessern. In der Lehre wurden nach dem erfolgreichen Wechsel in das Bache-
lor/Master-System zum ersten Mal Studenten auch im Sommersemester 2010 zum Bache-
lorstudiengang Informatik zugelassen; diese zusatzliche Zulassung stellte das Institut vor
besondere logistische Herausforderungen bezliglich der Organisation der Lehre am Institut
ohne zusatzliche Ressourcen.

Nachdem im Jahre 2009 das Institut erfolgreich das DFG-geférderte Graduiertenkolleg
SOAMED mit Partnern aus der Charité, der Technischen Universitét Berlin und dem Pots-
damer Hasso-Plattner-Institut einwerben konnte, gelang es unter der Leitung von Prof. Fi-
scher 2010, eine Forderung des Graduiertenkollegs METRIK flr weitere 4% Jahre einzu-
werben — ein Erfolg, der sicher auf die sehr guten Ergebnisse in Forschung und Ausbildung
von Doktoranden innerhalb der ersten Foérderperiode zu suchen ist. Dariiber hinaus gelang
die Einwerbung weiterer Drittmittel, u.a. die Beteiligung an der DFG-geforderte Forscher-
gruppe Stratosphare mit Partnern der Technischen Universitat Berlin und des Potsdamer
Hasso-Plattner-Instituts, Beteiligung an der Forschergruppe Mind and Brain Dynamics,
dem Graduiertenkolleg Sensory Computation in Neural Systems sowie dem Schwerpunkt-
programm Algorithm Engineering. Auch kénnen mit den Ergebnissen der genannten Pro-
jekte immer stérker auch Ausgrindungen und Ausgriindungen, die von der Humboldt In-
novation an das Institut herangetragen werden, unterstiitzt werden, so dass das Institut ei-
nen wichtigen Beitrag im Bereich des Technologietransfers leistet.

Die zuvor genannten Projekte sind nur eine kleine Auswahl an Hohepunkten des letzten
Jahres. Mehr interessante Details Gber Forschung und Lehre am Institut fir Informatik fin-
den sich auf den folgenden Seiten dieses Jahresberichts.

Prof. Johann-Christoph Freytag, Ph.D.
Geschéftsfihrender Direktor
Berlin im Januar 2011
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I. Institutsorganisation

Postadresse: Humboldt-Universitat zu Berlin, Institut fiir Informatik
Unter den Linden 6, 10099 Berlin

Sitz: Rudower Chaussee 25 / Ecke Magnusstralie
12489 Berlin-Adlershof

Geschéaftsfihrender Direktor: PROF. JOHANN-CHRISTOPH FREYTAG
Sekretariat: BIRGIT HEENE, Tel.: 2093 3066, Raum IV 417

Prufungsausschuss
Vorsitzender: PROF. KLAUS BOTHE, Tel.: 2093 3008, Raum 1V 201
Sprechzeit: dienstags, 13:30 — 14:30 Uhr in Raum Il 323

Mitarbeiterin flr Studium, Lehre und Prifung
REGINE LINDNER, Tel.: 2093 3000, Raum |1 323
Sprechzeiten: dienstags, 09:00 — 10:30 Uhr
mittwochs, 13:00 — 15:00 Uhr
donnerstags, 09:00 — 10:30 Uhr
und nach Vereinbarung
Studienfachberatung
PROF. JOHANNES KOBLER, Tel.: 2093 3189, Raum 1V 001
Sprechzeit: mittwochs, 15:00 — 17:00 Uhr

Studentische Studienfachberatung
Fachschaft: KNUT MULLER, ICQ: 118803032, Raum IV 225
Sprechzeiten: dienstags 15.00 - 17.00 Uhr
mittwochs, 09:00 — 12:00 Uhr
und nach Vereinbarung
Studienberatung fur Studentinnen und Schuilerinnen
DR. MARTA GUTSCHE, Tel.: 2093 5468, Raum 1V 108
Sprechzeit: mittwochs, 10:00 — 17:00 Uhr
und nach Vereinbarung

Ideenwerkstatt ,,Mehr Frauen in die Informatik*
Leiterin: DR. MARTA GUTSCHE, Tel.: 2093 5468, Raum IV 108

Verwaltung
Haushalt und Personal: RITA FALCK, Tel.: 2093 3002, Raum Il 316
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I1. Lehrkoérper am Institut fur Informatik

PROF. DR. SUSANNE ALBERS

Susanne Albers studierte in ihrer Heimatstadt Osnabrick Mathematik,
Informatik und Betriebswirtschaftslenre. Nach Abschluss ihres Diploms
im Jahr 1990 wechselte sie fur ein Promotionsstudium im Fach Informa-
tik an die Universitat des Saarlandes. Dort war sie Stipendiatin im ersten
Graduiertenkolleg Informatik. Susanne Albers promovierte sich 1993 mit
einer Dissertation im Bereich der effizienten Algorithmen; diese Arbeit
wurde mit der Otto-Hahn-Medaille fir den wissenschaftlichen Nach-
wuchs der Max-Planck-Gesellschaft ausgezeichnet. Von 1993 bis 1999 war Susanne Al-
bers wissenschaftliche Mitarbeiterin in der Arbeitsgruppe "Algorithmen und Komplexitat"
am Max-Planck-Institut fur Informatik in Saarbriicken. In dieser Zeit verbrachte sie auch
mehrere Forschungsaufenthalte in den USA, Japan und dem europdischen Ausland. Nach
ihrer Habilitation wurde sie 1999 auf eine Professur fir Theoretische Informatik an die
Universitdt Dortmund berufen. Im Jahr 2001 wechselte sie an die Albert-Ludwigs-
Universitat Freiburg, wo sie die Leitung des Lehrstuhls fur Informations- und Kodierungs-
theorie inne hatte. Seit Juni 2009 arbeitet Susanne Albers im Institut fur Informatik der
Humboldt-Universitat zu Berlin, wo sie die Lehr-und Forschungseinheit "Algorithmen und
Komplexitat 1" leitet. Fir ihre wissenschaftlichen Arbeiten im Bereich der Algorithmik
wurde Susanne Albers im Jahr 2008 mit dem Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft ausgezeichnet.

Seit 2010 ist sie Mitglied der Leopoldina, der Nationalen Akademie der Wissenschaften.

PROF. DR. KLAUS BOTHE

Absolvierte sein Mathematikstudium an der Humboldt-Universitat zu
Berlin und promovierte 1979 mit dem Thema ,,Spezifikation und Verifi-
kation abstrakter Datentypen® zum Dr. rer. nat. an gleicher Stétte. Dort
habilitierte er dann auch 1986 zum Dr. sc. nat mit dem Thema ,,Ein algo-
rithmisches Interface fir Pascal-Compiler: Compiler-Portabilitat durch
Modularisierung®. Vom September 1986 bis Juli 1987 arbeitete er am
ungarischen Forschungszentrum SZKI in Budapest zu den Themen Logi-
sche Programmierung, Implementationstechniken von Prolog und Expertensystemen. VVon
September 1991 bis Februar 1992 erhielt er ein Sonderforschungsstipendium der Hum-
boldt-Stiftung, das er zu einem Aufenthalt in Erlangen bei Prof. Stoyan nutzte. Seit De-
zember 1993 ist er Professor flr Softwaretechnik und Theorie der Programmierung an der
Humboldt-Universitat zu Berlin. Die bisherigen wissenschaftlichen Arbeitsgebiete waren:
Theorie der Programmierung, Compilerbau (hier wurden Projekte zu Problemen der Quell-
texttransformation, zu Portierungstechniken sowie zur Einbeziehung modularer Software-
architekturen in den Compilerbau realisiert), Logische Programmierung sowie EXx-
pertensysteme (in Zusammenarbeit mit der Charité wurde an einem Expertensystem zur
Nierendiagnostik gearbeitet). 1991 erschien unter Mitwirkung von S. Stojanow das Buch
,Praktische Prolog-Programmierung® im Verlag Technik Berlin, Miinchen.
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PROF. DR. HANS-DIETER BURKHARD

Studierte von 1962-68 Mathematik in Jena und Berlin. Zwischenzeitlich
arbeitete er 1965/66 als Programmierer im Rechenzentrum der Deutschen
Reichsbahn in Berlin. Er erwarb 1974 die Promotion A (Gebiet Automa-
tentheorie) und 1985 die Promotion B (Gebiet Verteilte Systeme). Seit
1972 war er Wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Humboldt-Universitét
in den Bereichen Mathematik und Informationsverarbeitung. 1989/90 war
er Mitglied des Runden Tisches an der Humboldt-Universitat, und von
1991-98 war er Vorsitzender des Konzils. Im Herbst 1990 wurde er zum Dozenten berufen,
1992 erfolgte die Berufung zum Professor fur Kinstliche Intelligenz. In seiner wissen-
schaftlichen Tétigkeit entstanden theoretische und anwendungsorientierte Arbeiten auf den
Gebieten Automatentheorie, Schaltkreis-Diagnose, Petrinetze, Verteilte Systeme und
Kinstliche Intelligenz. Die aktuellen Interessengebiete sind Verteilte Kinstliche Intelli-
genz, Agentenorientierte Techniken, Fallbasiertes Schliefen, Knowledge Management,
Kognitive Robotik, Sozionik und Anwendungen der Kunstlichen Intelligenz im Bereich der
Medizin.

Er ist Vizeprésident der internationalen RoboCup Federation und ECCAI Fellows. Seine
Teams waren mehrmals Weltmeister und deutsche Meister im RoboCup.

PROF. DR. WOLFGANG Coy

Studium der Elektrotechnik, Mathematik und Philosophie an der TH
Darmstadt mit dem Abschluss Diplomingenieur der Mathematik im Jahr
1972 und einer anschlieenden Promotion in Informatik ,,Zur Komplexi-
tat von Hardwaretests* im Jahr 1975. Es folgten wissenschaftliche Tétig-
keiten an der TH Darmstadt, den Universitaten Dortmund, Kaiserslautern
und Paris V1. 1979 Professur fir Informatik an der Universitdt Bremen. Seit 1996 vertritt er
das Gebiet Informatik in Bildung und Gesellschaft an der Humboldt-Universitat zu Berlin.
Seine Interessen in Lehre und Forschung liegen in den Bereichen Digitale Medien, Theorie
der Informatik, Informatik und Gesellschaft sowie Sozial- und Kulturgeschichte der Infor-
matik.

PROF. DR. PETER EISERT

studierte Elektrotechnik an der Universitat Karlsruhe (TH) und begann
1995 mit der Promotion am Lehrstuhl fir Nachrichtentechnik der Univer-
sitdt Erlangen-Niirnberg. Er arbeitete dort im Graduiertenkolleg ,,3D
Bildanalyse und —synthese“ sowie als wissenschaftlicher Assistent und
schloss im Jahre 2000 die Promotion mit dem Thema Very Low Bit-Rate
Video Coding Using 3-D Models ab. Im Jahre 2001 arbeitete er als
Postdoctoral Fellow am Information Systems Laboratory der Stanford Universitat, USA, an
Themen der 3D Gesichtsanalyse und Bild-basiertem Rendering. Seit 2002 ist er Gruppen-
leiter am Fraunhofer Institut fir Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz Institut, Berlin, wo er
im Bereich der Computer Graphik und Computer Vision in zahlreichen Projekten mit der
Industrie und 6ffentlichen Einrichtungen involviert ist. Seit Oktober 2009 ist er Professor
fur Visual Computing am Institut fir Informatik der Humboldt Universitat. Gleichzeitig
leitet er noch am Fraunhofer HHI, die Arbeitsgruppe Computer Vision & Graphik. Seine
Forschungsinteressen liegen auf dem Gebiet der 3D Videoanalyse und -synthese, 3D Ge-
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sichtsverarbeitung, Computer Graphik, Computer Vision sowie Anwendungen der Erwei-
terten Realitét.

PROF. DR. JOACHIM FISCHER

Studierte von 1973 bis 1978 Mathematik an der Humboldt-Universitat zu
£ Berlin. Nach dem Erwerb des Diploms absolvierte er 1979 ein Ergan-
'\\ zungsstudium am Institut fir Informatik der Universitdt Warschau. 1982
\\{(\\Q\\-, promovierte er an der Humboldt-Universitat auf dem Gebiet der Simulati-
on zeitdiskreter und zeitkontinuierlicher Prozesse. Sechs Jahre spater habilitierte er auf dem
Gebiet ,,Mathematische Informatik* mit einer Arbeit zum ,,Rapid Prototyping verteilter
Systeme*. 1994 wurde er zum Professor fiir Systemanalyse, Modellierung und Simulation
an der Humboldt-Universitat zu Berlin berufen.
Im Mittelpunkt des aktuellen Forschungsinteresses von Prof. Fischer steht die Entwicklung
werkzeuggestutzter Modellierungs- und Simulationsmethoden verteilter Systeme und deren
Anwendung im Telekommunikationsbereich bei Einsatz verteilter Objekttechnologien.
Einen Schwerpunkt bildet dabei die konzeptionelle Weiterentwicklung der genormten Spe-
zifikationstechnik ,,Specification and Description Language (SDL) in ihrer Kombination
mit weiteren praxisrelevanten Computational- und Engineering-Beschreibungs-techniken
wie OMG-UML, ITU-ODL und OMG-Component IDL.
Ein weiterer Schwerpunkt ist die Erforschung CORBA-basierter Plattformarchitekturen fir
Applikationen mit sowohl operationalen als auch Stream-basierten, multimedialen Interak-
tionen im Telekommunikationsbereich. Ein Grofiteil der an seinem Lehrstuhl betriebenen
Forschungen wird aus Drittmitteln im Rahmen internationaler Projekte finanziert. Bedeu-
tende industrielle Kooperationspartner der letzten Jahre waren T-Nova, Siemens-AG, NTT
(Japan), EURESCOM GmbH und gecco.net AG.
Seine Mitarbeiter sind in verschiedenen internationalen Standardisierungsgremien wie der
OMG und der ITU. Prof. Fischer selbst leitete als Rapporteur in der Studiengruppe 17 der
ITU-T (Sprachen und allgemeine Software-Aspekte fur Telekommunikationssysteme) der-
zeitig zwei unterschiedliche Projekte. Er ist Mitglied des DIN-Ausschusses 21.1 und der
Arbeitsgemeinschaft ,,Simulation® in der Gesellschaft fiir Informatik (ASIM).
Prof. Fischer ist Mitautor mehrerer Fachbiicher: ,Digitale Simulation: Konzepte-
Werkzeuge-Anwendungen* (Akademie-Verlag Berlin 1990), ,,Objektorientierte Program-
mierung® (Verlag Technik Berlin/Miinchen 1992) und ,,Objektorientierte Prozesssimulati-
on" (Addison-Wesley-Verlag 1996).
Von 1997 bis 1998 leitete Prof. Fischer als Geschaftsfiihrender Direktor die Verlagerung
des Instituts von Berlin-Mitte nach Berlin-Adlershof.

PROF. JOHANN-CHRISTOPH FREYTAG, PH.D.

Begann sein Studium 1975 in Hamburg und setzte es an der Harvard Uni-
versitat, MA, USA, fort, wo er 1985 seine universitare Ausbildung mit
dem Ph.D. in Applied Mathematics/ Computer Science abschloss. Danach
arbeitete er zwei Jahre am IBM Almaden Research Center (ARC), CA,
USA, am Starburst Datenbankprojekt mit, dessen Technologie im heuti-
gen IBM-Datenbankprodukt DB2/UDB wiederzufinden ist. 1987 kehrte
er nach Europa zurtick und war fiir 2 Jahre am ECRC (European Computer Industry Re-
search Centre) im Bereich der Anfragebearbeitung und Transaktionsverwaltung in dedukti-
ven Datenbanken und objektorientierten Datenbanksystemen tatig. 1990 Gbernahm er den
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Aufbau der Database System Research Gruppe und des Database Technology Centers fur
Digital Equipment Inc., USA, in Minchen, als deren Leiter er fur fast vier Jahre Forschung
und Technologietransfer im Bereich Datenbankoptimierung und Anwendung von Daten-
banktechnologie im CIM-Bereich koordinierte und selbst forschend tatig war. Dabei ent-
standen innovative Arbeiten fir DECs Datenbanksystem Rdb/VMS und fur das Produkt
Database Integrator (DBI) als Teil des Technologietransfers. Im Oktober 1993 wechselte
Prof. Freytag an die TU Munchen, ehe er im Februar 1994 seine Tatigkeit als Professor fur
Datenbanken und Informationssysteme an der Humboldt-Universitat aufnahm. Parallel zu
diesen Téatigkeiten war er von 1986 bis 1993 fir die Firma Codd & Date Inc., CA, weltweit
in Industrieseminaren tétig. Seine wesentlichen Arbeitsgebiete umfassen Anfrage-
bearbeitung in Datenbanksystemen, Optimierungstechniken fir zentrale und parallele Da-
tenbanksysteme, aktive Datenbanken, Workflow und Datenbanken, die Entwicklung ge-
eigneter Schnittstellen zu komplexen Anwendungen sowie alle Aspekte der Datenmodellie-
rung. Seit mehr als drei Jahren widmet er sich im Besonderen dem Bereich Bioinforma-
tik/Life Science.

Fir seine Arbeiten erhielt Prof. Freytag den IBM-Faculty-Award in den Jahren 1999, 2001,
2002 und 2003 sowie den ,,JBM Shared University Research Grant*“ (SUR-Grant) im Jahre
2001. Als ,,Technical Program Chair* organisierte er im Jahr 2003 die ,,Very Large Data-
base” (VLDB-) Konferenz, die weltweit wichtigste Konferenz im Bereich Datenbanken, an
der Humboldt-Universitét zu Berlin.

PrROE. DR. MARTIN GROHE

Studierte von 1987 bis 1992 Mathematik mit Nebenfach Informatik an
der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg und promovierte dort im Jahre
1994 bei Heinz-Dieter Ebbinghaus in der Mathematischen Logik. Die
Jahre 1995-96 verbrachte er als Postdoktorand an der Stanford Universi-
ty und der University of California in Santa Cruz. AnschlieRend kehrte
er nach Freiburg zuriick und habilitierte dort im Jahre 1998 an der
mathematischenFakultat. Im akademischen Jahr 2000-2001 hatte er eine Assistenzprofes-
sur an der University of Illinois in Chicago inne, von dort wechselte er 2001 als Reader an
die University of Edinburgh. Seit August 2003 ist er Professor am Institut fur Informatik
der Humboldt-Universitét zu Berlin.

Die Forschungsinteressen von Professor Grohe liegen in den Bereichen Logik, Algorith-
men, Komplexitatstheorie, Graphentheorie und Datenbanktheorie. 1999 wurde er fir seine
Arbeiten mit dem Heinz Maier-Leibnitz-Preis der Deutschen Forschungsgemeinschaft und
des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung ausgezeichnet, und im Jahre 2001
wurde er von der amerikanischen Sloan Foundation zum ,,Alfred P. Sloan Fellow* ausge-
wihlt. Er ist Mitherausgeber der Zeitschriften ,,Journal of Symbolic Logic* und ,,Journal of
Discrete Algorithms*.

PROF. DR. VERENA V. HAFNER

Studierte Mathematik und Informatik an den Universitdten Konstanz und
Ulm, und grindete 1994 einen der ersten Internet-Service-Provider in
Deutschland. Sie erlangte 1999 den Master of Research (M.Res.) in Compu-
ter Science and Artificial Intelligence with Distinction von der University of
Sussex, und arbeitete bei Cyberlife Technologies in Cambridge. 2004 pro-
movierte sie am Artificial Intelligence Lab der Mathematisch-
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Naturwissenschaftlichen Fakultét der Universitét Ziirich tiber ,,Adaptive Navigation Strategies
in Biorobotics: Visual Homing and Cognitive Mapping in Animals and Machines“ zum Dr.
sc. nat. Danach schloss sie sich der Developmental Robotics Group bei Sony CSL in Paris als
Associate Researcher an. Im April 2007 erhielt sie den Ruf als Juniorprofessorin fir Kogniti-
ve Robotik ans Institut fir Informatik der Humboldt-Universitat zu Berlin. Ihre Forschungsin-
teressen sind Verhaltenserkennung, Sensomotorisches Lernen, Affective Computing und
Raumliche Kognition.

PROF. DR. GALINA IVANOVA

Galina Ivanova hat ihr Studium der Informatik und Automatisierungs-
technik an der Technischen Universitat in VVarna, Bulgarien begonnen. Ein
Jahr spéter wechselte sie mit einem Vollstipendium fir ein Studium im
Ausland zur Technischen Universitat Ilmenau, studierte technische Ky-
bernetik und diplomierte neun Semester spater im Spezialfach Medizini-
sche Kybernetik und Bionik. Sie promovierte auf dem Gebiet der Medizi-
nischen Technik und Informatik an derselben Universitat, wo sie als wis-
senschaftliche Mitarbeiterin und spater als wissenschaftliche Assistentin arbeitete und jah-
relang die Facher Biosignalanalyse und medizinische Biometrie unterrichtete. Ebenfalls
dort griindete und leitete sie die ,,NeuroCybernetics Research Group®, die mit dem Klee-
Preis fur Forschung an der Schnittstelle zwischen Technik und Medizin ausgezeichnet
wurde.

In den Jahren 2007 und 2008 war Frau lvanova als Gastprofessorin fur Biomedizinische
Signalanalyse an der Humboldt-Universitat zu Berlin tatig und forschte anschlieRend als
Assistentin in den Neurowissenschaften an dem Martinos Center for Biomedical Imaging
in Boston, wo sie auch Mitglied der Visiting Faculty war. Im Sommer 2009 schloss sie sich
an die am Leibnitz-Institut fur Primatenforschung situierten Sensorimotor Gruppe des
Bernsteinzentrums in Goéttingen an.

Im Herbst 2009 Ubernahm Galina Ivanova die Professur fiir Signal- und Informationsanaly-
se in den Neurowissenschaften, die mit Beteiligung der Institute fir Informatik, fir Psycho-
logie und fur Physik an dem Institut fur Informatik der Humboldt-Universitat zu Berlin
eingerichtet wurde.

und Logik.

PROF. DR. JOHANNES KOBLER

" Studierte von 1978 bis 1985 Informatik mit Nebenfach Mathematik an der
. Universitat Stuttgart. Nach seiner Promotion im Jahr 1989 wechselte er an
~ die Universitat Ulm und habilitierte dort 1995 im Fach Theoretische In-
formatik. Seit Oktober 1999 ist er Professor fur Algorithmen und Kom-
plexitat an der Humboldt-Universitat zu Berlin.

i Die Forschungsinteressen von Prof. Kébler liegen auf den Gebieten
Komplexitatstheorie, Algorithmisches Lernen und Kryptografie. Sein Hauptinteresse gilt
der Komplexitdt konkreter algorithmischer Problemstellungen wie etwa der des
Graphisomorphieproblems und Fragestellungen wie ,,Lésst sich die Effizienz von Algo-
rithmen durch Zuhilfenahme von Zufallsentscheidungen oder von Interaktion steigern?*
Daneben vertritt Prof. Kébler die Lehrgebiete (probabilistische und approximative) Algo-
rithmen, Automatentheorie und formale Sprachen, Berechenbarkeitstheorie und Logik.
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PROF. DR. ULF LESER

UIf Leser studierte Informatik an der Technischen Universitat Miinchen
und arbeitete danach am Max-Planck-Institut fur molekulare Genetik in
Berlin an der Entwicklung von integrierten Datenbanken im Rahmen des
Human Genome Projekts. Von 1997 bis 2000 promovierte er am Gradu-
iertenkolleg ,,Verteilte Informationssysteme* tiber Anfragealgorithmen in
heterogenen Informationssystemen. Nach der Promotion ging er in die
Industrie und leitete bei der UBIS AG Softwareentwicklungsprojekte im Bereich Data
Warehousing, eCommerce und Wissensmanagement. Seit 2002 ist er Professor fur Wis-
sensmanagement in der Bioinformatik an der Humboldt-Universitét.

Die Forschungsarbeiten von Prof. Leser und seinen Mitarbeitern beschéftigen sich mit allen
Aspekten der Integration heterogener, verteilter Datenbanken, der Modellierung, Imple-
mentierung und Optimierung komplexer Wissens- und Datenbanken sowie der automati-
schen Analyse von naturlichsprachlichen Fachpublikationen (Text Mining). Dies umfasst
beispielsweise Graphdatenbanken und das Semantic Web, Verfahren des machinellen Ler-
nens, Proteinfunktionsvorhersage, und Indexstrukturen fir den skalierbaren Zugriff auf
komplexe Daten. Die Gruppe entwickelt innovative Methoden auf diesem Gebieten vor
allem fir biomedizinische Daten, aber auch fir die Geoinformatik (Informationsmanage-
ment im Katastrophenmanagement) und die Computerlinguistik (Datenbanken fir tief an-
notierte Korpora).

PROF. DR. MIROSLAW MALEK

Erhielt 1970 das Diplom fur Elektronik und promovierte 1975 auf dem
Gebiet der Technischen Informatik an der Technischen Universitat Wroc-
law (Breslau), Polen. 1977 war er als Gastwissenschaftler der Universitat
zu Waterloo in Waterloo, Ontario, Canada. Danach folgten Assistent Pro-
fessor, Associate Professor und Professor an der Universitat zu Texas in
Austin, wo er auBerdem Inhaber der Bettie-Margaret-Smith- und
Southwestern-Bell-Professur war. Im Juli 1994 wurde er zum Professor fir Rechnerorgani-
sation und Kommunikation an der Humboldt-Universitat zu Berlin berufen.

Prof. Maleks Interessen richten sich auf zuverlassiges, fehlertolerantes und echtzeitfahiges
Rechnen fur parallele und verteilte Rechnersysteme und Kommunikation. Er nahm an zwei
Pionierprojekten zum Parallelrechnen teil, die entscheidend zu Theorie und Praxis des pa-
rallelen Netzwerkdesigns beitrugen. Er entwickelte die auf Vergleich basierende Methode
fur Systemdiagnose (MM-Maodell) und hatte teil an der Entwicklung von WSI und Diagno-
setechniken in Netzwerken, unterbreitete VVorschlage fir den Entwurf konsensbasierter
responsiver Rechnersysteme und verdffentlichte mehr als 200 Fachbeitrdge und mit G. J.
Lipovski das Buch ,,Parallel Computing: Theory and Comparisons®. Er war aullerdem Her-
ausgeber von funf Blchern Uber responsives Rechnen und Dienstverfligbarkeit. Weiterhin
fUhrte er den Vorsitz, organisierte und war Programm-Komitee-Mitglied zahlreicher inter-
nationaler 1EEE- und ACM-Konferenzen und Workshops. Er gehort zu den
Herausgebergremien der Zeitschriften ,,JJournal of Interconnection Networks* und ,,Real-
Time Systems Journal“. Wahrend der Sommer 1984 und 1985 arbeitete er am IBM T. J.
Watson Research Center, Yorktown Heights, N.Y. Er war Wissenschaftler am Office of
Naval Research in London, Inhaber des IBM - Lehrstuhls an der Keio Universitat in Japan
in der Zeit von Juni 1990 bis August 1992 und Gastprofessor an der Stanford Universitat in
Kalifornien (1997/98), an der New York University (2001) und an der CNR/Universita di
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Pisa (2002), City University of Hongkong (2005) und Univerita di Roma (,,La Sapienza®,
2006).

PROF. DR. BEATE MEFFERT

Studierte nach dem Abitur und einer gleichzeitigen Ausbildung als Funk-
mechanikerin Theoretische Elektrotechnik an der Technischen Hochschu-
le llmenau. Wéhrend der anschlieenden Tatigkeit als wissenschaftliche
Assistentin an der Sektion Elektronik der Humboldt-Universitat zu Berlin
1976 Promotion (A) uber Walshfunktionen und Anwendungen der
Walshtransformation, 1983 Promotion (B) zur Theorie und Applikation
der Sequenztechnik. 1984 Hochschuldozentin und finf Jahre spater or-
dentliche Professorin an der Sektion Elektronik der Humboldt-Universitat. Seit 1993 Pro-
fessorin fiir das Fachgebiet Signalverarbeitung und Mustererkennung am Institut fir Infor-
matik der Humboldt-Universitat zu Berlin. Zu den bisherigen und gegenwaértigen Arbeits-
gebieten gehoren: Theorie und Applikation orthogonaler Transformationen; Grundlagen
der Signalverarbeitung; Sequenztechnik; Erfassung, Verarbeitung und Klassifikation von
Biosignalen zur Unterstiitzung der Diagnostik und zur Therapiekontrolle; Bildverarbeitung,
speziell Datenreduktion im Spektralbereich, Klassifikationsverfahren; Lehrgebiete: Grund-
lagen der Signalverarbeitung, Mustererkennung, Bildverarbeitung.

Prof. Meffert hat gemeinsam mit Olaf Hochmuth das Lehrbuch ,,Werkzeuge der Signalver-
arbeitung® geschrieben.

PrRoOF. DR. JENS-PETER REDLICH

Begann 1988 ein Informatikstudium an der Humboldt-Universitat zu Ber-
lin, welches er 1992, nach einem Gastaufenthalt am City College New
York, mit dem Diplom abschloss. Als wissenschaftlicher Mitarbeiter ar-
beitete er anschlielend 5 Jahre am Lehrstuhl Systemarchitektur, wo er
sich der Erforschung objektorientierter Telekommunikationssysteme
widmete und 1995 zum Dr. rer. nat. promovierte. 1996 schrieb er das ers-
te deutschsprachige Buch tber CORBA - eine moderne objektorientierte Middleware-
Plattform. 1997 wechselte Herr Redlich zur Industrie, zunéchst als Gastwissenschaftler am
C&C Labor der Firma NEC in Princeton, NJ, USA. Ab 1998 arbeitete er dort als unbefris-
teter Mitarbeiter (Research Staff Member) bis er 2000 als Department Head die Leitung der
Abteilung ,Mobile Internet’ libernahm. In dieser Zeit entstand Point-M, ein System flr den
sicheren drahtlosen Zugang zu Firmennetzwerken, fiir welches mehrere Patente in den
USA, Europa und Japan angemeldet wurden. Im Sommer 2004 kehrte Herr Redlich nach
Deutschland zurtick, wo er nun an der Humboldt-Universitat als Professor fir Systemarchi-
tektur (C4) und fur NEC Europe als Senior Research Advisor tatig ist. Seine Forschungsin-
teressen umfassen Betriebssysteme und Middleware, Sicherheit und Mobilkommunikation.
Derzeitiger Schwerpunkt sind selbstorganisierende Netzwerke und Dienstplattformen, wie
z.B. Ad-Hoc-Netzwerke fir 802.11-basierte Community-Netzwerke. Als Gutachter fur
Zeitschriften sowie als Mitglied von Programm-Komitees ist Herr Redlich international seit
vielen Jahren tatig.
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PROF. DR. ALEXANDER REINEFELD

Studierte zunéchst Physik an der TU Braunschweig und anschlief3end
Informatik an der Universitat Hamburg und an der University of Alberta
(Edmonton, Kanada). 1982 schloss er das Studium mit dem Diplom in
/ Informatik ab und im Jahr 1987 promovierte er zum Dr. rer nat., beides an
§‘- der Universitdt Hamburg. Wahrend seiner beiden einjahrigen Forschungs-
V 4 aufenthalte in Edmonton als DAAD-Stipendiat bzw. als Sir 1zaak Walton
Killam Memorial Post-Doctoral Fellow widmete er sich in den Jahren 1984/ 85 und
1987/88 der Entwicklung effizienter Baum-Suchalgorithmen, die in der Kunstlichen Intel-
ligenz zum Fallen von Entscheidungen in komplexen Situationen eingesetzt werden.
Von 1983 bis 1987 arbeitete Herr Reinefeld als wissenschaftlicher Mitarbeiter und von
1989 bis 1992 als Hochschulassistent an der Universitait Hamburg. In den dazwischen-
liegenden Jahren sammelte er Industrie-Erfahrung als Unternehmensberater in den Berei-
chen Systemanalyse, Datenbanken und Compilerbau.
1992 wechselte Herr Reinefeld als geschaftsfihrender Leiter an das Paderborn Center for
Parallel Computing, das er mal3geblich als Uberregionales wissenschaftliches Institut der
Universitat Paderborn mit aufgebaut hat.
Seit 1998 leitet Herr Reinefeld den Bereich Computer Science am Konrad-Zuse-Zentrum
fur Informationstechnik Berlin (ZIB). Diese Aufgabe ist verbunden mit einer Professur fur
Parallele und Verteilte Systeme am Institut fir Informatik der Humboldt-Universitat zu
Berlin.

PROF. DR. WOLFGANG REISIG

Studierte in Karlsruhe und Bonn Physik und Informatik. Er war wissen-
schaftlicher Mitarbeiter und Assistent von 1974 bis 1983 an der Universi-
tat Bonn und der RWTH Aachen. Dort promovierte er 1979 zur Analyse
kooperierender sequentieller Prozesse. 1983 vertrat er eine Professur an
der Universitat Hamburg und leitete anschlielend bei der Gesellschaft fur
Mathematik und Datenverarbeitung Projekte zur Systemanalyse und
-modellierung. 1987 habilitierte er an der Universitat Bonn und wurde danach zum Profes-
sor fur Theoretische Informatik an die TU Minchen berufen. Seit 1993 ist er Professor fur
Softwaretechnik und Theorie der Programmierung am Institut fir Informatik der Hum-
boldt-Universitat zu Berlin. Prof. Reisig war Geschéftsfiihrender Direktor des Institutes fur
Informatik 1994-1996 und 2002-2004 sowie Dekan der Mathematisch-Naturwissen-
schaftlichen Fakultat 11 der HU Berlin 1996-1998.

Die Forschungsarbeiten von Prof. Reisig sind in zwei Bereiche gegliedert: In den Projekten
des ersten Bereichs werden Methoden und Modellierungstechniken fir den Systementwurf
(weiter-) entwickelt, insbesondere Petrinetze, Abstract State Machines und die Temporal
Logic of Actions. Sie sind Grundlage fiir den zweiten Bereich, in dem diese Methoden und
Techniken praktisch eingesetzt werden.

Prof. Reisig hat mehrmonatige Forschungsaufenthalte im ICSI, Berkeley, als ,,Lady Davis
Visiting Professor® am Technion, Haifa, und bei Microsoft Research (Redmond) verbracht.
Fir seine grundlegenden Projekte zur Modellierung und Analyse von Geschéaftsprozessen
zusammen mit dem IBM-Labor in Boblingen hat Prof. Reisig 2003 und 2005 einen ,,IBM
Faculty Award* erhalten.
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PROF. DR. RALF REULKE

Studierte von 1975 bis 1980 Physik an der Humboldt-Universitat zu Ber-
lin, wo er auch 1984 promovierte. Seit 1983 arbeitete er am Institut fir
Kosmosforschung der Akademie der Wissenschaften der DDR in Berlin-
Adlershof auf den Gebieten der multispektralen Fernerkundung, Signal-
und Bildverarbeitung, sowie der optischen Sensorik.

: Seit 1992 ist Ralf Reulke Mitarbeiter am Deutschen Zentrum fur Luft-
und Raumfahrt und arbeitete dort in verschiedenen Instituten und Einrichtungen. Er war an
einer Vielzahl von Projekten beteiligt. Dazu gehorten Sensoren, die z.B. zur Erforschung
des Mars und dem Saturn dienten, aber auch hochauflésende Kamerasysteme fiir die Erd-
fernerkundung, so zum Beispiel zusammen mit der Firma Leica, die Flugzeugkamera
ADS40 und eine hochauflésende terrestrische Panoramakamera.

Im Jahre 2002 erhielt er als Professor einen Ruf an die Universitat Stuttgart. Seit August
2004 ist er Professor fir Computer Vision am Institut fur Informatik der Humboldt-
Universitat. Gleichzeitig leitet er am deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt eine Ab-
teilung fiir Bild- und Signalverarbeitung.

Seine Forschungsinteressen liegen auf dem Gebiet der Signal- und Bildverarbeitung, der
Sensor- und Datenfusion und der Visualisierung.

PROF. DR. HOLGER SCHLINGLOFF

Studierte von 1978-1984 Informatik und Logik an der TU Minchen und
promovierte dort 1990 mit einer Arbeit zur temporalen Logik von B&u-
men. Im Jahr 1991 war Prof. Schlingloff Gastwissenschaftler an der Car-
negie-Mellon-Universitat in Pittsburgh, PA. Von 1992 bis 1996 war er
wissenschaftlicher Assistent am Institut fur Informatik der TU Munchen
und danach bis 2001 Geschaftsfiihrer des Bremer Instituts fir Sichere
Systeme (BISS) am Technologie-Zentrum Informatik (TZi) der Universi-
tat Bremen. In seiner Habilitation (2001) beschéftigte er sich mit partiellen Zustandsraum-
analyseverfahren fur sicherheitskritische Systeme. Seit 2002 ist Holger Schlingloff Profes-
sor fur Spezifikation, Verifikation und Testtheorie am Institut fur Informatik der Hum-
boldt-Universitat, und gleichzeitig wissenschaftlicher Leiter in der Abteilung eingebettete
Systeme (EST) am Fraunhofer Institut fir Rechnerarchitektur und Softwaretechnik FIRST.
Seine Arbeitsgebiete sind die Software-Qualitatssicherung mit formalen Methoden, tempo-
rale Logik und Modellprifung, sowie spezifikationsbasiertes Testen von eingebetteten
Steuergeraten
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I11. Lehr- und Forschungseinheiten

Lehr- und Forschungseinheit
Algorithmen und Komplexitat

http://www.informatik.hu-berlin.de/Forschung Lehre/algorithmen/

Leiter
PROF. DR. SUSANNE ALBERS
Tel.: (030) 2093 3192
E-Mail: albers@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
EVA SANDIG
Tel.: (030) 2093 3190
Fax: (030) 2093 3191
E-Mail: sandig@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
ANTONIOS ANTONIADIS, M.Sc.
DIPL.-INF. MATTHIAS HELLWIG
DR. FALK HUFFNER
PD DR. MIHYUN KANG
DIPL.-INF. MATTHIAS KILLAT
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DR. ALEXANDER SOUZA

Stipendiaten
DipL.-INF. HIEP HAN
DiPL.-MATH. YURY PERSON

Techniker
DiIPL.-MATH. RALF OELSCHLAGEL

Tutorinnen und Tutoren
ALEXANDER BoOLL
ZENO ENDEMANN

MICHAEL JUNG


http://www.informatik.hu-berlin.de/Forschung_Lehre/algorithmen/

Algorithmen und Komplexitét 17

Die Arbeiten der Lehr- und Forschungseinheit liegen im Bereich der Entwicklung und Analy-
se von effizienten Algorithmen. Dabei wird ein breites Spektrum von Themen der modernen
Algorithmik abgedeckt. Effiziente Algorithmen bilden ein Grundlagenfach der Informatik,
das sich damit befasst, Berechnungsverfahren fiir zentrale und aktuelle Probleme der Diszip-
lin zu entwickeln. Entscheidend ist, dass der Algorithmenentwurf einhergeht mit einer streng
mathematischen Analyse, die nachweist, dass ein vorgestelltes Verfahren bestimmte Garan-
tien hinsichtlich Rechenressourcen oder eines anderen gewilnschten Gitemalies erzielt. Die
entsprechenden Ergebnisse geben Einblick in die Komplexitét eines Problems.

Konkret arbeitet der Lehrstuhl an den folgenden Themen.

Online- und Approximationsalgorithmen: Viele in praktischen Anwendungen auftretende
Probleme kdnnen nicht exakt gelost werden. Eine typische Ursache ist, dass ein gegebenes
Problem in seiner Struktur online ist, d.h. relevante Inputdaten nach und nach im Laufe der
Zeit eintreffen. Aufgrund des Handicaps, die Zukunft nicht zu kennen, kann ein Algorithmus
keine optimalen Ldsungen berechnen. Weiterhin sind viele Optimierungsprobleme NP-hart.
Geht man davon aus, dass die Komplexitétsklassen P und NP nicht gleich sind, kdnnen fir
diese Probleme keine optimalen Lésungen in Polynomialzeit berechnet werden. Sowohl bei
Onlineproblemen als auch bei NP-harten Optimierungsproblemen ist es das Ziel, méglichst
gute Néherungslésungen zu berechnen. Die Arbeitsgruppe untersucht in diesem Zusammen-
hang klassische Probleme in der Datenstrukturierung, aber auch aktuelle Probleme, die in
grolRen Netzwerken entstehen.

Energieeffiziente Algorithmen: Diese relativ neue Forschungsrichtung beschéaftigt sich damit,
den Stromverbrauch in Computersystemen mit Hilfe algorithmischer Techniken zu minimie-
ren. Die Arbeitsgruppe studiert Abschaltmechanismen in komplexen Systemen, die tiber meh-
rere Energiesparmodi verfugen. Ferner wird die Technik des Dynamic Speed Scalings unter-
sucht, die ausnutzt, dass moderne Mikroprozessoren auf unterschiedlichen Frequen-
zen/Geschwindigkeiten betrieben werden kdnnen. Ziel ist es, das Frequenzspektrum so aus-
zunutzen, dass bei moglichst gleichbleibendem Service der Energieverbrauch minimiert wird.

Scheduling: Prozessorscheduling ist ein grundlegendes Forschungsthema, das seit vielen Jahr-
zehnten international studiert wird. Ziel ist es, eine Sequenz von Jobs so auf einer Menge von
Prozessoren einzuplanen, dass eine gegebene Zielfunktion minimiert wird. In der Arbeits-
gruppe werden Probleme untersucht, die zu den grundlegendsten der Schedulingtheorie geho-
ren. Dies schliel3t die Makespan-Minimierung auf parallelen Prozessoren, aber auch die Mi-
nimierung der totalen Flusszeit von Jobs ein.

Algorithmische Spieltheorie: Algorithmische Probleme in groen und komplexen Systemen
werden oftmals nicht von einer zentralen Autoritét geldst. Vielmehr gibt es eine Vielzahl von
Agenten, die bei der Losung zum Teil eigennitzige Interessen verfolgen. Ziel ist die Entwick-
lung von Gleichgewichtszustdnden, sogenannten Nash-Gleichgewichten, in denen sich kein
Agent verbessern kann, sofern alle anderen Agenten an ihren Strategien festhalten. In der Ar-
beitsgruppe sind bisher verschiedene Netzwerkdesign-Spiele untersucht worden, die anstre-
ben, die Konstruktion und Evolution groRer Netzwerke nachzubilden.

Algorithm Engineering: Dieser neue Forschungszweig der Algorithmik kombiniert theoreti-
sche und experimentelle algorithmische Studien, so dass sie in einem Ringschluss ineinander-
greifen. Durch entsprechende Implementationen werden (theoretische) Algorithmen so umge-
setzt, so dass sie in der Praxis nutzbar sind. Ergebnisse dieser praktischen Arbeiten flieRen
wieder in einen verfeinerten Algorithmenentwurf ein. Die Algorithm-Engineering-Arbeiten
der Arbeitsgruppe behandeln algorithmische Probleme in groBen Netzwerken aber auch
Suchprobleme in grof3en Informations- und Web-Strukturen.
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Zufallige Graphen und Hypergraphen: Graphen werden seit vielen Jahrhunderten studiert und
bilden eine Datenstruktur, die in vielen Anwendungen von zentraler Bedeutung ist. Die Ar-
beitsgruppe untersucht zufallige Graphen und Hypergraphen und wendet die dabei erzielten
probabilistischen und asymptotischen Resultate beim Entwurf und der Analyse von
Graphenalgorithmen an. Diese Resultate sind u.a. von Bedeutung bei der Untersuchung ran-
domisierter Algorithmen, welche vom Zufall Gebrauch machen.

Die oben beschriebenen Forschungsthemen spiegeln sich im Lehrangebot der Arbeitsgruppe
wider.

Innerhalb des Instituts besteht eine Zusammenarbeit mit den Lehrstihlen Komplexitat und
Kryptografie und Logik in der Informatik.

Lehre

Die Grundlagen des Gebiets Algorithmen und Komplexitat werden im Bachelorstudium durch
die Vorlesungen Einfuhrung in die Theoretische Informatik und Algorithmen und Datenstruk-
turen vermittelt. Im Grundstudium (Diplom) waren dies vormals die Vorlesungen Theoreti-
sche Informatik 2 (Schwerpunkte: Berechenbarkeit und Komplexitatstheorie) und Theoreti-
sche Informatik 3 (Schwerpunkt: Algorithmen und Datenstrukturen).

Der zentrale Forschungsgegenstand der Arbeitsgruppe, Effiziente Algorithmen, wird in einer
Wahlpflichtveranstaltung Effiziente Algorithmen und Datenstrukturen behandelt. Hinzu
kommen Hauptstudiumsvorlesungen zu Graphen und Algorithmen. Das Lehrangebot wird
erganzt durch vertiefende Vorlesungen zu den Themen Approximations- und Onlinealgorith-
men sowie Randomisierte Algorithmen und Probabilistische Methoden. Ferner werden Semi-
nare und Proseminare zu aktuellen Themen wie z.B. Energieeffiziente Algorithmen, Algorith-
mischer Spieltheorie oder Perlen der Theoretischen Informatik angeboten. Im Forschungsse-
minar der Arbeitsgruppe tragen Mitglieder Uber aktuelle Forschungsergebnisse vor. Das
Oberseminar Theoretische Informatik dient dem Austausch mit den anderen Lehrstihlen auf
dem Gebiet der Theoretischen Informatik.

Veranstaltungen im Bachelorstudium

o Algorithmen und Datenstrukturen (S. ALBERS, SoSe 2010)
o Einflhrung in die Theoretische Informatik (S. ALBERS, WiSe 2010/2011)

Kernveranstaltungen (Halbkurse)

o Randomisierte Algorithmen und probabilistische Methoden (S. ALBERS, A. Souza,
SoSe 2010)
o Kombinatorische Algorithmen (S. ALBERS, A. Souza, WiSe 2010/2011)

Ubungen

e Algorithmen und Datenstrukturen (A. ANTONIADIS, F. HUFFNER, SoSe 2010)

« Randomisierte Algorithmen und probabilistische Methoden (A. Souza, SoSe 2010)

e Einfuhrung in die Theoretische Informatik (A. ANTONIADIS, A. BoLL, F. HUFFNER,
M. JUNG, WiSe 2010/2011)

o Kombinatorische Algorithmen (A. Souza, WiSe 2010/2011)

Seminare/Proseminare

Perlen der Theoretischen Informatik (S. ALBERS, SoSe 2010)

Energieeffiziente Algorithmen (S. ALBERS, SoSe 2010)

Algorithmische Spieltheorie (S. ALBERS, WiSe 2010/2011)

Algorithmen in grof3en Netzwerken (S. ALBERS, WiSe 2010/2011)

Forschungsseminar ~ Algorithmen und Komplexitat (S. ALBERS, SoSe 2010,
WiSe 2010/2011)
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e Oberseminar Theoretische Informatik (Algorithmen und Komplexitat, Komplexitat und
Kryptographie, Logik in der Informatik, SoSe 10, WiSe 2010/2011)

Forschung

Projekt: Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis 2008

Ansprechpartner: PROF. DR. SUSANNE ALBERS

Beteiligte Mitarbeiter: Alle wissenschaftlichen Mitarbeiter der Arbeitsgruppe
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Die Fordermittel unterstiitzen alle oben beschriebenen Forschungsthemen der Arbeitsgruppe.

Projekt: Algorithm Engineering flr Netzwerkprobleme

Ansprechpartner: PROF. DR. SUSANNE ALBERS
Beteiligter Mitarbeiter: DR. ALEXANDER SOUZA
Forschungsférderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Gegenstand dieses Forschungsvorhabens ist die eingehende Untersuchung von grundlegenden
Netzwerkproblemen mit Methoden des Algorithm Engineerings. Ziel ist die Verringerung der
bestehenden groRen Kluft zwischen den in der Algorithmik entwickelten Forschungsergebnis-
sen und den in der Praxis eingesetzten Losungen. Flr ausgewahlte Netzwerkprobleme werden
bestehende Algorithmen experimentell analysiert und ggf. so modifiziert werden, dass sie flr
einen praktischen Einsatz interessant sind. Ferner werden neue Algorithmen und Analysekon-
zepte entwickelt werden. Dabei werden die theoretischen, konzeptionellen und experimentel-
len Studien in einem Wechselkreis ineinander greifen. Die bisherigen Arbeiten konzentrieren
sich auf Probleme, die bei der Speicherverwaltung in Netzwerk-Switches und bei der Suche in
Web-Verzeichnissen auftreten.

Projekt: Graduiertenkolleg ,,Methoden fiir Diskrete Strukturen*

Beteiligte Mitarbeiter: PROF. DR. SUSANNE ALBERS
Forschungsférderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Zusammenarbeit: Freie Universitat Berlin, Technische Universitat Berlin, Konrad-Zuse-
Zentrum fur Informationstechnik Berlin

Das Graduiertenkolleg wird gemeinsam von der Freien Universitat Berlin, der Humboldt-
Universitat zu Berlin, der Technischen Universitat Berlin und dem Konrad-Zuse-Zentrum flr
Informationstechnik Berlin getragen. Die Forschungsschwerpunkte liegen auf den Gebieten
der diskreten Mathematik, insbesondere der Kombinatorik, und der Algorithmik. Erforscht
werden insbesondere methodische Ansétze zur Lésung von Problemen.

Projekt: Graduiertenkolleg ,,SOAMED: Service-orientierte Architekturen zur Integra-
tion Software-gestltzter Prozesse am Beispiel des Gesundheitswesens und der Medizin-
technik*

Beteiligte Mitarbeiter: PROF. DR. SUSANNE ALBERS

Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Zusammenarbeit: Charité, Technische Universitat Berlin, Hasso-Plattner-Institut Potsdam
Das Graduiertenkolleg wird gemeinsam von der Humboldt-Universitat zu Berlin, der Charité,
der Technischen Universitat Berlin und dem Hasso-Plattner-Institut in Potsdam getragen. For-

schungsgegenstand ist die Untersuchung von serviceorientierten Konzepten und Architektu-
ren, speziell im Hinblick auf Fragestellungen im Gesundheitswesen und in der Medizintech-
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nik. Die Arbeitsgruppe verstérkt die theoretische und methodische Saule des Graduiertenkol-
legs.
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Symposium in Russia (CSR 2010), Springer LNCS 6072, 1-11, 2010.

S. ALBERS: New results on web caching with request reordering. Algorithmica, 58(2):461-
477, 2010.

S. ALBERS: Energy-efficient algorithms. Communications of the ACM, 53(5):86-96, 2010.

S. ALBERS: Onlinealgorithmen - Was ist es wert, die Zukunft zu kennen? Informatik Spek-
trum, 33(5):438-443, 2010.

S. ALBERS UND T. JAcoBS: An experimental study of new and known online packet buffering
algorithms. Algorithmica 57(4):725-746, 2010.

S. ALBERS UND P. LENzNER: On approximate Nash equilibria in network design. Proc. 6th
Workshop on Internet & Network Economics (WINE 2010), Springer LNCS 6484, 14-25,
2010.

A. ANTONIADIS UND A. LINGAS: Approximability of Edge Matching Puzzles. In Proceedings of
the 36th Conference on Current Trends in Theory and Practice of Computer Science
(SOFSEM '10), Springer LNCS 5901, Seiten 153-164, 2010.

S. BRUCKNER, F. HUFFNER, R. M. KARP, R. SHAMIR UND R. SHARAN: Topology-free querying
of protein interaction networks. Journal of Computational Biology 17(3):237-252, 2010.

C. CHUNG, T. NONNER UND A. SouzA: SRPT is 1.86-Competitive for Completion Time
Scheduling. 21-th ACM-SIAM-Symposium on Discrete Algorithms (SODA '10), 1373 -
1388, 2010.

M. Dom, J. Guo, F. HUFFNER, R. NIEDERMEIER UND A. TRUSS: Fixed-parameter tractability
results for feedback set problems in tournaments. Journal of Discrete Algorithms 8(1):76-86,
2010.

A. FELNER, C. MOLDENHAUER, N. STURTEVANT UND J. SCHAEFFER: Single-Frontier Bidirec-
tional Search. In Proceedings of the Twenty-Fourth AAAI Conference on Artificial Intelli-
gence, AAAI 2010, Atlanta, Georgia, USA, July 11-15, 2010.

S. HELWIG, F. HUFFNER, I. ROSSLING UND M. WEINARD: Selected design issues. In: Algorithm
Engineering, Volume 5971 in Lecture Notes in Computer Science, chapter 3, pages 58-126,
Springer, 2010.

F. HUFFNER, N. BETZLER UND R. NIEDERMEIER: Separator-based data reduction for signed
graph balancing. Journal of Combinatorial Optimization 20(4):335-360, 2010.

F. HUFFNER, C. KoMusiewicz, H. MOSER UND R. NIEDERMEIER: Fixed-parameter algorithms
for cluster vertex deletion. Theory of Computing Systems 47(1):196-217, 2010.

Preprints

S. ALBERS, A. ANTONIADIS UND G. GREINER: On multi-processor speed scaling with migra-
tion. August 2010.

S. ALBERS UND M. HELLWIG: Semi-online scheduling revisited. November 2010.
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K. AL-BAWANI UND A. SouzA: Competitive Buffer Management with Class Segregation.
Submitted, 2010.

A. ANTONIADIS, F. HUFFNER, P. LENZNER, C. MOLDENHAUER UND A. SouzA: Balanced inter-
val coloring. In Proceedings of the 29th Symposium on Theoretical Aspects of Computer Sci-
ence (STACS '11), Dortmund, Germany. March 2011. Lecture Notes in Computer Science,
Springer. Zur Verdffentlichung angenommen.

S. BOCKER, T. GRIEBEL, F. HUFFNER, A. TRUSS UND M. WAHLSTROM: Comparing
phylogenetic trees with tanglegrams—an extension to EPoS. Manuscript, November 2010.

B. DORN, F. HUFFNER, D. KRUGER, N. NIEDERMEIER UND J. UHLMANN: Exploiting bounded
signal flow for graph orientation. Submitted, November 2010.

M. HELLWIG, C. MOLDENHAUER UND A. SouzA: Algorithms for Constrained Variable Sized
Bin Packing. Submitted, 2010.

T. LANGNER, C. SCHINDELHAUER UND A. SouzA: Optimal File-Distribution in Heterogene-
ous and Asymmetric Storage Networks. 37th International Conference on Current Trends in
Theory and Practice of Computer Science (SOFSEM '11), accepted 2010, to appear, 2011.

H. LEFMANN UND Y. PERSON: Exact results on the number of restricted edge colorings for
some families of linear hypergraphs. Eingereicht.

H. LEFMANN, Y. PERSON UND M. SCHACHT: A structural result for hypergraphs with many
restricted edge colorings. Erscheint in Journal of Combinatorics.

L. OzKAHYA UND Y. PERSON: Minimum H-decompositions of graphs: edge-critical case. Ein-
gereicht.

A. SouzA: Adversarial Models in Paging - Bridging the Gap between Theory and Practice.
Computer Science - Research and Development, invited contribution, accepted, 2010, to
appear, 2011.

\Vortrage

S. ALBERS: On list update with locality of reference. Dagstuhl Seminar on Data Structures,
Schloss Dagstuhl, Leibniz-Zentrum fur Informatik, Mérz 2010.

S. ALBERS: Trends in effizienten Algorithmen. Festvortrag anlésslich des Tags der Informatik,
Institut fir Informatik, HU Berlin, Mai 2010.

S. ALBERS: Online-Algorithmen: Was ist es wert, die Zukunft zu kennen? Festvortrag anléss-
lich der Ausstellung "Frauen, die forschen™ an der Christian Albrechts-Universitat zu Kiel,
Mai 2010.

S. ALBERS: Algorithms for energy management. Eingeladener Hauptvortrag auf der Tagung
"5th International Computer Science Symposium in Russia (CSR 2010)", Kazan, Juni 2010.

S. ALBERS: Online-Algorithmen: Ein Konzept fiir service-orientierte Architekturen. VVorlesung
im Rahmen der VVorlesungen des Graduiertenkollegs SOAMED, November 2010.

S. ALBERS: On approximate Nash equilibria in network design. Vortrag auf der Tagung "6th
Workshop on Internet & Network Economics (WINE 2010)", Stanford University, Palo Alto,
USA, Dezember 2010.

A. ANTONIADIS: Approximability of Edge Matching, Jigsaw Puzzles and Polyomino Match-
ing. Berliner Algorithmentag (BAT 2010), 12 Juli 2010.



22 Jahresbericht 2010

A. ANTONIADIS: Approximability of Edge Matching Puzzles. 36th Conference on Current
Trends in Theory and Practice of Computer Science (SOFSEM '10), Spindleriv Mlyn
(Tschechien), Januar 2010. 10.

F. HUFFNER: Implementation Aspects of Data Reduction. Seminar "Algorithmen fur Date-
nreduktion™, Siegmundsburg, Oktober 2010.

Y. PERSON: Minimum H-decompositions of graphs: edge-critical case. 17.9.2010 in
Universidade de S&o Paulo, 30.9.2010 am Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada
in Rio de Janeiro.

Y.PERSON: Quasi-Zufalligkeit und Extremale Hypergraphenprobleme. Disputation, HU Ber-
lin, November 2010.

A. SouzA: SRPT is 1.86-Competitive for Completion Time Scheduling. Graduate School
"Methods for Discrete Structures”, Berlin, 2010.

A. SouzA: Optimal File-Distribution in Heterogeneous and Asymmetric Storage Networks.
Bi-National German-Indian Algorithm Workshop, Bonn, 2010

A. SouzA: Analysis of Heuristics for Paging, Scheduling, and Buffering. Symposium on
Computational Intelligence, Basel, 2010.

A. SouzA: Analysis of Heuristics for .Memory Management, Job Scheduling, and File Dis-
tribution. Operational Research Seminar, Maastricht, 2010.

Tagungen / Workshops

Organisation des Dagstuhl-Seminars "Scheduling”, Schloss Dagstuhl, Leibniz-Zentrum fur
Informatik

Ansprechpartner: PROF. DR. SUSANNE ALBERS

Vom 14.-19.2.2010 fand auf Schloss Dagstuhl das Seminar ,,Scheduling® statt, fiir dessen
Organisation Prof. Albers zusammen mit Sanjoy K. Baruah (Chapel Hill, USA), Rolf H.
Mohring (TU Berlin) und Kirk Pruhs (Pittsburgh, USA) verantwortlich war.

Auszeichnungen

S. ALBERS: Aufnahme in die Leopoldina, Nationale Akademie der Wissenschaften, April
2010.

Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. Susanne Albers

« Mitglied und stellvertretende Vorsitzende des Fachkollegiums der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft fur das Fach Informatik

« Mitglied des Wissenschaftlichen Direktoriums von Schloss Dagstuhl - Leibniz-Zentrums
fur Informatik GmbH

o Mitglied des EATCS Councils (European Association for Theoretical Computer Science)

o Hauptherausgeberin (Editor-in-Chief) der ACM Transactions on Algorithms

e Mitherausgeberin der Zeitschriften Algorithmica, Informatik-Spektrum, Journal of
Discrete Algorithms, Journal of Graph Algorithms and Application und Journal of Inter-
connection Networks

e Mitglied des Steering Committees der internationalen Tagung APPROX

o Mitherausgeberin der Tagungsbandreihen Leibniz International Proceedings in
Informatics (LIPIcs) und Advanced Research in Computing and Software Science
(ARCO0SS), Springer Lecture Notes in Computer Science

o Diverse Gutachtertatigkeiten fir Konferenzen und Zeitschriften
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o Diverse Gutachtertatigkeiten fir nationale und international Forschungsférderorganisatio-
nen
« Mitglied des Institutsrats

Gaste am Lehrstuhl

M. MONEMIZADEH, Universitat Dortmund, Februar 2010

PROF. DR. CHRISTIAN SOHLER, Technische Universitat Dortmund, Mai 2010.
PHD CsANAD IMREH, Universitat Szeged, Ungarn, September 2010.

PROF. DR. HANNO LEFMANN, Universitat Chemnitz, Oktober 2010.

Prof. DR. MATHIAS SCHACHT, Universitat Hamburg, Oktober, November 2010.
DR. CHIEN-CHUNG HUANG, MPI Saarbriicken, November 2010.

Dissertationen

Hier HAN: Extremal Hypergraph Theory and Algorithmic Regularity Lemma for Sparse
Graphs. Dissertation, Humboldt Universitat zu Berlin, Institut fir Informatik, Oktober 2010.

YURY PERSON: Quasi-Random Hypergraphs and Extremal Problems for Hypergraphs. Dis-
sertation, Humboldt Universitat zu Berlin, Institut fir Informatik, November 2010.

TiMm NONNER: Approximation in batch and multiprocessor scheduling. Dissertation, betreut an
der Universitat Freiburg, Dezember 2010.

Studienarbeiten, Diplomarbeiten, Masterarbeiten

RABBIE HAMMOUD: Testing: Modellpriifung, Verifikation und Validierung existierender
Netzwerke. Diplomarbeit, betreut an der Universitét Freiburg, April 2010.

ZENO ENDEMANN: Abschaltmechanismen in Systemen mit mehreren Zustéanden. Studienarbeit,
Humboldt Universitat zu Berlin, Institut fir Informatik, Juli 2010.

K. AL-BAwANI: Competitive Algorithms for Packet Buffering in QoS Networks. Master
Thesis, co-supervised, 2010.
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Lehr- und Forschungseinheit
Komplexitat und Kryptografie

http://www.informatik.hu-berlin.de/forschung/gebiete/algorithmenl|

Leiter
PROF. DR. JOHANNES KOBLER
Tel.: (030) 2093 3189
E-Mail: koebler@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
SABINE BECKER
Tel.: (030) 2093 3028
Fax.: (030) 2093 3029
E-Mail: sbecker@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
DR. OLAF BEYERSDORFF
PROF. DR. ERNST GUNTER GIESSMANN (APL. PROFESSOR)
PRrRiIV.-D0oz. DR. WOLFGANG KOSSLER
DIPL.-INF. SEBASTIAN KUHNERT
RooHOLAH MAJDODIN (M.Sc.)

Techniker
DIPL.-ING. NORBERT HEROLD

Student. Mitarbeiter
FRANK FUHLBRUCK
STEPHAN VERBUCHELN

Die Forschungsthemen des Lehrstuhls liegen vorwiegend in den Bereichen Komplexitats-
theorie, Algorithmisches Lernen und Kryptografie. Die gegenwartigen Interessen lassen sich
entlang folgender Forschungslinien gliedern:

Eine Reihe von algorithmischen Problemstellungen weisen auf Grund ihrer algebraischen
Struktur andere Komplexitatseigenschaften auf als die Ublichen kombinatorischen Probleme.
So lassen sich beispielsweise das Graphisomorphieproblem oder das Faktorisierungproblem
weder als effizient l6sbar noch als NP-vollstandig klassifizieren. Da diese Probleme sowohl
aus theoretischer als auch aus praktischer Sicht eine bedeutende Rolle spielen, ist es wichtig,
ihre strukturellen Eigenschaften (wie etwa Vollstdndigkeit oder Lowness fir bestimmte
Komplexitatsklassen) zu untersuchen. In der Praxis ist das Isomorphieproblem h&ufig nur fir
Graphen mit bestimmten Eigenschaften zu l6sen. In vielen Féllen gelingt die exakte Bestim-
mung der Komplexitat des Isomorphieproblems fur die daraus resultierenden eingeschrankten
Graphklassen.

Ein verwandtes Forschungsthema ist durch die Frage motiviert, ob die Verwendung von Zu-
fallsentscheidungen und/oder Interaktion mit einem Prover (oder Orakel) eine Steigerung der
Effizienz von Algorithmen fiir bestimmte Probleme ermdglicht. Einen vielversprechenden
Ansatz bildet die Erforschung von Beziehungen zwischen Komplexitatsklassen, die auf der
Basis unterschiedlicher Berechnungsmodelle wie etwa Turingmaschinen, kombinatorische
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Schaltkreise oder interaktive Beweissysteme definiert sind. Innerhalb dieser Forschungsrich-
tung sind wir beispielsweise an der Frage interessiert, ob NP-vollstandige Probleme von
Schaltkreisen polynomieller GroRRe berechnet werden kénnen. Interessanter-weise lassen sich
hier enge Querbezige zur Frage der Erlernbarkeit von spezifischen Konzeptklassen herstellen.
Im Bereich des Algorithmischen Lernens sind wir an der Erforschung von Querbeziigen zu
anwendungsbezogenen komplexitétstheoretischen und kryptografischen Fragen interessiert,
wobei Angluins Modell des ,,Exakten Lernens durch Fragen* und Valiants Modell des ,,PAC-
learning® (PAC = probably approximately correct) im VVordergrund stehen.

In einem Projekt zur aussagenlogischen Beweiskomplexitat untersuchen wir die Ausdrucks-
starke von aussagenlogischen Beweissystemen. Besonders interessant sind hier untere
Schranken fur die Beweislange konkreter Tautologien, weil diese eng mit komplexitéatstheore-
tischen Fragestellungen wie etwa NP =? coNP verknlpft sind. Starke praktische Relevanz
besitzt die Automatisierbarkeit von Beweissystemen, d. h. die Frage, wie schwierig es ist,
Beweise automatisch zu generieren. Diese und andere Eigenschaften von Beweissystemen
lassen sich gut mittels disjunkter NP-Paare modellieren.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt liegt im Bereich der nichtparametrischen statistischen
Verfahren. Wir betrachten verschiedene statistische Fragestellungen, bei denen die Normal-
verteilungsvoraussetzung fallen gelassen wird. Fir das Zweistichproben-Problem werden ver-
schiedene nichtparametrische Tests untersucht. Eine interessante Klasse von Tests beruht auf
U-Statistiken. Das kombinierte Lage-Skalenproblem wird mit Hilfe von Lepage-Typ-Tests
behandelt. Weiterhin betrachten wir das Problem der Unabhé&ngigkeit mit Hilfe linearer Rang-
tests. Die Glite der Testverfahren wird detailliert untersucht, und adaptive Testversionen wer-
den vorgeschlagen.

Lehre

Die theoretischen Grundlagen der Informatik werden in den VVorlesungen Theoretische Infor-
matik 2 und Theoretische Informatik 3 vermittelt. Dabei stehen insbesondere die Themenge-
biete Automatentheorie, formale Sprachen sowie Algorithmen und Komplexitat im Vorder-
grund. Kernveranstaltungen im Hauptstudium sind die beiden Vorlesungen Komplexitatstheo-
rie und Kryptologie 1.

Vorlesungen

« Kryptologie 2 (J. KOBLER, So0Se 2010)

« Theoretische Informatik 3 (J. KOBLER, SoSe 2010)

« Einfuhrung in die Komplexitatstheorie (J. KOBLER, WiSe 2010/11)
« Werkzeuge der empirischen Forschung (W. KOSSLER, SoSe 2010)
« OpenSSL-Kryptologie 1. Teil (E.G. GIESSMANN, WiSe 2010/11)

. Elektronische Signaturen 2. Teil (E.G. GIESSMANN, SoSe 2010)

« Stochastik fur Informatikerinnen (W. KOSSLER, WiSe 2010/11)

Ubungen

« Kryptologie 2 (J. KOBLER, S. KUHNERT, SoSe 2010)

« Theoretische Informatik 3 (W. KOSSLER, S. KUHNERT, S0Se 2010)
. Einfuhrung in die Komplexitétstheorie (J. KOBLER, WiSe 2010/11)
« Werkzeuge der empirischen Forschung (W. KOSSLER, SoSe 2010)
« Stochastik fur Informatikerinnen (W. KOSSLER, WiSe 2010/11)

Seminare

« Komplexitat und Kryptologie (S. KUHNERT, J. KOBLER, WiSe 2010/11)
. Das BUCH der Beweise (W. KOSSLER, WiSe 2010/11) (Proseminar)
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« Aktuelle Entwicklungen in der Kryptographie (J. KOBLER, S. KUHNERT, SoSe 2010)

Sonstige Veranstaltungen

« Zirkel der Mathematischen Schillergesellschaft, 11. Klasse (W. KOsSLER, SoSe 2010)
« Zirkel der Mathematischen Schiilergesellschaft, 12. Klasse (W. KOsSSLER, WiSe 2010/11)

Forschung

Projekt: Aussagenlogische Beweiskomplexitat und disjunkte NP-Paare

Ansprechpartner: PROF. DR. JOHANNES KOBLER
Beteiligte Mitarbeiter: S. MULLER, DR. O BEYERSDORFF
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Zur Analyse aussagenlogischer Beweissysteme wurden in den letzten Jahren neben logi-
schen zunehmend kombinatorische, kryptografische und komplexitatstheoretische Techni-
ken herangezogen, die neue Sichtweisen auf beweistheoretische Fragen erdffnen. Unter
Ausnutzung dieser Techniken wollen wir im Projekt die Entwicklung einer allgemeinen
Theorie zu Beweissystemen weiter vorantreiben. Dabei konzentrieren wir uns auf starke
Beweissysteme wie Frege-Systeme, zu denen im Vergleich zu schwachen Systemen wie
Resolution viele Fragen noch ungeklart sind. Als ausdrucksstarkes Werkzeug haben sich
hierbei im bisherigen Projektverlauf disjunkte NP-Paare erwiesen.

Ein Schwerpunkt dieses Projektes liegt auf der Untersuchung charakteristischer Eigen-
schaften praktisch wichtiger Beweissysteme. Diese Eigenschaften wollen wir mit Hilfe
disjunkter NP-Paare modellieren und im Verband der NP-Paare komplexitatstheoretisch
analysieren. Ein weiteres Ziel ist der Einsatz kryptografischer Konzepte wie Pseudozu-
fallsgeneratoren zum Nachweis unterer Schranken fiir die Beweislange. Das Fernziel sind
hier untere Schranken fir erweiterte Frege Systeme. Auch zur Analyse solcher kryptografi-
schen Annahmen wollen wir disjunkte NP-Paare einsetzen.

Projekt: Erstellung und Verifizierung eines Sicherheitsmodells fur eine Signaturerstel-
lungseinheit mit biometrischer Nutzerauthentifizierung

Ansprechpartner: PROF. DR. JOHANNES KOBLER
Beteiligte Mitarbeiter: PROF. DR. ERNST GUNTER GIESSMANN

Zusammenarbeit: SSC Testfactory & Security der T-Systems Enterprise Services GmbH,
DIPL.-INF. MATTHIAS SCHWAN (BUNDESDRUCKEREI GMBH)

Das Projekt dient der Entwicklung sicherer, nach allgemein anerkannten Sicherheitskriterien
evaluierbarer IT-Sicherheitssysteme, wie sie in immer starkerem Malie z.B. fur elektronische
Bezahlsysteme, Systeme biometrischer Merkmalserkennung sowie Anwendungen elektroni-
scher Signaturen notwendig werden.

In dem Forschungsvorhaben soll eine Sicherheitsstrategie fur eine IT-Sicherheitsanwendung
aufgestellt und formal modelliert sowie verifiziert werden. Die Anwendung umfasst das Er-
stellen einer elektronischen Signatur mit Hilfe eines geheimen kryptographischen Schlissels
mit vorheriger biometrischer Authentifizierung des Inhabers auf einer Chipkarte. Flr die
Entwicklung des Sicherheitsmodells wird auf einen generischen Ansatz Wert gelegt, so dass
das Modell fur verschiedene Implementationen nutzbar ist. Weiterhin werden Mdglichkeiten
der Werkzeugunterstltzung genutzt, da Entwicklungszeiten durch Automatisierung verkirzt
werden kénnen. Es wird das Werkzeug "Verification Support Environment (VSE)" des DFKI
gewadhlt.
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Das Forschungsvorhaben wird gemeinschaftlich vom SSC Testfactory & Security der T-
Systems und der Humboldt-Universitat zu Berlin bearbeitet und ist die Fortfihrung des Vor-
géangerprojektes "Sicherheitsmodelle™.

Projekt: Classical and Quantum Complexity of Graph Isomorphism and Related Prob-
lems

Ansprechpartner: PROF. DR. JOHANNES KOBLER
Beteiligte Mitarbeiter: SEBASTIAN KUHNERT
Zusammenarbeit: Institute of Mathematical Sciences, Chennai, Indien

Das Graphenisomorphieproblem, bestehend in der Aufgabe, zwei Graphen auf Isomorphie zu
testen, ist eines der faszinierendsten algorithmischen Probleme, da fiir dieses Problem bislang
weder effiziente Algorithmen noch befriedigende Vollstandigkeitsresultate bekannt sind.

Ziel dieses Projektes ist zum einen die genauere Einordung des Graphenisomorhieproblems
fiir eingeschrankte Graphklassen, wie etwa Graphen mit beschranktem Grad oder beschrank-
ter Farbklasse, in Komplexitatsklassen unterhalb von P. Hierfir wird das Graphen-
isomorphieproblem im groReren Kontext gruppentheoretischer Probleme untersucht, da viele
der bekannten Algorithmen auf gruppentheoretischen Prinzipien basieren.

Ein weiteres offenes Problem ist die Frage nach der Existenz effizienter Quantenalgorith-
men fir das Graphenisomorphieproblem. Auch hier spielen gruppentheoretische Probleme
(hidden subgroup problem) eine zentrale Rolle. In Bezug auf das Graphenisomor-
phieproblem ist die wichtigste Frage, ob die bekannten Quantenalgorithmen flr abelsche
Gruppen auf Permutationsgruppen tbertragen werden kénnen.

Projekt: Konsultationszentrum Statistik

Ansprechpartner: DR. WOLFGANG KOSSLER
Zusammenarbeit: COMPUTER- UND MEDIENSERVICE (CMYS)

Es werden laufend kleinere und groRere Anfragen zu statistischen Problemen bearbeitet.

Projekt: ISIR — Integrated Score for an Individual Risk

Ansprechpartner: DR. WOLFGANG KOSSLER

Zusammenarbeit: Prof. Anette Fiebeler (Medizinische Hochschule Hannover), Prof. Uwe
Klinge (Universitatsklinikum Aachen)

Fir die Prognose eines Therapieerfolges oder einer Komplikation gibt es in der Regel zahl-
reiche verschiedene Einflussfaktoren. Die Erfassung von vielen verschiedenen Faktoren
und die Kondensation in einen prognostischen Risiko-Wert ist eine bislang unzureichend
geldste Herausforderung. Ein Beispiel ist die Beurteilung der Prognose eines Patienten, bei
der 5 Tumormarker bestimmt wurden, und deren Ergebnis z.T. als pro z.T. als con gewertet
werden. Grundidee von ISIR ist einen Risiko-Score zu berechnen, der die Balance zwi-
schen Pro's und Con's widerspiegelt. Ziel ist dabei einen Score so zu entwickeln, dass er
fir den Mediziner leichter verstandlich ist als Ubliche Cox-Regression oder logistische Re-
gression. Dabei soll er mindestens genauso gute Prognoseeigenschaften haben.
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Projekt: Lage- und Skalentests unter Verwendung von U-Statistiken

Ansprechpartner: DR. WOLFGANG KOSSLER
Zusammenarbeit: Universitat Chandigarh, Punjab, Indien

U-Statistiken sind eine interessante Klasse von Statistiken, bei denen alle mdglichen Teil-
stichproben von bestimmtem vorgegebenen Umfang aus der zugrunde liegenden Stichprobe
gezogen werden. Fir das Zweistichproben-Lageproblem ist der Mann-Whitney-Wilcoxon
Test der klassische Vertreter dieser Klasse. Wir betrachten einige Verallgemeine-rungen und
untersuchen die asymptotischen Eigenschaften. Weiterhin konstruieren wir adaptive Tests, bei
denen zundchst die Verteilung anhand einer Selektorstatistik beziiglich Teilstarke (und Schie-
fe) geschétzt, und dann ein geeigneter, auf U-Statistiken beruhender Test ausgewahlt wird.
Der vorgeschlagene adaptive Test hat gute asymptotische und finite Giteeigenschaften. Fir
Skalentests untersuchen wir &hnliche Ideen.

Desweiteren betrachten wir Skalentests, bei denen die zu vergleichenden Populationen ein
gemeinsames Quantil £ haben, das von dem ublichen Wert £=0.5 abweicht. Solche Frage-
stellungen sind interessant insbesondere bei der automatischen Einstellung von Abfullma-
schinen.

Projekt: Max-Typ Tests und Adaptive Tests
Ansprechpartner: DR. WOLFGANG KOSSLER

Der fur eine gegebene Datensituation optimale Test ist im allgemeinen nicht bekannt. Eine
interessante Idee ist, mehrere fiir verschiedene Situationen (fast) optimale Teststatistiken zu
berechnen und davon das Maximum zu nehmen. Die asymptotische Wahrscheinlich-
keitsverteilung lasst sich als Mehrfachintegral berechnen und auswerten.

Eine zweite Idee ist, eine (fast) optimale Teststatistik anhand der Daten auszuwahlen, und den
entsprechenden Test durchzufuhren. Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass bei diesem zwei-
stufigen Verfahren das vorgegebene Signifikanzniveau eingehalten wird. Dies gelingt sogar
wenn auf beiden Stufen dieselben Daten verwendet werden, man muss nur daftir sorgen, dass
beide Stufen voneinander unabhangig sind. Wenn wir auf der ersten Stufe ausschlieBlich Ord-
nungsstatistiken, und auf der zweiten Stufe Rangstatistiken verwenden, ist diese Forderung
wegen der Unabhéngigkeit von Rang- und Ordnungsstatistiken erfllt.

Es zeigt sich, dass die adaptiven Tests asymptotisch besser sind, wahrend fur kleinere Stich-
probenumfange Max-Typ Tests etwas geeigneter sind.

Projekt: Isomorphie und Ahnlichkeit von Graphen

Ansprechpartner: SEBASTIAN KUHNERT
Zusammenarbeit: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Das Graphisomorphieproblem (kurz Gl) ist eines der wenigen verbliebenen natirlichen
Kandidaten fir ein NP-Problem, das weder in P liegt, noch NP-vollstdndig ist. Nur fir be-
stimmte Einschrankungen von GI gelang es bisher, effiziente Algorithmen zu finden, und
einige hiervon konnten sogar als vollstandig fur wichtige Teilklassen von P eingeordnet
werden. Wir wollen diese Vollstandigkeitsresultate auf weniger restriktive Einschrankun-
gen von Gl verallgemeinern.

In Anwendungen ist haufig auch von Interesse, wie sehr sich zwei gegebene Graphen un-
terscheiden. Hierflr wurden bisher meist Heuristiken verwendet, ohne dass diese vom the-
oretischen Standpunkt aus befriedigend untersucht wurden. Wir wollen bekannte
Isomorphiealgorithmen erweitern, damit sie im Fall von nichtisomorphen Eingabegraphen
ein Mal} fur deren Unterschiedlichkeit ausgeben.
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Aulerdem wollen wir das uneingeschrénkte GI weiter untersuchen und dabei insbesondere
zuféllige Eingabeverteilungen in Betracht ziehen, die nahe am Worst-Case liegen. Fur das
klassische Average-Case-Modell sind bereits Algorithmen bekannt, die Gl mit hoher
Wahrscheinlichkeit effizient und korrekt entscheiden.

Verdéffentlichungen

Artikel

J. KOBLER, S. KUHNERT, B. LAUBNER, O. VERBITSKY: Interval graphs: Canonical
representations in logspace. Automata, Languages and Programming, Springer-Verlag,
LNCS 6198, 384-395, 2010.

V. ARVIND, B. DAS, J. KOBLER, S. ToDA: Colored Hypergraph Isomorphism is Fixed Parame-
ter Tractable. Proceedings of 30" Conference on Foundations of Software Technology &
Theoretical Computer Science (FST&TCS), Leibniz International Proceedings in Informatics
(LIPIcs) 8, 327-337, 2010.

O. BEYERSDORFF, J. KOBLER, S. MULLER: Proof Systems that Take Advice. Information and
Computation, noch nicht erschienen.

W. KOssLER: Max-Type Rank Tests, U-Tests and Adaptive Tests for the Two-sample Location
Problem — An Asymptotic Power Study. Computational Statistics and Data Analysis, 54,
2053-2065, 2010.

W. KOSSLER, N. KuMAR: An adaptive test for the two-sample scale problem based on U-
statistics. Communications in Statistics — Computation and Simulation, 39, 1785-1802, 2010.

W. KOsSLER, W.F. LESENER: Adaptive Lagetests mit U-Statistiken. Proceedings der 14. Kon-
ferenz der SAS-Anwender in Forschung und Entwicklung, Freie Universitat Berlin, U.
Rendtel (Ed.), Shaker-Verlag Aachen, 127-147, 2010.

L. POPOVA-ZEUGMANN, S. ZEUGMANN, W. KOssLER: Interrelations between Major Depres-
sion, the Metabolic Syndrome and Early Life Stress using Statistical Data Analysis and Petri
Nets. (A Case Study), Proceedings des Workshop CS&P 2010, Helenenau, September 2010.

W. KOSSLER, A. FIEBELER, A. WILLMS, T. ELAIDI, B. KLOSTERHALFEN, U. KLINGE: Prediction
of outcome by translational score system that is weighted with Spearman’s correlation coeffi-
cient as an alternative to Cox regression model. eingereicht 2010.

Vortrage

W. KOssLER: Exakte statistische Verfahren bei kleinen Stichproben. Hochschule Magdeburg-
Stendal, 12.1.2010.

W. KOssLER: Adaptive Lagetests mit U-Statistiken. 14. Konferenz der SAS-Anwender in
Forschung und Entwicklung, Freie Universitat Berlin, 26.2.2010.

W. KOssSLER: Lineare Rangtests und U-Tests. Mathematisches Kolloquium, Universitat Ros-
tock, 9.11.2010.

S. KUHNERT: Interval graphs: Canonical representations in logspace. 37" International
Colloquium on Automata, Languages and Programming (ICALP 2010), Bordeaux,
7.7.2010.

J. K&BLER: Canonizing hypergraphs with small color classes. Universitat Jena, 4.10.2010.
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Tagungen / Workshops

Workshop fur Komplexitatstheorie
Ansprechpartner: PROF. DR. JOHANNES KOBLER

Unsere Gruppe veranstaltet zusammen mit Forschergruppen an den Universitaten Hannover,
Jena und Libeck einen halbjéhrlich stattfindenden Workshop, auf dem aktuelle Forschungsre-
sultate vorgestellt und diskutiert werden.

Sonstige Aktivitaten

J. Kobler

« Studienberatung am Institut fir Informatik

« Mitglied im Prufungsausschuss

« Mitglied der Haushaltskommission

. Mitglied der Wahlleitung des Instituts fur Informatik
. Diverse Gutachtertatigkeiten

W. Kossler

. Eine Reihe von Gutachten fir die Zeitschriften
- Journal of Statistical Computation and Simulation
- Advances in Statistical Analysis
- Statistics and Computing
- Statistical Papers
- Metrika

« Mitglied von zwei Promotionskommissionen
« Verantwortlicher flr die Evaluierung der Lehre am Institut fir Informatik
« Korrektor bei der Mathematik-Olympiade

S. Kuhnert
. Mitglied der Haushaltskommission

Diplomarbeiten

PHILIPP BATZ: Das variationale Dirichlet-Prozess Mixture Modell. Bachelorarbeit, Studien-
gang Statistik, 2010.

PHILIPP BATZ: Parameter Estimation for Stochastic Reaction Process Using Sequential Monte
Carlo Methods. Masterarbeit, Studiengang Statistik, 2010.

Gaste am Lehrstuhl

Prof. Dr. Oleg Verbitsky, Institute for Applied Problems of Mechanics and Mathematics,
Lviv, Ukraine.

Prof. Dr. Dieter van Melkebeek, The University of Wisconsin, Madison, W1, USA.
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Lehr- und Forschungseinheit

Logik in der Informatik
http://www.informatik.hu-berlin.de/logik

Leiter
PROF. DR. MARTIN GROHE
Tel.: (030) 2093 3078
E-Mail: grohe@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
EvA SANDIG
Tel.: (030) 2093 3080
Fax: (030) 2093 3081
E-Mail: sandig@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter/innen
CHRISTOPH BERKHOLZ (SEIT OKTOBER 2010)
DR. PAUL BONSMA
M.Sc. HOLGER DELL
DIPL.-MATH. KORD EICKMEYER
DIPL.-INF. BERIT GRURIEN
DR.. ANDRE HERNICH
DR. DANIEL KIRSTEN
M.Sc. BASTIAN LAUBNER
PD DR. LOUCHKA POPOVA-ZEUGMANN
DR. SIAMAK TAZARI

Gaste
PROF. DIETER VAN MELKEBEEK
(A.v.Humboldt Stipendiat, Juni — August 2010)
DR. DANIEL MARX
(A.v.Humboldt Stipendiat, seit September 2010)

Technikerin
DIpPL.-ING. PETRA KAMPFER

Tutoren
CHRISTOPH BERKHOLZ (BIS SEPTEMBER 2010)
LENA KALLESKE
AzIz ERKAL SELMAN (SEIT NOVEMBER 2010)


http://www.informatik.hu-berlin.de/logik
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Die Lehr- und Forschungseinheit deckt in Forschung und Lehre ein breites Spektrum von
Themen aus der theoretischen Informatik und angrenzenden Gebieten wie der mathemati-
schen Logik und der Diskreten Mathematik ab. In der Lehre liegt der Schwerpunkt im Be-
reich der Logik, etwa in den regelmaRig angebotenen Lehrveranstaltungen Logik in der
Informatik und Logik, Spiele und Automaten. Speziellere Vorlesungen und Seminare spie-
geln dartiber hinaus das ganze Interessenspektrum der Lehr- und Forschungseinheit wieder.

Schwerpunkte der aktuellen Forschung sind in folgenden Themenbereichen zu fin-
den:

Algorithmische Metaséatze und Deskriptive Komplexitatstheorie. Hier werden Zusammen-
hénge zwischen logischer Definierbarkeit, effizienten Algorithmen und Komplexitét unter-
sucht. Grundlage der Betrachtungen ist die Beobachtung, dass es einen engen Zusammen-
hang zwischen der algorithmischen Komplexitat eines Problems und seiner Beschrei-
bungskomplexitat gibt.

Parametrische Komplexitétstheorie. Ublicherweise wird in der Komplexititstheorie die
Komplexitét eines Problems als eine Funktion der EingabegrélRe beschrieben. Diese "ein-
dimensionale” Sichtweise vereinfacht zwar die Analyse, berlcksichtigt aber nicht, dass in
der Praxis Probleminstanzen oftmals eine komplexere Struktur haben und sich aus mehre-
ren Teilen von ganz unterschiedlichem Gewicht zusammensetzten. Die parametrische
Komplexitétstheorie bietet einen Rahmen fir eine feinere Analyse, bei der die Komplexitat
eines Problems in Abhangigkeit von mehreren Eingabeparametern beschrieben wird.

Algorithmische Graphenstrukturtheorie. Viele im Allgemeinen schwere algorithmische
Probleme lassen sich auf strukturell einfachen Eingabeinstanzen effizient 16sen. Die Struk-
tur der Eingabeinstanzen lasst sich dabei oft durch geeignete Graphen beschreiben. Wir
untersuchen hier systematisch, wie Ergebnisse der neueren Graphenstrukturtheorie algo-
rithmisch zum Entwurf effizienterer Algorithmen verwendet werden kdnnen.

Datenbanktheorie. Hier beschaftigen wir uns mit grundlegenden Fragen zur Semantik und
Ausdruckstarke von Anfragesprachen und zur effizienten Anfragebearbeitung. Besonderes
Augenmerk wird dabei auf Szenarien gelegt, die nicht dem klassischen Client-Server Mo-
dell entsprechen, beispielsweise Datenstrommodelle und Data-Exchange Szenarien.

Genaueres lasst sich in den Publikationen der Lehr- und Forschungseinheiten finden, die
alle online zur Verfiigung stehen. NaturgemaR finden sich die Themen auch in den unten
etwas ausflhrlicher beschriebenen Forschungsprojekten wieder.

Lehre

Die Grundlagen der Logik in der Informatik werden in der gleichnamigen Vorlesung
vermittelt, die flir Bachelorstudenten im dritten Semester vorgesehen ist. RegelmaRig
angebotene vertiefende Vorlesungen sind Logik, Algorithmen und Spiele Uber die
theoretischen Grundlagen der automatischen Verifikation sowie Logik und Komplexitat, in
deren Mittelpunkt der enge Zusammenhang zwischen logischer Beschreibbarkeit auf der
einen Seite und Algorithmen und Komplexitat auf der anderen Seite steht.

Dariiber hinaus werden regelmalig weitere Vorlesungen sowie Seminare zu einem breiten
Spektrum von Themen der theoretischen Informatik angeboten. Die Themen orientieren sich
an den aktuellen Entwicklungen in der theoretischen Informatik und spiegeln die
Forschungsinteressen an der Lehr- und Forschungseinheit wider. Das Oberseminar
Theoretische Informatik dient dem Austausch mit den anderen Lehrstihlen des
Institutsschwerpunkts ,,Modelle und Algorithmen®.
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Vorlesungen

o Berechenbarkeit (M. GROHE, SoSe 2010)

o Parameterized Algorithms and Complexity (M. GROHE, P. BONSMA, K. EICKMEYER,
SoSe 2010)

e Logik, Spiele Automaten (M. GROHE, WiSe 2010/2011)

e Logik in der Informatik (M. GROHE, WiSe 2010/2011)

e Lineare Optimierung (L. POPOVA-ZEUGMANN, SoSe 2010)

Seminare und Proseminare

o Seminar Aktuelle Themen der Theoretischen Informatik (M. GROHE, SoSe 2010,
WiSe 2010/2011)

o Datenstromalgorithmen (M. GROHE, SoSe 2010)

o Grenzen der Petrinetze (L. POPOVA-ZEUGMANN, SoSe 2010, WISE 2010/2011)

o Forschungsseminar Logik in der Informatik (M. GROHE, SoSe 2010, WiSe 2010/2011)

e Oberseminar Theoretische Informatik (Algorithmen und Komplexitat, Komplexitat und
Kryptographie, Logik in der Informatik, SoSe 2010, WiSe 2010/2011)

Ubungen

o Berechenbarkeit (A. HERNICH, SoSe 2010)

o Parameterized Algorithms and Complexity (K. EICKMEYER, SoSe 2010)

e Logik, Spiele Automaten (A. HERNICH, WiSe 2010/2011)

e Logik in der Informatik (K. EICKMEYER, L. POPOVA-ZEUGMANN, WiSe 2010/2011)

e Lineare Optimierung (L. POPOVA-ZEUGMANN, SoSe 2010)

Forschung

Projekt: Die Struktur Parametrischer Komplexitatsklassen

Ansprechpartner: PROF. DR. MARTIN GROHE

Beteiligter Mitarbeiter: HOLGER DELL, M.Sc.

Zusammenarbeit: Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, PROF. DR. JORG FLUM
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Die Komplexitétstheorie macht Aussagen Uber die zur Losung von algorithmischen Prob-
lemen erforderlichen Ressourcen, wie etwa Rechenzeit. Dabei wird die Komplexitat eines
Problems (blicherweise als Funktion der Eingabegrofie gemessen. Dieses einfache Modell
flhrt zu einer klaren Einteilung in Klassen von leicht und schwer lésbaren algorithmischen
Problemen, hat aber den Nachteil, dass gewisse feinere Strukturen der Eingabe nicht be-
riicksichtigt und unter Umstinden Probleme als ,,schwer* klassifiziert werden, obwohl nur
gewisse fir die Praxis irrelevante Falle schwer l6sbar sind. Haufig besteht die Eingabe ei-
nes Problems aus mehreren Teilen. Als Beispiel betrachte man das Problem, eine Daten-
bankanfrage auszuwerten. Die Eingabe besteht hier aus der Anfrage und der Datenbank.
Normalerweise ist die Datenbank um ein Vielfaches grof3er als die Anfrage. Die parametri-
sche Komplexitatstheorie berticksichtigt dies und ermdglicht eine verfeinerte Komplexi-
tatsanalyse.

Ziel des Projektes ist es, ein klareres Bild der noch sehr unibersichtlichen Struktur der
parametrischen Komplexitéatsklassen und ihres Verhaltnisses zu klassischen Komplexitats-
klassen zu erlangen. Eine systematische Untersuchung der ,,Parameterabhingigkeit* von
Problemen soll eine realistischere Einschatzung ihrer Komplexitat ermdglichen, als dies
bisher méglich ist.


http://www.informatik.hu-berlin.de/Forschung_Lehre/algorithmen/de/
http://www.informatik.hu-berlin.de/Forschung_Lehre/algorithmenII/
http://www.informatik.hu-berlin.de/Forschung_Lehre/algorithmenII/
http://www.informatik.hu-berlin.de/logik/

34 Jahresbericht 2010

Projekt: Deskriptive Komplexitatstheorie

Ansprechpartner: PROF. DR. MARTIN GROHE
Beteiligter Mitarbeiter: DR. DANIEL KIRSTEN
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Die deskriptive Komplexitéatstheorie stellt eine Beziehung zwischen der Berechnungs-
komplexitat von algorithmischen Problemen und ihrer sprachlichen Komplexitat her; stark
vereinfacht sind algorithmische Probleme, die schwer zu beschreiben sind, auch schwer zu
I6sen und umgekehrt. Der Wert solcher sprachlicher oder logischer Charakterisierungen von
Komplexitatsklassen besteht darin, dass sie einen Zugang zur Komplexitat liefern, der
unabhéngig von Maschinenmodellen sowie der konkreten Repréasentation der Eingabedaten
ist. Logische Charakterisierungen von Komplexitatsklassen sind auch in der Datenbanktheorie
von Relevanz, tatsachlich haben zentrale Fragen der deskriptiven Komplexitatstheorie dort
ihren Ursprung.

Wahrend fir die Komplexitatsklasse NP und die meisten natiirlichen Erweiterungen von NP
logische Charakterisierungen bekannt sind, kennen wir fir Teilklassen von NP, insbesondere
fir die wichtige Klasse PTIME, dem géangigen mathematischen Modell der Klasse der
neffizient 16sbaren” Probleme, keine solchen Charakterisierungen. Die Frage nach einer
logischen Charakterisierung von PTIME geht auf eine Arbeit Gber Datenbankanfragesprachen
von Chandra und Harel aus dem Jahre 1982 zurtick.

In diesem Projekt sollen verschiedene Aspekte der deskriptiven Komplexitatstheorie
untersucht werden. Wir wollen uns im Wesentlichen auf die Klasse PTIME und Teilklassen
(die ,,kleinen Komplexititsklassen im Titel) konzentrieren, fiir die das technische Problem
der Reprasentationsinvarianz von Algorithmen eine zentrale Rolle spielt.

Projekt: Schaltkreiskomplexitat, Parametrische Komplexitat und logische Definier-
barkeit

Ansprechpartner: PROF. DR. MARTIN GROHE
Beteiligter Mitarbeiter: DIPL.-INF. CHRISTOPH BERKHOLZ
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinscharft

Fragen nach unteren Schranken fiir die Komplexitét algorithmischer Probleme gehoren zu den
schwierigsten der theoretischen Informatik, beispielsweise ist das berihmte P~vs.~NP-
Problem von diesem Typ. Zumeist sind diese Fragen trotz grofRer Anstrengungen noch offen.
Die bislang erzielten Ergebnisse sind eher bescheiden, aufgrund der fundamentalen
Bedeutung des Begriffs der Komplexitat fur die Informatik aber dennoch wichtig. Erzielt
werden konnten die meisten dieser Ergebnisse durch die kombinatorische Analyse von
Schaltkreisen.

Aus der deskriptiven Komplexitatstheorie ist ein enger Zusammenhang zwischen Logik und
Komplexitat bekannt; Fragen nach unteren Schranken tibersetzen sich damit in Fragen nach
der Ausdrucksstarke von Logiken. Der Zusammenhang zwischen Logik und Schalt-
kreiskomplexitat soll auch im Mittelpunkt dieses Projekts stehen. Ein wesentlicher neuer
Aspekt ist dabei die Einbeziehung von Sichtweisen und Resultaten der parametrischen
Komplexitatstheorie, einem relativ neuen Zweig der Komplexitétstheorie, der eine verfeinerte
Analyse von Problemen anhand mehrerer Parameter erlaubt. Konkret wollen wir versuchen,
gewisse Hierarchien von Komplexitatsklassen in der Schaltkreiskomplexitat zu etablieren
sowie konkrete untere Schranken fiir parametrische Probleme anzugeben und damit eine
parametrische Schaltkreiskomplexitat einzufiihren. Auf der logischen Seite wollen wir
Ausdrucksstarke und Formelldngen von Logiken mit endlich vielen Variablen untersuchen.
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Projekt: Algorithmic Model Theory and Parameterized Complexity

Ansprechpartner: PROF. DR. MARTIN GROHE
Zusammenarbeit: Shanghai Jiao Tong University, PROF. DR. Y1JIA CHEN
Forschungsforderung: Chinesisch-Deutsches Zentrum zur Wissenschaftsférderung

Die algorithmische Modelltheorie beschaftigt sich mit algorithmischen Fragestellungen im
Bereich der Logik, etwa Auswertungs- und Erflllbarkeitsproblemen und ganz allgemein mit
dem Zusammenhang zwischen Algorithmen, Logik und Komplexitét. In diesem Projekt steht
vor allem der Bezug zwischen Logik und parametrischer Komplexitétstheorie im Vorder-
grund.

Graduiertenkolleg: Methoden fur Diskrete Strukturen

Ansprechpartner: PROF. DR. MARTIN GROHE

Stipendiaten: M.Sc. HOLGER DELL, M.Sc. BASTIAN LAUBNER
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft
URL.: http://www.math.tu-berlin.de/MDS/

Das Graduiertenkolleg wird gemeinsam von der Freien Universitat, der Humboldt-
Universitat und der Technischen Universitat Berlin getragen. Das wissenschaftliche Pro-
gramm deckt ein breites Themenspektrum im Bereich der diskreten Mathematik und der
theoretischen Informatik ab. Besonders betont wird die Vielfalt der Methoden, die in diesen
Bereichen Anwendung finden, etwa geometrische, algebraische, topologische, graphen-
theoretische, algorithmische und probabilistische Methoden.

Projekt: Funktonalitat und Zeit in biochemischen Netzwerken

Ansprechpartnerin: DR. LOUCHKA POPOVA-ZEUGMANN
Zusammenarbeit: BTU Cottbus, Institut fir Informatik, PROF. DR. MONIKA HEINER

Biochemische Netzwerke werden wegen ihrer Grol3e in verschiedenen Abstraktionsniveaus
modelliert. Ublicherweise eignen sich die Modelle entweder nur fir qualitative oder nur fur
guantitative Auswertung. Beschreibungsmittel, die biochemische Netzwerke auf verschie-
denen Abstraktionsebenen modellieren kdnnen und eine breite Analyse gestatten, sind na-
turlicherweise wiinschenswert. Ublicherweise wurden bis jetzt vorzugsweise Hypergraphs
benutzt um solche Systeme anschaulich darzustellen und Differentialgleichungen um sie
zu analysieren.

In diesem Projekt versuchen wir mit Petrinetzen eine Briicke zu schlagen: wir benutzen
bereits wohlbekannte Petrinetze zu Modellierung und Analyse - qualitative und quantitative
- innerhalb eines Modells. Dartiber hinaus versuchen wir durch Modifikation der Petrinetze
die biochemischen Netzwerke detaillierter beschreiben zu kénnen, um danach exakter ana-
lysieren zu kénnen.

Bislang haben wir verschiedene zeitabhangige Petrinetze eingesetzt. Sie beschreiben aus-
reichend gut Momentaufnahmen eines biochemischen Netzwerks. Um die Modellierungs-
arbeiten zu unterstiitzen, entwickelten wir einen graphischen Editor und Simulator fur ver-
schiedene zeitabhéngige Petri Netze. In diesem Jahr wurde mit dem Kooperationspartner
ein Analysetool (CharlieTimed) fir Intervall-Petrinetze und fir Dauer-Petrinetze imple-
mentiert.

Weiterhin setzen wir unsere Arbeit auf der Suche nach hinreichenden strukturellen Kriteri-
en fir monoton-lebendige Petrinetze fort. Der Grund dafir ist, dass die biochemischen
Netzwerke monoton-lebendig sind. Danach lassen sich die Eigenschaften dieser Klasse
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von Petrinetzen gut analysieren und damit Eigenschaften eines biochemischen Netzwerkes
verifizieren bzw. aufdecken.

Projekt: Fast parameterized algorithms for directed graph problems

Ansprechpartner: DR. PAUL BONSMA
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

NP-hard problems can not be solved efficiently in full generality at the moment, and it is
widely believed that this situation will not change. There is however still the need to solve
these problems in practice. Parameterized algorithms have been developed in the last two
decades as a way of solving such computationally hard problems, by exploiting additional
structural properties of problem instances as they may occur in practice. For problems on
undirected graphs, much progress has been made, and many standard techniques are avail-
able. For directed graphs, very few results were known until recently. In the last few years,
activity in this field has significantly increased and a few breakthrough results have been
obtained. However, the recent algorithms are still far from practical, and are mostly ob-
tained by problem-specific methods. The proposed research aims to address both issues, by
developing faster algorithms for some central and important problems, and by developing
structural tools for directed graphs that can be applied to a wide variety of problems. The
research is also expected to yield results in related areas such as approximation algorithms,
structural and extremal graph theory.

Veroffentlichungen

J. P. BACHMANN, L. POPOVA-ZEUGMANN: Time-Independent Liveness in Time Petri Nets.
Fundamenta Informaticae (FI), 101(2010), 10S-Press, Amsterdam, pp 1-17.

P. BONSMA: Most balanced minimum cuts. Discrete Applied Mathematics 158 (4): 261-276
(2010).

P. BONSMA, F. BREUER: Counting Hexagonal Patches and Independent Sets in Circle Graphs.
In 9th Latin American Theoretical Informatics Symposium (LATIN 2010), volume 6034 of
Lecture Notes in Computer Science, pages 603-614, Springer-Verlag, 2010.

H. CHEN, M. GROHE: Constraint satisfaction problems with succinctly specified relations.
Journal of Computer and System Sciences 76(8):847-860, 201.

H. DELL, T. HUSFELDT, M. WAHLEN: Exponential Time Complexity of the Permanent and the
Tutte Polynomial. In Proceedings of the 37th International Colloguium on Automata, Lan-
guages and Programming (ICALP 2010), 426-437, 2010.

H. DELL, D. vaN MELKEBEEK: Satisfiability Allows No Nontrivial Sparsification Unless The
Polynomial-Time Hierarchy Collapses. In Proceedings of the 42" Symposium on Theory of
Computing (STOC 2010), 251-260, 2010.

K. EICKMEYER, M. GROHE: Randomisation and Derandomisation in Descriptive Complexi-
ty Theory. In A. Dawar and H. Veith, editors, Proceedings of the 24" International Work-
shop on Computer Science Logic, volume 6247 of Lecture Notes in Computer Science,
pages 275-289. Springer-Verlag, 2010.

L.A. GOLDBERG, M. GROHE, M. JERRUM, M. THURLEY: A complexity dichotomy for parti-
tion functions with mixed signs. SIAM Journal on Computing, 39:3336-3402, 2010.

M. GROHE: Fixed-point definability and polynomial time on chordal graphs and line
graphs. In A. Blass, N. Dershowitz, and W. Reisig, editors, Fields of Logic and Computa-
tion: Essays Dedicated to Yuri Gurevich on the Occasion of His 70th Birthday, volume
6300 of Lecture Notes in Computer Science. Springer-Verlag, S. 328-353, 2010.
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M. GROHE: Fixed-point definability and polynomial time on graphs with excluded minors.
In Proceedings of the 25th IEEE Symposium on Logic in Computer Science, S. 179-188,
2010.

A. HERNICH, N. SCHWEIKARDT: Logic and Data Exchange: Which Solutions are "Good"
Solutions? In G. Bonanno, B. Loéwe, and W. van der Hoek, editors, Logic and the Founda-
tions of Game and Decision Theory - LOFT 8, volume 6006 of Lecture Notes in Computer
Science, pages 61-85. Springer-Verlag, 2010.

A. HERNICH: Answering Non-Monotonic Queries in Relational Data Exchange. In L. Se-
goufin, editor, Proceedings of the 13th International Conference on Database Theory, pages
143-154. ACM, 2010.

D. KIRSTEN: On the Complexity of the Relative Inclusion Star Height Problem. Advances in
Computer Science and Engineering, 5(2):173-211, 2010.

J. KOBLER, S. KUHNERT, B. LAUBNER, O. VERBITSKY: Interval Graphs: Canonical Represen-
tation in Logspace. In S. Abramsky, C. Gavoille, C. Kirchner, F. Meyer auf der Heide, P. G.
Spirakis, editors, Proceedings of the 37th International Colloquium on Automata, Languages
and Programming, ICALP 2010, Part I, volume 6198 of Lecture Notes in Computer Science,
pages 384-395. Springer-Verlag, 2010.

S. KREUTZER, S. TAzZARI: On Brambles, Grid-Like Minors, and Parameterized Intractability
of Monadic Second-Order Logic. Proceedings of the 21st ACM-SIAM Symposium on Dis-
crete Algorithms (SODA'10) , Austin, Texas, USA, pp. 354-364, 2010.

S. KREUTZER, S. TAZARI: Lower Bounds for the Complexity of Monadic Second-Order Logic.
Proceedings of the 25th IEEE symposium on Logic in Computer Science (LICS'10) , Edin-
burgh, Scotland, UK, pp. 189-198, 2010.

B. LAUBNER: Capturing Polynomial Time on Interval Graphs. In Proceedings of the 25th An-
nual IEEE Symposium on Logic in Computer Science (LICS 2010), pages 199-208. IEEE
Computer Society, 2010.

M. MULLER-HANNEMANN, S. TAZARI: A Near Linear Time Approximation Scheme for Steiner
Tree among Obstacles in the Plane. Computational Geometry: Theory and Applications 43
(4), pp. 395-409, 2010.

L. POPOVA-ZEUGMANN: Quantitative evaluation of time-dependent Petri nets and applica-
tions to biochemical networks. Natural Computing, 2010, Springer Netherlands, pp 1-27.

L. POPOVA-ZEUGMANN, S. ZEUGMANN, W. KOsSSLER: Interrelations between Major De-
pression, the Metabolic Syndrome and Early Life Stress using Statistical Data Analysis and
Petri Nets - A Case Study (extended abstract). Proceedings of the Workshop Concurrency,
Specification & Programming'2010, Helenenau, Sept. 27 - 29, 2010, Vol. 3, pp. 267-269,
2010.

S. TAzARI: Faster Approximation Schemes and Parameterized Algorithms on H-Minor-Free
and Odd-Minor-Free Graphs. Proceedings of the 35" international symposium on Mathemat-
ical Foundations of Computer Science (MFCS'10), Brno, Czech Republic, LNCS 6281, pp.
641-652, 2010.

S. Tazari: Algorithmic Graph Minor Theory: Approximation, Parameterized Complexity,
and Practical Aspects. Dissertation, Humboldt-Universitat zu Berlin, Juli 2010.
\Vortrage

P. BoNsMA: The complexity status of problems related to sparsest cuts. 21st International
Workshop on Combinatorial Algorithms (IWOCA 2010), London, July 28, 2010.
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P. BoNsMA: Counting fusenes and independent sets in circle graphs. 9th Latin American
Theoretical Informatics Symposium (LATIN 2010), Oaxaca, Mexico, April 23, 2010.

P. BonsMA: Feedback Vertex Sets in Mixed Graphs. Noon lecture, Department of Applied
Mathematics, Charles University Prague, October 14, 2010.

H. DELL: Kernel Lower Bounds from Unlikely ORs. The 2nd Workshop on Kernels (Worker
2010), Leiden, Niederlande, November 2010.

H. DeLL: Satisfiability Allows No Nontrivial Sparsification Unless The Polynomial-Time Hie-
rarchy Collapses. 42nd Symposium on Theory of Computing, Cambridge, MA, USA, Juni
2010.

H. DELL: Exponential Time Complexity of the Permanent and the Tutte Polynomial. 37th In-
ternational Colloquium on Automata, Languages and Programming, Bordeaux, Frankreich,
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S. TAzARI: Lower Bounds for the Complexity of Monadic Second-Order Logic. Workshop on
Algorithmic Model Theory, Frankfurt am Main, Februar 2010.
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Diplomarbeiten

ALEXANDER HENTSCHEL: Combinatorial Problems Arising From superstring Theory. Juni
2010.

LUKAsS MoLL: Hypergraphinvarianten und -Algorithmen. Diplomarbeit, Humboldt-
Universitat zu Berlin, Juli 2010.

CHRISTOPH BERKHOLZ: Uber die Schaltkreiskomplexitit parametrisierter Probleme. Au-
gust 2010.

ANNE PiLcHowsKl: Vergleich zweier Algorithmen zur Erzeugung von Erreichbarkeits-
graphen von Intervall-Petrinetzen hinsichtlich der GroRe ihrer resultierenden Graphen.
Februar 2010.

Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. Martin Grohe

. Faculty Member, Berlin Mathematical School

« Member of the Editorial Board, Journal of Discrete Algorithms

. Vorsitzender des Programmkomitees des 26" Annual IEEE Symposium on Logic in
Computer Science

. Mitglied des Programmkomitees der 17" International Conference on Logic for Pro-
gramming, Artificial Intelligence and Reasoning
. Diverse Gutachtertétigkeiten

. Mitglied des Committees for Logic in Europe der Association for Symbolic Logic
. Mitglied des Institutsrats

PD Dr. Louchka Popova-Zeugmann

. Mitglied des Institutsrats

« Mitglied der Priifungskommission

. Vorsitzende des Programmkomitees des Workshops CS&P 2010
. Diverse Gutachtertatigkeiten

Dissertationen

SIAMAK TAZzARI: Algorithmic Graph Minor Theory: Approximation, Parameterized Com-
plexity, and Practical Aspects. Juli 2010.

Weitere Gaste am Lehrstuhl

PrROF. DR. PETER BURGISSER, UNIVERSITAT PADERBORN, Institut fir Mathematik, JANUAR
2010.
ProF. KEN KAWARABAYASHI, National Institute of Informatics, Tokio, Marz 2010.
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PROF. DR. DOMINIK SCHEDER, ETH Zdrich, Institut f. Theoretische Informatik, April 2010.
PROF. DR. LESLIE GOLDBERG, University of Liverpool, Dept. of Computer Science, April
2010.

PROF. MARTIN DYER, University of Leeds, School of Computing, Juni 2010.

PROF. DR. MATTHIAS MULLER-HANNEMANN, Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg,
Institut fur Informatik, Juli 2010.
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Im Jahr 2010 haben sich in der Lehr- und Forschungseinheit (LFE) Datenbanken und In-
formationssysteme (DBIS) mehrere groRBe Veranderungen in der Forschung vollzogen.
Zum einen wurden die Arbeiten in Bereichen Multi-Core-CPUs und Anfragebearbeitung
sowie Anfragebearbeitung in verteilten Netzen durch Dissertationen beendet. Die Arbeiten
im EU-Projekt PRECIOSA, zusammen mit Partnern aus Frankreich, Belgien, Polen und
Deutschland, im Bereich Privacy wurden mit mehreren Workshops und einer Abschluss-
présentation im November bei der EU-Kommission in Brussel erfolgreich abgeschlossen.
Das DFG-geforderte Graduiertenkolleg METRIK, das die Kooperation zwischen den ein-
zelnen LFEen mit seinem inhaltlichen Schwerpunkt im Katastrophenmanagement weiter
starkt, wurde um eine zweite Forderperiode von 4 % Jahren verlangert. Das DFG-
geforderte Graduiertenkolleg SOAMED (Service-orientierte Architekturen zur Integration
Software-gestitzter Prozesse am Beispiel des Gesundheitswesens und der Medizintechnik)
nahm in diesem Jahr seine Arbeit auf. Hinzu kommt die DFG-gefdrderte Forschergruppe
Stratosphere, in der die LFE in den kommenden drei Jahren mit der LFE Wissensmanage-
ment in der Bioinformatik (Prof. Leser), mit den Professoren Markl und Kao (TU Berlin)
und Prof. Naumann (HPI Potsdam) im Bereich des Cloud Computing und Datenbanksys-
temen zusammenarbeiten wird.

Das Projekt DB-Novo wurde 2010 in Kooperation mit der LFE Strukturanalytik und Um-
weltchemie, Prof. Linscheid, am Institut fur Chemie mit der Weiterentwicklung vertieft. In
dieser Kooperation wurden im Kontext von Datenbanken und Massenspektroskopie inno-
vative ldeen zur Kopplung beider Welten entwickelt. Die in 2009 eingereichte Patentvor-
anmeldung wurde durch Verkauf an die Firma Thermo-Fischer Bremen der industriellen
Verwertung zugefuhrt.

Weiterhin ist besonders die Verleihung des "HP Labs Innovation Research Awards 20010
an Prof. Freytag hervorzuheben, dem dieser Preis zum zweiten Mal nach 2009 verliehen
wurde.

Lehre

Wintersemester 2009/2010

"Einfihrung in die Programmiersprache C" (PROF. J.-C. FREYTAG)

Vorlesung "Praktische Informatik 111 - Compilerbau” (P13) (PROF. J.-C. FREYTAG)
Praktikum zu P13 (L. DOLLE, M. KOST)

Vorlesung ,,Grundlagen von Datenbanken* (DBS I) (PROF. J.-C. FREYTAG)

Praktikum zu DBS | (R. BERGMANN, O. HARTIG, F. HUBER)

Vorlesung ,Implementierung von Datenbanksystemen® (DBS II) (PrRor. J.-C.
FREYTAG)

e Praktikum zu DBS 11 (O. HARTIG, F. HUBER)

Sommersemester 2010

e Vorlesung ,Implementierung von Datenbanksystemen* (DBS II) (PrRor. J.-C.
FREYTAG)
e Praktikum zu DBS 11 (L. DOLLE, R. BERGMANN)

Wintersemester 2010/2011

e Vorlesung ,,Grundlagen von Datenbanken® (DBS I) (PROF. J.-C. FREYTAG)

e Praktikum zu DBS | (R. BERGMANN, O. HARTIG, L. DOLLE)

e Vorlesung ,Neue Konzepte und Techniken fiir Datenbanksysteme* (PROF. J.-C.
FREYTAG)
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o Ubung zur Vorlesung ,Neue Konzepte und Techniken fiir Datenbanksysteme*
(M. KosT)

e Seminar "Das Map-Reduce-Paradigma fiur Datenbanksysteme™ (PROF. J.-C. FREYTAG,
R. BERGMANN)

Forschung

Projekt: Anfragebearbeitung auf Mehrkern-Prozessoren
Ansprechpartner: DIPL.-INF. FRANK HUBER

Moore‘s Gesetz beschreibt die Entwicklung von Transistoren auf integrierten Schaltkrei-
sen. Es besagt, dass sich etwa alle zwei Jahre die Anzahl der Transistoren auf einem
Schaltkreis verdoppeln lasst. Dieser Effekt flihrte in der Vergangenheit zu immer besseren
bzw. schnelleren Prozessoren und Computern. Er fuhrte auch automatisch zu einer stetigen
Verbesserung des Leistungsverhaltens von Software. Wihrend Moore‘s Gesetz fortwéh-
rend besteht, sind einer weiteren Steigerung der Leistung von Prozessoren bestimmte phy-
sikalische und wirtschaftliche Grenzen gesetzt. Diese Grenzen haben zu einem neuen
Trend bei der Entwicklung von Prozessoren gefuhrt, den Mehrkern-Prozessoren. Statt die
Leistung durch héhere Taktraten zu steigern, wird versucht, mehrere (Rechen-) Kerne auf
einem Prozessor unterzubringen. Die CPU kann somit mehrere Programme gleichzeitig
ablaufen lassen oder, falls ein Programm entsprechend vorbereitet ist, dieses auf mehrere
Kerne verteilen und damit parallelisieren und beschleunigen. Um ein Programm zu vertei-
len, missen die verwendeten Algorithmen und Datenstrukturen parallelisiert und wenn
notig synchronisiert werden.

Die neuen Mehrkern-Architekturen (CMP) unterscheiden sich gegeniiber frilheren Mehr-
Prozessorsystemen (SMP) einerseits dadurch, dass die einzelnen Kerne eines Prozessors
sehr schnell Daten untereinander austauschen kdénnen, z.B. durch geteilte Caches oder
durch sehr schnelle Verbindungen unter den einzelnen Kernen. Zum anderen missen sich
alle Kerne oder Gruppen von Kernen bestimme Ressourcen teilen, darunter Cache und Da-
tenverbindungen zum Speicher. Auch wird die Anzahl der vorhandenen Recheneinheiten
auf CMPs in naher Zukunft signifikant héher sein als die von bisherigen SMP-Systemen.
Zentrales Thema dieses Projektes ist die Anfragebearbeitung auf Mehrkern-Systemen.
Anfragebearbeitung im Kontext von relationalen Datenbankmanagementsystemen
(RDBMSen) ist der Prozess, bei dem fir eine durch den Nutzer an das DBMS gerichtete
Anfrage ausgewertet wird und die richtigen Daten zurlick geliefert werden. Abbildung 1
illustriert diesen Prozess, der sich in zwei Teile zerlegen l&sst.
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Abbildung 1: Anfragebearbeitung in RDBMSen

Im ersten Teil wird die in deklarativer Form vom Nutzer ubergebene Anfrage durch den
logischen Datenbankprozessor (LDBP) in eine moglichst optimale ausfiihrbare Form trans-
formiert: Den sogenannten Anfrageausfihrungsplan (QEP). Dieser QEP wird dann im
zweiten Teil der Anfrageausfuhrung, durch den physischen Datenbankprozessor (PDBP)
ausgewertet.

Der erste Teil kann nochmal in zwei Teilschritte zerlegt werden. Dabei wird im ersten
Schritt die Anfrage geparst und auf ihre semantische Korrektheit Gberprift. Danach folgt
die ,,View Integration®. AnschlieBend wird die Anfrage in eine interne Form iiberfiihrt und
optimiert. Das Resultat ist dann ein QEP.

Um Mehrkern-Rechner effektiv zu nutzen, ist es notwendig, die Anfrageausfiihrung zu
parallelisieren. Die Moglichkeiten der parallelen Ausfiihrung kann man in drei Kategorien
unterteilen (siehe Abbildung 2):

1. Inter-Query Parallelitait — Mehrere Anfragen werden vom DBMS gleichzeitig ab-
gearbeitet.

2. Inter-Operator Parallelitdit — Unterschiedliche Operatoren eines QEPs werden
gleichzeitig abgearbeitet. Man unterscheidet hier zwischen vertikaler und horizonta-
ler Parallelitat.

3. Intra-Operator Parallelitdit — Die Ablaufe eines einzelnen Operators werden
parallelisiert und gleichzeitig ausgefunhrt.
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Ergebnisse

Intraoperator
Parallelitat
(Parallel Join)

/7 { vertikale > N
7 Parallelitat N

Intraoperator
Parallelitat
(Parallel Join)

Intraoperator
Parallelitat
(Parallel Join)

horizontale

Parallelitat

Tabelle 1 Tabelle 2 Tabelle 3 Tabelle 4

Abbildung 2: Kombination von Inter- und Intra-Operator-Parallelitat

Bzgl. Mehrkern-Prozessoren sind besonders Inter- und Intraoperator-Parallelitat von Inte-
resse. Eine wichtige Frage, die sich daraus ergibt, ist: Mit welchem Ausfihrungsmodell
lassen sich diese Parallelitaten am besten umsetzen.

Bei der Ausfiihrung von QEPs wurde bisher zumeist das Iterator-Modell verwendet. Das
Iterator-Modell weist jedem Operator die drei Funktionen Open, Next und Close zu. Mit
der Funktion Open wird der Operator gedffnet und fur die Rickgabe von Daten durch den
Next-Aufruf vorbereitet. Der Next-Aufruf liefert entsprechend Daten des Operators zurick.
Close wird verwendet, um einen Operator zu schlielen. Das Iterator-Modell zeichnet sich
somit als eine Folge von sequentiellen Next-Aufrufen aus, wobei der aufrufende Operator
wartet. Das Iterator-Modell ist somit ideal fiir den Einzelkern-Prozessor.

Ob es ebenfalls fur den Mehrkernbetrieb mit einer hohen Anzahl von kleinen kurzen paral-
lelen Aufgaben geeignet ist, ist eine der zentralen Fragen dieses Projektes. Dazu wird ein
neues asynchrones Ausfihrungsmodell eingefuhrt, bei dem im Unterschied zum Iterator-
Modell der erzeugende Operator seine Daten direkt an den Konsumenten verschickt. Eine
Evaluierung der beiden Modelle soll ihre Tauglichkeit bzgl. Mehrkern-Prozessoren aufzei-
gen.

Ein anderer wichtiger Punkt bei der Anfragebearbeitung ist das physische Datenmodell. Es
zeigt sich, dass die Leistung von DBMSen zunehmend vom Transfer von Daten aus dem
Hauptspeicher in die Prozessor-Caches abhéngt und nicht mehr so stark vom Transfer vom
sekundaren Speichern in den Hauptspeicher. Somit muss das Lesen bzw. Schreiben in bzw.
aus den Prozessor-Caches optimiert werden.

An diesem Punkt spielt das physische Datenmodell eine bestimmende Rolle. Denn es defi-
niert die Datenstrukturen und somit Wann, Was, Wie transferiert werden muss. Somit er-
geben sich auch auf dieser Ebene viele interessante Fragestellungen.
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Metaoperatoren

Abbildung 3: Rahmengerust fir Anfragebearbeitung auf Mehrkern-Architekturen

Um die einzelnen Fragen zu untersuchen, wird im Rahmen dieses Projektes ein Rahmenge-
rust entstehen, das den kompletten Bereich der Anfragebearbeitung abdeckt. Abbildung 3
zeigt die einzelnen Teilgebiete dieses Rahmens.

Die unterste Ebene stellt eine Abstraktion der Mehrkern-Architektur auf seine Grundbe-
standteile wie Kerne, Threads und Caches dar. Dazu kommt eine logische Komponente, die
sogenannte Arbeitsgruppe. Eine Arbeitsgruppe ist eine Zusammensetzung von verschiede-
nen Kernen, Threads und Caches. Auf dieser Abstraktion werden verschiedene Metaopera-
toren definiert. Die Metaoperatoren sollen es dem Programmierer erlauben, Hardware un-
abhéngig zu programmieren und trotzdem die einzelnen Komponenten der Abstraktions-
schicht direkt benutzen und ansprechen zu kénnen.

Aufbauend auf dieser Schicht wird das Teilgebiet des physischen Datenmodells definiert.
Am Ende stehen die Anfrageoptimierung und Anfrageausfuhrung spezialisiert fur
Mehrkern-Prozessoren. Im Teil der Anfrageausfiihrung soll das neue Operatormodell defi-
niert und implementiert werden. Im Teil der Anfrageoptimierung werden spezielle Opti-
mierungsstrategien bzgl. Mehrkern-Architekturen betrachtet. Zum Beispiel wie werden die
vorhandenen Ressourcen verteilt. Dabei ist zum einen eine globale Optimierung (Uber ver-
schiedene Anfragen) als auch eine lokale Optimierung (Uber verschiedene Operatoren eines
QEPs) notwendig.

Am Ende des Projektes soll uns der entwickelte Rahmen eine Basis geben, um die zukinf-
tigen Moglichkeiten von Mehrkern-Architekturen optimal zu nutzen.

Projekt: Schutz der Privatsphére in der Anfragebearbeitung
Ansprechpartner: DIPL.-INF. LUKAS DOLLE

Der Schutz der Privatsphdare bekommt in heutigen Anwendungen eine immer gréfl3ere
Aufmerksamkeit. Oftmals mussen personenbezogene Daten verdffentlicht werden, wobei
der Datenhalter garantieren méchte, dass die einzelnen Individuen nicht identifiziert wer-
den koénnen. Abbildung 4 zeigt ein Beispiel von Patientendaten, in denen zu jedem Patien-
ten neben seiner Postleitzahl (PLZ), dem Alter und dem Geschlecht die entsprechende
Krankheit gespeichert ist. Bei einer Herausgabe dieser Daten muss gewéhrleistet werden,
dass den Personen nicht ihre Krankheit zugeordnet werden kann. Das Attribut Krankheit
wird in diesem Zusammenhang auch sensitiv genannt. Betrachtet man nun Anfragen an
diese Daten, so stellen die Ergebnismengen potenzielle Verletzungen der Privatsphére dar,
wenn aus ihnen Rickschlisse auf die sensitiven Werte der Individuen gezogen werden
kdnnen.
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Name PLZ Alter Geschlecht | Krankheit
Alice 10000 18 W Grippe
Bob 12000 18 M Bronchitis
Chris 12000 20 M Gastritis
Doris 14000 21 w Herzleiden
Ellen 15000 21 w Erkaltung
Frank 15000 23 M Erkaltung
Abbildung 4: Beispieldaten T

Gegeben sei eine Anfrage Q; an die Daten T:
Q:: SELECT * FROM T WHERE Age BETWEEN 18 AND 20

Die Ergebnismenge dieser Anfrage beinhaltet die ersten drei Tupel der Daten T. Um die
Privatsphare zu schitzen, kann man z. B. die sensitiven Werte separat ausgeben, wie in
Abbildung 5 gezeigt. Dabei werden die Krankheitswerte in einer anderen Reihenfolge aus-
gegeben, als die Tupel der Ergebnismenge. Dieses Verfahren heil3t Bucketization und ge-
wahrleistet, dass ein potenzieller Angreifer die sensitiven Werte nicht eindeutig den Indivi-
duen zuordnen kann, wenn die Ergebnismenge grol? genug ist.

Name PLZ Alter Geschlecht Krankheit
Alice 10000 18 w Bronchitis
Bob 12000 18 M Gastritis
Chris 12000 20 M Grippe

Abbildung 5: Ergebnismenge von Q;

Im Rahmen dieses Projektes soll eine Methode entwickelt werden, um aus einer Reihe von
Anfragen herauszufinden, ob die Kombination der entsprechenden Ergebnismengen bzw.
das Wissen, das ein potenzieller Angreifer durch die Ergebnisse erhalt, eine Verletzung der
Privatsphare darstellt. Aus der ersten Ergebnismenge aus Abbildung 5 kann er zum Beispiel
schlussfolgern, dass Chris entweder Bronchitis, Gastritis oder Grippe haben muss. Das
gleiche gilt auch fur Alice und Bob. Werden nun weitere Anfragen gestellt, muss gepruft
werden, ob weitere Einschrankungen der Mdoglichkeiten existieren, so dass z. B. nur noch
ein gultiger Wert fur ein Individuum tbrig bleibt. Ein einfaches Beispiel ist die Anfrage

Q2: SELECT * FROM T WHERE Age BETWEEN 20 AND 22,
die als Ergebnis die Tupel fiir Chris, Doris und Ellen liefert (siehe Abbildung 6).

Name PLZ Alter Geschlecht Krankheit
Chris 12000 20 M Erkéltung
Doris 14000 21 W Gastritis
Ellen 15000 21 w Herzleiden

Abbildung 6: Ergebnismenge von Q,

Die Kombination der beiden Ergebnismengen liefert die Erkenntnis, dass Chris Gastritis
haben muss, da ein Tupel fur Chris in beiden Ergebnissen vorkommt und Gastritis der ein-
zige sensitive Wert ist, der zweimal vorkommt.

Jedoch konnen durch andere Anfragen auch wesentlich weniger offensichtliche Rick-
schlisse auf sensitive Werte gezogen werden, die eine Verletzung der Privatsphére darstel-
len. Dazu wurde ein Graphenmodell entwickelt, dass das Wissen potenzieller Angreifer
darstellt und aus dem die Verletzung der Privatsphére hervorgeht. Ein Problem bleibt die
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Anwendbarkeit des entsprechenden Algorithmus, da bei jeder Anfrage an das System eine
Reihe von aufwandigen Berechnungen durchgefiihrt werden missen. Aus diesem Grund
wurden mehrere Vereinfachungen hinzugefugt, die das Erkennen einer Verletzung der Pri-
vatsphare erleichtern.

Projekt: PRECIOSA (PRivacy Enabled Capability In co-Operative System and Safe-
ty Applications)

Forschungsforderung: Europaisches Forschungsprojekt im Rahmen der ICT-FP7
Ansprechpartner: DIPL.-INF. MARTIN KOST, DIPL.-INF. LUKAS DOLLE, PROF. JOHANN-
CHRISTOPH FREYTAG, PH.D.

Zusammenarbeit: TRIALOG (Koordinator), Oracle, PTV, Universitat Ulm

Allgegenwartige Informationsverarbeitung (engl. pervasive computing) findet in einer
Vielzahl von Anwendungen statt, welche in Zukunft immer starker vernetzt werden. Eine
breite Palette an Geréten zur Unterstiitzung solcher Anwendungen ist bereits verfiigbar und
wird fortlaufend weiterentwickelt. Kunden wird heutzutage die Mdoglichkeit geboten, An-
gebote wie Lokalisierungsdienste, Navigation, intelligente Reisefuihrung und personalisier-
te Dienste zu nutzen (siehe Abbildung 7 - Szenarien fiir Intelligente Transport-Systeme).
Neben den sich ergebenden Mdglichkeiten durch den Einsatz von Umgebungen zur allge-
genwartigen Informationsverarbeitung entstehen auch neue Herausforderungen, einem
Missbrauch von Informationen vorzubeugen. Beispielsweise sind sich viele der Nutzer
nicht im Klaren dariber, dass und auf welche Art personenbezogene Informationen ausge-
tauscht werden. Oft sind diese Informationen allein betrachtet nicht sensitiv. Allerdings
kdnnen sie in einem allgemeineren Zusammenhang sensitiv werden. Intelligente Angreifer
konnen die Privatsphére eines Nutzers verletzen, indem sie die beobachteten Daten bzw.
Informationen mit zuséatzlichen Informationen kombinieren. Quellen zuséatzlicher Informa-
tionen konnen digitale Daten- oder Wissensspeicher sein. Fir die Angreifer wird es da-
durch maglich, sensitive Informationen zu erschlieRen und die dazugehorigen Individuen
zu identifizieren. Diese Art von Verletzung der Privatsphére eines Nutzers wird Angriff
durch Verknupfung (engl. linkage attack) genannt.

\;}\

Adversary

location
driver
target
cargo
routing
news
Control local hot offers

Center places of interest

Abbildung 7: Angriffsszenario fur ITS
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Im Rahmen des europdischen Forschungsprojekts PRECIOSA \
(Privacy Enabled Capability In co-Operative Systems and ~
Safety Applications) wurden Vorgehensweisen (bzw. Richtli- PRECli“SA
nien) und Konzepte zur Entwicklung und Uberprifung von =

Architekturen und Anwendungen entwickelt, welche perso-

nenbezogene Informationen im Bereich intelligenter Transportsysteme verarbeiten. Ziel ist
dabei die Gewadhrleistung heutiger und zukinftiger Anforderungen an den Schutz der Pri-
vatsphare durch die Uberfiihrung organisatorischer Richtlinien (z. B. aus Datenschutzge-
setzen) hin zu technischen Malinahmen.

Die Umsetzung von Anforderungen fur den Schutz der Privatsphéare begleitet den gesamten
Lebenszyklus einer Anwendung bzw. eines Systems von der (a) Entwurfsphase, tber die
(b) Einrichtung bzw. Konfiguration der Laufzeitumgebung bis hin zur (c) Laufzeit und (d)
mdglichen Anderungen/Anpassung von Systemen und Anwendungen. PRECIOSA stellt
entsprechende Konzepte und Mechanismen fir alle diese Phasen bereit. Wahrend der Ent-
wurfsphase missen Anforderungen an den Schutz der Privatsphére erkannt und berucksich-
tigt werden. Das Erkennen von Anforderungen wird zum einen durch allgemeine Richtli-
nien und Prinzipien unterstiitzt. Zum anderen werden durch den Einsatz von Ontologien
(siehe Abbildung 8: Beispiel einer Ontologie) mégliche Angriffspunkte auf die Privatsphéa-
re identifiziert und kategorisiert. Erganzend verwenden wir Mechanismen mit denen wir
formale Beschreibungen von mdéglichen Angriffen auf die Privatsphare und von Methoden
zum Schutz vor solchen Angriffen erstellen. Auf Grundlage dieser Beschreibungen kénnen
mithilfe von Metriken konkrete Anwendungen auf die Einhaltung der identifizierten An-
forderungen uberpruft werden. Eine solche Uberpriifung ist zu verschiedenen Zeitpunkten
im Lebenszyklus der Anwendung notwendig und erfordert gegebenenfalls eine Anpassung
der Anforderungen oder deren Umsetzung.

In PRECIOSA wurde ein Architekturentwurf entwickelt, welcher notwendigen Eigenschaf-
ten fur verteilte Systeme und Anwendungen umsetzt, um die Privatsphére von Personen zu
schitzen. Systeme, welche diesen Entwurf umsetzen, etablieren einen sogenannten
PRECIOSA-Perimeter, welcher die Umsetzung folgender PRECIOSA-Prinzipien unter-
stutzt und teilweise garantiert.

e Personenbezogene Daten sind jederzeit untrennbar mit Regeln verbunden, welche
den erlaubten Umgang mit den Daten (moégliche Operationen und resultierende
Pflichten) beschreiben.

e Das System garantiert, dass personenbezogene Daten nur verarbeitet werden, wenn
im Moment der Verarbeitung alle Voraussetzungen zur Erfillung der mit den Daten
verbundenen Regeln erfillt sind. Zudem wird der Effekt der Verarbeitung der Daten
bzgl. der Privatsphére (z. B. Grad der Anonymitét, neue Regeln fiir das Ergebnis)
berechnet und die Umsetzung resultierender Pflichten (z. B. Verschlisselung des
Ergebnisses, Loschen gespeicherter Daten nach einer festgelegten Zeit) garantiert.

e Personenbezogene Daten kdnnen nur verarbeitet werden, solange die Integritat des
Systems gewahrleistet ist. Die Integritdt des Systems wird durch verschiedene
SicherheitsmaRnahmen (wie Verschlisselung, spezielle Hardware, Signaturen) ge-
schitzt. Eine Verletzung der Integritat des Systems kann festgestellt und der Zugriff
auf Daten verweigert werden.
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Abbildung 8: Beispiel einer Ontologie

Die Beitrage von DBIS liegen dabei vor allem in a) der Definition der PRECIOSA
Ontologien, b) der Entwicklung und Verarbeitung der Anfragesprache fir verteilte Systeme
PPQL (PRECIOSA Privacy aware Query Language), welche den (intendierten) Informati-
onsfluss eines Systems beschreibt, ¢) der Entwicklung und Auswertung der Regelsprache
P3L (PRECIOSA Privacy Policy Language), welche den erlaubten Informationsfluss eines
Systems und dessen Pflichten beschreibt, d) der Bereitstellung von (semi)-formalen Me-
thoden zur Analyse von Systemen bzgl. des Schutzes der Privatsphére sowie e) der Umset-
zung des Architekturentwurfs in Form des Prototypen PeRA (Privacy enforcing Runtime
Architecture). Eine besondere Herausforderung stellte der systemweite Schutz der Pri-
vatsphare (engl. system privacy) dar. Der systemweite Schutz sensitiver Informationen
muss heterogene Komponenten wie Datenspeicher und Kommunikationseinheiten integrie-
ren und stellt daher besondere Anforderungen an einzusetzende Schutzmechanismen. Da-
raus folgte die Notwendigkeit zur Entwicklung und Implementierung neuer Methoden,
welche die Observierung von ortsbezogenen Informationen in komplexen Systemen ver-
hindern.
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Abbildung 9: Anfrageverarbeitung in PeRA

Weitere Informationen unter den Projektseiten des Lehrstuhls oder
http://www.preciosa-project.org/.

Projekt: Anfragebearbeitung tiber dem Web of Data
Ansprechpartner: DIPL.-INF. OLAF HARTIG

Derzeit befindet sich das World Wide Web in einer Transformationsphase zu einem "Web
of Data". Web-Dokumente werden im Rahmen dieses Prozesses nicht verschwinden. Statt-
dessen werden sie, neben ihrer bisherigen Rolle, Texte und andere Medieninhalte in einer
fir menschliche Nutzung aufbereiteten Form zu Gbermitteln, zukunftig auch der standardi-
sierten Veroffentlichung von Daten auf Basis eines einheitlichen Datenmodells dienen. Die
Veroffentlichungsprinzipien, welche auf etablierten Web-Technologien wie HTTP (Hyper-
text Transfer Protocol) und URIs (Uniform Resource lIdentifier) beruhen, verlangen, die
jeweils angebotenen Daten mit weiteren Daten im Web zu verkniuipfen. Die hierfiir ange-
wandten Datenverweise sind vergleichbar mit den bekannten Verweisen zwischen Web-
Dokumenten, erlauben es jedoch, direkt auf die Daten Uber eine bestimmte Entitat zu ver-
weisen, welche von einer Datenquelle im Web angeboten werden. Entsprechend entsteht
mit dem Web of Data ein riesiger Datenraum, welcher Daten verschiedenster Anbieter mit-
einander verbindet. Dieser Datenraum bietet faszinierende, neuartige Maoglichkeiten fir
Web-basierte Anwendungen. Daten verschiedenster Anbieter kénnen miteinander kombi-
niert werden, luckenhafte Informationen unterschiedlicher Quellen kdnnen zu einer voll-
standigeren Sicht integriert werden, scheinbar widerspriichliche Informationen kénnen ge-
meinsam analysiert und weiterverarbeitet werden.

Um das Potential des Web of Data in Anwendungen nutzbar zu machen, beschaftigen wir
uns in diesem Projekt mit einer Mdglichkeit, strukturierte, SQL-ahnliche Anfragen Uber
dem Web auszufiihren. Hierbei steht die Frage im Mittelpunkt, wie das Web der Daten als
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eine riesige, global verteilte Datenbank aufgefasst und angefragt werden kann. Aus dieser
Sichtweise ergeben sich neuartige Herausforderungen, welche in existierenden Ansétzen
der Anfrageausfiihrung in verteilten Szenarien keine Rolle spielen. Der grundlegendste
Unterschied besteht in dem fehlenden Wissen uber die Existenz und den Inhalt von Daten,
welche potentiell zur Beantwortung einer Anfrage herangezogen werden konnen. Deshalb
beruht der, im Rahmen des Projektes angewandte, verweisbasierte Ansatz zur Anfrageaus-
fihrung nicht auf traditionellen Ansétzen der Anfrageverteilung. Stattdessen werden expli-
zit die Charakteristika des Web - insbesondere die Existenz von Datenverweisen - ausge-
nutzt.

Die ldee der verweisbasierten Anfrageausfuhrung (engl.: link traversal based query
execution) ist es, die Ergebnisbestimmung mit dem Verfolgen von Datenverweisen zu
kombinieren und somit potentiell relevante Daten wéhrend der Ausfiihrung zu entdecken.
Hierbei werden jeweils abwechselnd Teile der Anfrage Uber einer lokalen Datenmenge
ausgewertet und die durch entsprechend bestimmte Zwischenergebnisse repréasentierten
Datenverweise zur Erweiterung der lokalen Datenmenge genutzt. Wahrend so die Anfrage-
ergebnisse aus der sukzessiven Erganzung von Zwischenergebnissen um Teillésungen fur
die verschiedenen Anfrageteile entstehen, wachst die Menge der heruntergeladenen, poten-
tiell relevanten Daten und damit ergibt sich die Moglichkeit, weitere Teillésungen zu be-
stimmen. Ein grundlegendes Merkmal der Idee ist, dass wahrend des skizzierten VVorgangs
nicht beliebige Datenverweise in den entdeckten Daten verfolgt werden. Stattdessen wird
das Web mittels der, durch Zwischenergebnisse reprasentierten Verweise gezielt traver-
siert. Durch die Endlichkeit der so verfolgbaren Verweise wird die Bearbeitung von Anfra-
gen in jedem Fall terminieren. Aufgrund der rekursiven Natur des Ansatzes ist jedoch nicht
immer eine zumutbare Zeit bis zum Abschluss der vollstandigen Abarbeitung garantiert.
Weiterhin ist es selbst im Fall der vollstandigen Rekursion moéglich, dass korrekte Anfra-
geergebnisse nicht gefunden werden, da auf Grund fehlender Verweise relevante Daten
nicht entdeckt werden. Entsprechend stellt sich bei der verweisbasierten Anfrageausfiih-
rung die Frage nach Ansatzen mdglichst vollstdndige Ergebnismengen mit einem mdoglichst
geringen Aufwand zu finden.

Im Rahmen der Entwicklung des SQUIN Query Interface untersuchen wir einen Ansatz,
die verweisbasierte Anfrageausfihrung umzusetzen und dabei eine eingeschranktere Er-
gebnismenge zu Gunsten einer vorhersagbaren und mdglichst effizienten Realisierung zu
tolerieren. Dieser Ansatz beruht auf der Idee einer synchronisierten Pipeline von Operato-
ren, wie sie auch im Rahmen klassischer Anfrageausfiihrung haufig eingesetzt wird. Hier-
bei kommt eine Kette von Iteratoren zur Anwendung, bei der jeder Iterator fir einen Teil
der Anfrage zustandig ist. Wahrend diese Verkettung eine effiziente Ergebnisberechnung
ermoglicht, da Zwischenergebnisse nicht materialisiert werden mussen, ergibt sich hier-
durch die Notwendigkeit zur Festlegung einer Auswertungsreihenfolge der Anfrageteile.
Diese Festlegung schrankt die Mdglichkeiten zur Bestimmung von Anfrageergebnissen ein,
wodurch es dazu kommen kann, das einige Ergebnisse nicht gefunden werden. Zusétzlich
ist zu beobachten, dass fir dieselbe Anfrage mit einigen Auswertungsreihenfolgen mehr
Ergebnisse gefunden werden, als mit anderen. Wir untersuchen die Grinde fir diese Effek-
te und haben einen Ansatz entwickelt, um unter den mdglichen Auswertungsreihenfolgen
eine moglichst gewinnbringende auszuwéhlen. Die Herausforderung bei dieser Auswahl
besteht einerseits darin, dass sich durch die Kombination von Ergebnisbestimmung und
Verweisverfolgung, einzelne Iteratoren beziglich ihrer Moéglichkeiten Teilergebnisse zu
generieren, gegenseitig beeinflussen. Diese Abhéngigkeiten machen die Anwendung von
traditionellen, iterativen Ansétzen zur Anfrageplanung unmoglich. Eine weitere Herausfor-
derung besteht in der Unkenntnis dartiber, welche Daten wéhrend der Anfrageausfiihrung
entdeckt werden und damit fir die weitere Verweisverfolgung und die Ergebnisbestim-
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mung genutzt werden kdnnen. Aus diesen Grinden basiert unser Ansatz zur Auswahl der
Auswertungsreihenfolge auf einer Heuristik, welche die Erkenntnisse unserer Analyse der
iteratorbasierten Umsetzung verweisbasierter Anfrageausfiihrung abbildet.

Neben der Untersuchung der verweisbasierten Anfrageausfiihrung auf Basis einer zu Be-
ginn leeren lokalen Datenmenge haben wir untersucht, wie die lokale Datenmenge nach der
Abarbeitung einer Anfrage als Basis fir folgende Anfragen genutzt werden kann. Diese
Untersuchungen haben gezeigt, dass die Wieder- bzw. Weiterverwendung der lokalen Da-
tenmenge zwei Vorteile haben kann. Einerseits kann sich die Dauer der Anfrageausfiihrung
verringern, weil das wiederholte Herunterladen von Daten vermieden wird. Andererseits
kann die Menge der gefundenen Anfrageergebnisse vergroRert werden, da relevante Daten
in die Auswertung einbezogen werden, welche durch die Anfrageausfuhrung selbst nicht
gefunden werden wirden. Um diese beiden Vorteile fur die Ausfihrung einer bestimmten
Anfrage ausnutzen zu konnen, mussen jedoch zuvor inhaltlich &hnliche Anfragen bearbei-
tet worden sein. Diese Voraussetzung ist nicht immer erfullt, insbesondere wenn das An-
fragesystem regelméRig in einem anderen Kontext benutzt wird und sich dabei die Anfra-
geinhalte andern. Entsprechend haben wir uns im Rahmen eines Forschungsaufenthaltes
bei der Firma Talis in Grol3britannien mit der Frage beschéftigt, ob die lokale Datenmenge
aktiv mit Daten initialisiert werden kann, um so das Anfragesystem in einem gegebenen,
zukinftigen Kontext effektiver nutzen zu kénnen. Hierflr haben wir ein generisches Mo-
dell zur Représentation von Kontexten entwickelt und auf dessen Basis einen dreistufigen
Prozess zur Initialisierung der lokalen Datenmenge entworfen und umgesetzt. Im ersten
Schritt dieses Prozesses wird eine gegebene Kontextbeschreibung mit Hilfe von Daten aus
dem Web um zusétzliche Informationen angereichert. Im zweiten Schritt werden fir einen
Kontext, welcher durch die angereicherte Kontextbeschreibung reprasentiert ist, Anfragen
vorhergesagt, die in dem Kontext wahrscheinlich ausgefiihrt werden missen. Diese Menge
von vorhergesagten Anfragen wird dann im dritten Schritt genutzt, um die lokale Daten-
menge fir ihre effektive Ausfiihrung mit Daten aus dem Web zu fllen.

Unsere zukunftige Arbeit in diesem Projekt wird darin bestehen, Invalidierungsstrategien
fur Daten in der lokalen Datenmenge zu entwickeln. Damit wollen wir erreichen, dass bei
der Weiterverwendung der lokalen Datenmenge fur die Ausfihrung aufeinanderfolgender
Anfragen, die Aktualitat der Anfrageergebnisse gewahrleistet ist. Weiterhin werden wir
unsere, oben erwahnte, Heuristik zur Auswahl einer moglichst gewinnbringenden Auswer-
tungsreihenfolge erweitern und daraus eine Strategie zur direkten Erzeugung einer Auswer-
tungsreihenfolge entwickeln. Mit einer solchen Strategie konnte die Erzeugung aller Aus-
wertungsreihenfolgen und eine darauffolgende Auswahl vermieden und somit die Anfrage-
planung effizienter durchgefiihrt werden.

Projekt: Leistungsorientiertes RDF-Managementsystem
Ansprechpartner: DIPL.-INF. RALF HEESE

Im vorangegangenen Jahr wurde ein RDF-Management-System konzipiert, in dem die
Graphstruktur der RDF-Daten besondere Berucksichtigung fand. Das heil3t, im Gegensatz
zu existierenden Ansatzen, die auf relationaler Technologie oder dem Verwalten von Tri-
peln in B-Baumen basieren, werden die RDF-Daten in semantisch zusammenhangende
Einheiten verwaltet. Derzeit ist die Speicherung so organisiert, dass Ressourcen in dem
RDF-Management-System auf der physischen Ebene (Datenbankseite) zusammen mit den
zugehorigen Aussagen — die Ressource ist das Subjekt dieser Aussagen — verwaltet wird
(vgl. Abbildung 0). Besondere Vorteile dieser Datenverwaltung ergeben sich bei der Be-
antwortung von Anfragen, die mehrere Tripel mit demselben Subjekt beinhalten, so ge-
nannte Sternanfragen, da die hierfir bendtigten Daten ohne kostenintensive Join-
Operationen zugegriffen werden kdnnen.



54 Jahresbericht 2010

P1

<uri_1>

titlg)
\ 4

ref:titel

issued
Cauritx D==gpe—>CArtikel >

Abbildung 10: Speicherung von RDF-Daten als semantische Einheiten

In diesem Jahr lag der Fokus auf dem konkreten Realisieren des Speicherkonzepts in Form
eines Prototyps. Die Grundlage fir den Prototyp bildet das Jena Semantic Web Framework,
das um entsprechende Funktionalitaten erweitert wurde.

Zum einen wurde ein neuer Tripelspeicher implementiert, der die oben skizzierte Verwal-
tung von RDF-Daten implementiert. Dabei wurden, insofern mdglich, existierende Techno-
logien genutzt: Beispielsweise tUbernimmt eine Berkeley-Datenbank von Oracle die Ver-
waltung der Datenbankseiten, da diese einen effizienten Zugriff fur Schlissel-Wert-Paare
bietet (hier: <Seiten-1D, DB-Seite>). Das Indexieren der RDF-Aussagen wird Uber Bitsets
realisiert. Hierbei konnte auf eine speicher-effiziente Implementierung der WAH-Bitsets
zuriickgegriffen werden, die nur um Aktualisierungsfunktionalitaten erweitert werden
musste.

Zum anderen wurde das Anfragesystem von Jena so gedndert, dass sternférmige
Graphmuster speziell verarbeitet werden, um die Vorteile des vorgeschlagenen Speicher-
konzepts gut ausnutzen zu koénnen. Eine erste Evaluation mit Hilfe des Prototyps zeigte,
dass aufgrund der Speicherung von Ressourcen zusammen mit ihren Aussagen sternférmi-
ge Anfragen effizient verarbeitet werden konnen. Im weiteren Verlauf der Arbeiten wird
das Anfragesystem von Jena auch fur andere Strukturen der Anfragen optimiert.

Projekt: Schutz der Privatsphére in service-orientierten Architekturen

Ansprechpartner: DIPL.-INF. DANIEL JANUSZ

Zusammenarbeit: DFG-Graduiertenkolleg SOAMED (Humboldt-Universitat zu Berlin,
Technische Universitat Berlin, HPI, Charité - Universitatsmedizin Berlin)

Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Forschungsgegenstand des Graduiertenkollegs SOAMED ist der Einsatz service-
orientierter Architekturen zur Integration software-gestutzter Prozesse am Beispiel des
Gesundheitswesens und der Medizintechnik. Service-Orientierung ist ein viel versprechen-
des Architekturkonzept, um gekapselte Software-Komponenten (Services) effektiv und
kosteneffizient zu komponieren und an neue Anforderungen anzupassen. Die Ausfuhrung
eines Service involviert in der Regel den Zugriff auf Daten, die gerade im medizinischen
Umfeld sehr schutzwiirdig sind. Ziel unserer Forschung ist sowohl einzelne Services als
auch Service-Kompositionen mittels Methoden und Konzepten zu erweitern, welche ein
Verarbeiten von personenbezogenen Daten erlauben, ohne den Schutz der Privatsphare zu
vernachléssigen.

Das Friitherkennungsprogramm (,,Gelbes Heft®) ist eine der bedeutsamsten Praventivmali-
nahmen der gesetzlichen Krankenversicherung in Deutschland. Es umfasst zehn &rztliche
Untersuchungen vom Zeitpunkt der Geburt bis zum 6. Lebensjahr mit einer einheitlichen
Dokumentation aller Befunde. Zu den Beteiligten des Forschungskollegs SOAMED gehort
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das Centrum fir Frauen-, Kinder- und Jugendmedizin der Charité, welches das Kinder-
Vorsorge-Zentrum Berlin umfasst. Dieses ist in die Organisation und Abwicklung des Fru-
herkennungsprogramms direkt eingebunden.
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Abbildung 11: Neugeborenen-Horscreening

Im Rahmen des Graduiertenkollegs konzentriert sich dieses Teilprojekt auf die Frage wie
eine servicebasierte IT-Unterstiitzung solcher Vorsorgeprogramme aussehen kann. Dabei
wird das Neugeborenen-Horscreening beispielhaft betrachtet. Wie im Grof3teil des Friher-
kennungsprogramms werden auch hier die einzelnen Untersuchungsergebnisse immer noch
postalisch an das Kinder-Vorsorge-Zentrum tbermittelt. In Abbildung 11 ist der aktuelle
Prozess schematisch dargestellt. Eine informationstechnische Lésung wirde eine erhebli-
che Bearbeitungszeit- und damit Kostenersparnis bedeuten und gleichzeitig die Qualitat der
gesammelten Daten erhéhen. Abbildung 12 zeigt das Modell einer servicebasierten Umset-
zung des Neugeborenen-Hdrscreenings. Um hierbei den Schutz der Privatsphare zu ge-
wadhrleisten, reichen existierende Methoden, die auf Verschlisselung und Passworter set-
zen, nicht aus. Einfache Fragen wie beispielsweise, welche minimale Datenmenge von ei-
nem Service benotigt wird und wann dieser ausgefiihrt werden darf, miissen im Sinne des
Patienten beantwortet werden. Gleichzeitig missen den Datensubjekten Kontrollmdglich-
keiten Gber die Verwendung ihrer Daten zur Verfligung stehen.
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Abbildung 12: verteilte Service-Architektur des Neugeborenen-Hdérscreening



56 Jahresbericht 2010

Ein weiteres Ziel unserer Forschung stellt die Verwendung von Sharing by non-sharing-
Verfahren in medizinischen Informationssystemen dar. Diese Techniken kdnnen Patienten-
daten in besonderem MaRe schiitzen, indem lediglich Informationen verraten werden, die
dem Anfragenden nur in Kombination mit bereits vorhandenem Wissen nitzlich sind. In
einigen Situationen verrat schon eine Anfrage an ein System eine schitzenswerte Informa-
tion, z. B. wenn ein Patient bei seiner Krankenkasse anfragt, ob seine Versicherung die
Behandlungskosten fur die Folgen eines Ski-Unfalls Gbernimmt. Dabei kann die Kranken-
kasse den Versicherten allein durch die Anfrage bereits einer Risikogruppe zuordnen.

Projekt: Datenbankgestitzte online de-novo Sequenzierung von Biopoly-meren

Ansprechpartner: DipL.-INF. (FH) KATJA THAM , DR. STEPHAN HEYMANN

Zusammenarbeit: Institut fir Chemie, Lehrstuhl Strukturanalytik und Umwelt-Chemie
(Prof. Linscheid); Thermo Fisher Scientific (Bremen) GmbH.

Die uns alltaglich umgebene Datenmenge nimmt, fiir uns beinah unbemerkt immer schnel-
ler zu. Seien es Statistiken Uber Einkaufsbelege, Transfer von Daten per E-Mail, sensori-
sche Aufzeichnungen oder eben wissenschaftliche Messexperimente im Sekundentakt. Das
digitale Zeitalter hat uns voll im Griff und mit ihm schwellen zu verarbeitende Datenstro-
me rasant an. Solange jedoch die enorme Geschwindigkeit der Datenerzeugung und die
Leistungen der zugehorigen Datenanalyse derart unausgeglichen sind, wird eine Vielzahl
wertvoller wissenschaftlicher Details unentdeckt bleiben.

In den vergangenen drei Jahren hat DBIS mit de der LFE Strukturanalytik und Umwelt-
chemie (Institut fir Chemie) im Rahmen des interdisziplindren Kooperationsprojektes
DBnovo zusammengearbeitet. Gemeinsam entwickeln wir - basierend auf einer datenbank-
gestutzten Online-Datenanalyse und Echtzeit-Riickkopplung - eine Methode zur automati-
sierten und zielorientierten Messgeratesteuerung im Bereich der Massenspektrometrie.

In der Massenspektrometrie handelt es sich um zeitkritische Messungen, da 1) jeder Stoff
experimentbedingt nur in einem beschrénkt Zeitfenster verfugbar ist, 2) sich zu einem
Zeitpunkt (trotz vorgeschaltetem Trennsystem) mehrere Stoffe berlagern kénnen und 3)
Massenspektrometer nur sequenzielle Messungen zulassen.

Ziel des Projektes ist es, die bisherigen starren, sich teilweise unnoétig wiederholende Mess-
zyklen abzulésen und durch eine dynamische Messsteuerung zu ersetzen. Aufgezeichnete
Messdaten werden hierbei bereits wahrend des Experiments ausgewertet und als resultie-
rende Aussagen zur weiteren Steuerung des Messverlaufs genutzt — solange noch zu beein-
flussen ist, welche verfugbaren Messdaten gesammelt werden.

Die im DBnovo Projekt entwickelten Konzepte erlauben es, Modellsysteme geringer Kom-
plexitat mittels DBnovo gezielt automatisiert zu analysieren. Die Steuerung des Messgera-
tes (Massenspektrometer) ist in Zusammenarbeit mit der Firma Thermo Fisher Scientific
(nachfolgend kurz Thermo) uber die Bereitstellung einer Schnittstelle realisiert.

In verschiedenen, praktischen Studien sowohl in akademischen Laboren als auch in Zu-
sammenarbeit mit industriellen Partnern wie Thermo-Fischer Scientific, Bremen, konnte
die Tragweite dieses neuartigen, dynamischen Eingriffs in den Messverlauf experimentell
nachgewiesen werden. Wir konnten zeigen, dass bereits die Nutzung der prototypischen
DBnovo Software eine hundertprozentig effizientere online Datenanalyse gegentiber bishe-
rigen starren Messstrategien erméglicht.

Die Herausforderung wéhrend eines Messexperiments bestehen folglich darin, innerhalb
der verfiigbaren, experimentell bedingten Zeitbeschrankung: (1) zu erkennen ob ein Stoff
vollstandig identifiziert ist, (2) zu entscheiden, welcher Stoff aus der Menge der Verfugba-
ren als néchstes analysiert wird/werden kann und (3) das Messgerat durchgéngig in Echt-
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zeit zu steuern.

Um eine optimierte Automatisierung unter solchen Bedingungen zu realisieren, missen
zeiteffiziente Algorithmen und Strukturen entwickelt werden, mit denen mdéglichst unmit-
telbar (Zeitrahmen eine Sekunde) nach Erhalt der Messwerte bereits eine Analyse dieser
vorliegt. Zudem missen Messstrategien fir das Zusammenspiel von Messung und Auswer-
tung derart entwickelt werden, dass diese fir verschiedenartige Messaufbauten und expe-
rimentelle Zielstellungen nutzbar sind. Die von uns gewahlte DBnovo Architektur spiegelt
in ihrem Kern genau diese Eigenschaften wieder.

Instrument DBnovo cycle Database
(mass spectrometer) (online analysis) ! (due to combinatorics)
> : per cycle
i ) £ - .
[
<]
= o FAST Control
- s < ' < Synthindex
N CcoM < C— / \
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Abbildung 13: Vereinfachte DBnovo Architektur: Erkennen (fast online analysis), Entscheiden (fast
knowledge based decision), Steuern (fast control).

Ein Kernstlick der DBnovo Online-Analyse bildet die datenbankgestiitzte de-novo Sequen-
zierung von Biopolymeren. Anhand einer vernetzten Datenbasis, die Anfragen nahe Echt-
zeit beantworten kann, kénnen die Abfolgen der verknipften Aminosauren in Kirzester
Zeit aufgeklart werden. Innerhalb des DBnovo Konzeptes I6sen somit hoch effiziente An-
fragen Uber eine vordefinierte Datenbasis (SynthDB, SynthIindex) bisherige komplexe und
rechenintensive Datenanalysen ab.

Neben dem realen Messgerat kann DBnovo ebenso mit einer eigens hierfiir entwickelten
Messgerat-Simulation getestet werden. Neben der Mdglichkeit sehr spezifisch und damit
punktuell greifende virtuelle Szenarien zu nutzen, lassen sich gleichsam kostspielige Res-
sourcen und Geréatabweichungen auf ein Minimum reduzieren.

Das DBnovo Konzept erlaubt es, durch seinen dynamischen Ansatz eines stoffabhangigen
Steuerungskonzepts sich folgenden Herausforderungen zu stellen:

e Uberwinden der Schwichen von bis dato genutzten statischen Messstrategien: Er-
sparnis von Zeit, Geld und biologischen Ressourcen durch optimiertes Datensammeln
zur Messzeit,

e Nutzen grolRer Datenmengen und DB-Technologie, wo Berechnungen zu zeit-und re-
chenintensiv sind: Nutzen bekannter Fakten als Basis der Interpretation/ Nutzen syn-
thetischer Daten fur bisher unbekannte Zusammenhénge,

e Gezieltes Lenken und Optimieren des nunmehr “dynamisches Prozesses® der
Massenspektrometrie auf spezifische biologische Fragestellungen bzw. gezieltes Op-
timieren der genutzten Messmethoden und Parameter des Messgerates.
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In der sich anschlieBenden zweiten Projektphase wird eine intensive Kollaboration mit der
Firma Thermo-Firscher Scientific angestrebt. Hierbei werden sowohl die in Phase eins er-
kannten offenen Forschungsfragen als auch Vertiefungen in verschiedenen Teilprojekten
bspw. Erh6hung der Menge und Komplexitat der zu verarbeitenden Messdaten angestrebt.
Die im DBnovo Projekt entwickelten Technologien: ’Verfahren und Anordnung zur Steue-
rung von Messsystemen [. . . ] wurden als Erfindung zum internationalen Patent nach PCT
angemeldet (Veroffentlichungsnummer: WO 2009/138207) . Im September 2010 konnte
das Patent (Status: PCT-Anmeldung) an die Firma Thermo-Fisher Scientific (Bremen)
GmbH verkauft werden.

Projekt: Stratosphere — Information Management on the Cloud

Teilprojekt: Adaptive Anfragebearbeitung und kontinuierliche Anfrageoptimierung
von komplexen Ad-Hoc-Anfragen

Ansprechpartner: DIPL.-INF. FRANK HUBER, DIPL.-INF. RICO BERGMANN, DIPL.-INF.
MATHIAS PETERS, PROF. JOHANN-CHRISTOPH FREYTAG, PH.D.

Zusammenarbeit: FG Datenbanksysteme und Informationsmanagement (DIMA) TU Ber-
lin, FG Komplexe und Verteilte IT-Systeme (CIT) TU Berlin, LFE Wissensmanagement in
der Bioinformatik, Institut fir Informatik, Humboldt-Universitadt zu Berlin, Lehrstuhl In-
formationssysteme, Hasso-Plattner-Institut, Universitat Potsdam.

Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft DFG

Im Projekt Stratosphere wird ein Informationsmanagementsystem fir eine Cloud Compu-
ting Umgebung entwickelt. Ziel des Projektes ist es, Ad-Hoc-Anfragen in Datenbankmana-
gementsystemen durch hochparallele Ausfuhrung auf der Basis einer adaptiven und hoch-
dynamischen IT-Infrastruktur zu unterstitzen.

Cloud Computing ist der aktuelle Trend in Wissenschaft und Wirtschaft, um heterogene
Computersysteme in einem Netzwerk zusammenzuschlieBen und deren gemeinsame Re-
chenkraft als homogene Masse einem oder mehreren Nutzern zur Verfligung zu stellen. Im
Unterschied zum Grid Computing kénnen in einer ,,Cloud* die beteiligten Rechenknoten
mehr oder weniger beliebig den Rechenverbund verlassen bzw. hinzutreten. In der Regel
wird durch einen Cloudmanager das Allokieren und Deallokieren von Rechenknoten vor-
genommen.

Im Zusammenhang mit Cloud Computing Systemen ist ebenfalls ein neues Programmier-
modell entstanden — Map/Reduce. Dieses Programmiermodell ermdglicht die hochparallele
Ausfuhrung eines sequentiellen Programms durch Ausnutzung von Datenparallelitat.
Map/Reduce kann sich dabei sehr einfach an die Anzahl vorhandener Rechenknoten anpas-
sen. Es ist zum Beispiel fur Datenaggregationen ein sehr effizientes Berechnen des Ergeb-
nisses moglich.

In Map/Reduce ist aber zum Beispiel die Berechnung eines relationalen Kreuzproduktes
nicht effizient darstellbar. Daher wird in Stratosphere das Map/Reduce Programmiermodell
um weitere Operatoren (neben Map und Reduce) ergénzt, die inspiriert durch den Daten-
bankansatz die Darstellung und Abarbeitung relationaler Operatoren effizient ermdglicht.
Der wesentliche Unterschied zu den vorhandenen Anséatzen besteht darin, dass das Daten-
modell nicht relational sondern ein Key-Value-Datenmodell ist, wie auch in Map/Reduce.
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Die Ausfihrung der an Stratosphere gestellten Anfragen soll effizient erfolgen. Die klassi-
schen Datenbankansatze nutzen fur eine effiziente Anfragebearbeitung in der Regel den
optimize-then-execute-Ansatz. Dabei wird davon ausgegangen, dass zum Zeitpunkt der
Planung der Anfrageausfiihrung alle relevanten Informationen, insbesondere

~.
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Abbildung 14: Zyklus der adaptiven Anfragebearbeitung

korrekte Statistiken, zur Verfugung stehen. In Stratosphere soll eine effiziente Anfragebe-
arbeitung auch dann mdglich sein, wenn keine Statistiken Gber die Daten vorliegen. Die
Anfragebearbeitung muss also kontinuierlich berwacht und ggf. angepasst werden. Im
Unterschied zu den sonst Ublichen Ansatzen zu Erstellung eines initialen Anfrageausfuh-
rungsplans erstellt Stratosphere jedoch nicht den besten im Sinne der erwarteten Parameter,
sondern einen robusten Plan. Dieser soll auch bei starkeren Abweichungen von den
Schéatzwerten fir die Parameter keine wesentliche Verschlechterung der Performance er-
warten lassen. AuBerdem werden die robusten Plane mit einem mdglichst hohen Potenzial
zur Adaption erstellt.

Im Rahmen des Stratosphere-Projektes werden die Mdéglichkeiten der adaptiven Anfrage-
bearbeitung untersucht. Eine Anfrage soll zun&chst mit einem moglicherweise suboptima-
len aber robusten Ausfiihrungsplan gestartet werden. Wéhrend der Ausfihrung des Plans
soll die Effizienz beobachtet und anhand eines adaquaten Kostenmodells laufend beurteilt
werden. Falls aufgrund der gesammelten Informationen tber den aktuellen Plan und die
Charakteristiken der Daten ein besserer Plan existiert, soll das System auf den neuen Plan
umschwenken. VVoraussetzung fir das Umschwenken ist jedoch, dass die Kosten der Adap-
tion und Migration des Planes zusammen mit den Kosten der Ausfiihrung des neuen Planes
unter den Kosten fur die Beibehaltung des aktuellen Planes liegen. Eine Herausforderung
dabei ist, die Kosten fiir die Adaption und Migration in einem geeigneten Kostenmodell
darzustellen. Bei vorhandenen Ansatzen zur adaptiven Anfragebearbeitung werden diese
Kosten in der Regel nicht betrachtet.

Ein zentraler Baustein der adaptiven Anfragebearbeitung stellen die COPs (Controlling
OPerators) dar. Diese bilden eine Ausfiihrungshulle fir die eigentlichen Operatoren, kon-
trollieren die Ausfuhrung der Operatoren und fuhren ggf. Anpassungen vor. Anpassungen
konnen dabei zum Beispiel die Vertauschung der Eingangsdaten, das Verdndern der Se-
mantik des Operators (z.B. durch Austauschen des verwendeten Algorithmus) und das Be-
enden des Operators sein. COPs sollen auch miteinander kommunizieren kénnen. Dies ist
notwendig, um Adaptionen des Ausfihrungsplanes vornehmen zu konnen, die auch Aus-
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wirkungen auf andere Operatoren haben (z.B. Join-Reordering). Dabei mussen die Opera-
toren synchron veréndert werden. Diese Aufgabe tibernehmen dann die COPs.
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