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Zusammenfassung

Polynomringe und ihre Ideale spielen eine zentrale Rolle in der algebraischen Geometrie.
Polynome iiber k£ in n Variablen definieren Funktionen auf dem affinen Raum &" und
stellen so das Bindeglied zwischen Algebra und Geometrie dar. Zu einem polynomiellen
Ideal gehort seine affine Varietét, die Menge, auf der seine Elemente identisch verschwin-
den. Die konkrete Berechnung von Varietdten und der verwandten algebraischen und
geometrischen Objekte steht hierbei historisch eher im Hintergrund.

Fiir die Berechenbarkeit ist es eine entscheidende Anforderung, entscheiden zu kénnen,
ob ein gegebenes Polynom zu einem gegebenen Ideal gehort. Fiir lineare Ideale sowie fiir
univariate Polynomringe existieren hierfiir effiziente Algorithmen — namentlich Gauf3-
Elimination und der Euklidische Algorithmus. Unter Zuhilfenahme von Termordnungen,
die das Problem der Ordnung der Monome im multivariaten Polynomring beheben, ent-
wickelte Bruno Buchberger in den 1960er Jahren die Theorie der Grébnerbasen, die das
Idealzugehorigkeitsproblem nebst einer Vielzahl verwandter Probleme 16st. Zentral hierbei
ist der Buchberger-Algorithmus, durch den Grébnerbasen berechenbar werden — aller-
dings mit schlechtestenfalls doppelt exponentieller Laufzeit. Dennoch liefern Buchbergers
Arbeiten einen entscheidenden Baustein fiir das Feld der Algorithmischen Algebraischen
Geometrie.

In einem Paper von 1991 stellen Conti und Traverso' ein Verfahren vor, mit dem
ganzzahlige Optimierungsprobleme unter Zuhilfenahme von Grébnerbasen geldst werden
konnen. Hierbei wird die Frage der Zuléssigkeit eines Systems in ein Problem iiber die
Bildmenge einer polynomialen Abbildung iibersetzt, das sich mit Hilfe von Grébnerbasen
l6sen lésst. Die Rolle der Zielfunktion wird von geeigneten Termordnungen iibernommen.
In der Folgezeit wurde das Verfahren verbessert, geometrisch interpretiert, implementiert
und mit den Standardverfahren verglichen.

Im Vortrag wird in die Theorie der Grobnerbasen eingefiihrt, um schliellich das Ver-
fahren von Conti und Traverso vorstellen zu kénnen. Des Weiteren wird ein Ansatz von
Bertsimas et al.? priisentiert, der neue Ansitze fiir binére ganzzahlige Optimierungspro-
bleme aufzeigt.
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