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Parametrisierte Algorithmen liefern einen relativ neuen Ansatz zur exakten Los-
ung NP-schwerer Probleme. Die Kernidee hierbei besteht in dem Versuch, die schein-
bar unvermeidlichen kombinatorischen Explosionen bei der Lésung NP-schwerer Pro-
bleme auf spezifische Problemparameter (z.B. die Grofie der gesuchten Losung) ein-
zuschrdnken. Sind die Parameterwerte klein, so erhdlt man damit oft praxistaugli-
che Algorithmen, wie auch Tests auf echten und simulierten Daten bestitigen. Der
Vortrag gibt einen Uberblick zu Themen und Methoden der parametrisierten Algo-
rithmik.
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In this talk we give an overview of state-of-the-art algorithmic research on
TRANSVERSAL HYPERGRAPH GENERATION—given a simple hypergraph, com-
pute all its minimal hitting sets (transversals). Note that this can also be seen
as the enumeration of all minimal solutions of some system. Hence, equivalent
problems are ubiquitous in various fields such as artificial intelligence, combina-
torial optimization, computational biology, databases, data mining, distributed
systems, logic, and machine learning. Thus, on the one hand, research on algo-
rithms solving TRANSVERSAL HYPERGRAPH GENERATION and even any tech-
nique improving known procedures is very important from a practical applica-
tion’s point of view. On the other hand, TRANSVERSAL HYPERGRAPH GEN-
ERATION research is also faced with some very exciting theoretical issues as the
decision version—given two simple hypergraphs, decide if one is the transversal
hypergraph of the other—is one of the very few problems that currently cannot
be classified as polynomial or NP-/coNP-hard.

In this talk, we focus on known algorithms for the general TRANSVERSAL
HYPERGRAPH GENERATION problem without any restrictions. We give lower
bounds for several algorithms and try to shed some light on practical perfor-
mance.
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Wir werden in diesem Vortrag das Aufzéhlungsproblem #SAT fiir k-auflenplanare Formeln
untersuchen, welches im Allgemeinen # P-vollstindig ist.

Unter dem Aufzéhlungsproblem #SAT verstehen wir das Problem, die Anzahl aller méglichen
erfiillenden Belegungen einer Formel in konjunktiver Normalform zu bestimmen. Eine Formel
in konjunktiver Normalform heifit k-auflenplanar, wenn deren zugehorige Variablen-Klauseln
Graph eine k-auflenplanare Einbettung besitzt.

Dabei definieren wir den zu einer CNF-Formel F' mit Variablenmenge V(F) = {vi,...v,}
und Klauselmenge C(F) = {ci,...,cn} gehorigen Variablen-Klauseln Graph Gp folgender-
mafen: Die Knotenmenge von Gp ist V(Gr) = C(F) U V(F). Die Kantenmenge von Gp ist
E(GF) = {{Ci,UjH’Uj €V e CZ'}.

Wir werden einen Algorithmus vorstellen, welcher fiir eine 1-aulenplanare Formel, deren Varia-
blen-Klauseln Graph entweder kreisfrei oder aus paarweise disjunkten sehnenfreien Kreisen be-
steht, das Aufziéhlungsproblem in linearer Zeit 16st. Ferner werden wir zeigen, dafl die maxi-
male Anzahl aller erfiillenden Belegungen einer CNF-Formel mit n Variablen, deren Variablen-
Klauseln Graph ein Pfad ist, die (n+1)-te Fibonacci-Zahl ist.

Wir zeigen, daf fiir jede 1-auflenplanare Formel, deren Variablen-Klauseln Graph nicht kreisfrei
zu sein braucht, das Aufzdahlungsproblem mit Hilfe des Separator-Theorems von R.J. Lipton &
R.E. Tarjan in O(n>'3) gelost werden kann, wobei n die Anzahl der Variablen ist.

Allgemein werden wir mit Hilfe des Separator-Theorems zeigen, dafl das Aufzdhlungsproblem
fiir k-auflenplanare Formeln, £ > 1, in der Zeit O(n1’7(2k+1)) gelost werden kann. Fiir Formeln
mit k-zirkular-levelplanaren Graphen werden wir zeigen, dafl das Aufzdhlungsproblem bereits in
der Zeit O(k- 16 (%)5’13'10g2 g n513) gelost werden kann. Damit gehort die KlaBe der k-zirkular-
levelplanaren Formeln der Klale FPT (beziiglich des Parameters k) an.

Damit kénnen wir insbesondere das Aufzéhlungsproblem fiir die Klafle der von Knuth eingefiihr-
ten Nested Formeln in der Zeit O(n®) lésen, da diese in der Klae der 2-auienplanaren Formeln
enthalten sind.
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Seit Léangerem ist bekannt, dafi Sprachen im unteren Komplexitatsbereich, die
durch Schaltnetze konstanter Tiefe definiert sind wie etwa die Sprachen in ACP,
ACCP, CCY oder TC?, durch pridikatenlogische Formeln erster Stufe dargestellt
werden kénnen.

Inhalt des Vortrags ist ein algebraischer Ansatz, vermoge dessen diese Sprachen
durch Homomorphismen in unendliche Monoide charakterisiert werden. Dieser An-
satz war bis vor Kurzem auf endliche Monoide und damit auf reguldre Sprachen
beschrénkt. Die bekannte Aquivalenz von linearer Schaltnetzgrofie mit der Ein-
schrankung der Formeln auf zwei Variablen lésst sich so auch algebraisch durch
schwache Blockprodukte charakterisieren.

Es werden Perspektiven vorgestellt, auf welche Weise der algebraische Ansatz
komplexitatstheoretisch hilfreich sein konnte.
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Motivated by strong Karp-Lipton collapse results in bounded arithmetic,
Cook and Krajicek have recently introduced the notion of propositional proof
systems with advice. In this talk we investigate the following question: Do there
exist polynomially bounded proof systems with advice for arbitrary languages?
Depending on the complexity of the underlying language and the amount and
type of the advice used by the proof system, we obtain different characteriza-
tions for this problem. In particular, we show that for a language L, the above
question is tightly linked with the question whether L has small nondetermin-
istic instance complexity.

The results described in this talk are joint work with Johannes Kébler and
Sebastian Muller (Humboldt-University Berlin).
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Abstract

The satisfiability problems for CTL and CTL* are known to be EXPTIME-complete, resp. 2EXPTIME-
complete (Fischer and Ladner (1979), Vardi and Stockmeyer (1985)). For fragments that use less temporal
or propositional operators, the complexity may decrease. This paper undertakes a systematic study of
satisfiability for CTL- and CTL*-formulae over restricted sets of propositional and temporal operators.
‘We show that restricting the temporal operators yields satisfiability problems complete for 2EXPTIME,
EXPTIME, PSPACE, and NP. Restricting the propositional operators either does not change the complexity
(as determined by the temporal operators), or yields very low complexity like NC!, TC?, or NLOGTIME.
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