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3. Forschungsprofil

* Polyedrische Kombinatorik

* Kombinatorische Methoden zur optimalen Synthese verfahrenstechnischer Prozesse

* Primal-duale Verfahren fiir kombinatorische Programme

* Ganzzahlige Erzeugendensysteme und Hilbertbasen

* Analysemethoden fiir biomedizinische Netzwerke

e Optimierung iiber gemischt-ganzzahligen Polynomprogrammen

* Untersuchungen zur Struktur und Stabilitat diskreter Optimierungsprobleme

* Diskrete Vektoroptimierungsprobleme

* Untersuchung zur Komplexitat von Scheduling-Problemen sowie Entwicklung von approximativen und exakten
Losungsverfahren

e Farbungsprobleme auf gemischten Graphen

e Optimierungstheoretische Behandlung geometrischer
Uberdeckungs- und Einbettungsprobleme mit Hilfe semi-infiniter
Optimierungstechniken

* Symmetrien in der ganzzahligen Optimierung

* Geometrie und Kombinatorik von 0/1-Polytopen

e Erweiterte Formulierungen fiir Optimierungsprobleme

4. Forschungsprojekte
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Projektleiter: Prof. Dr. Volker Kaibel
Projektbearbeiter: Matthias Peinhardt
Forderer: DFG; 01.05.2009 - 30.04.2012

Polyedrische Kombinatorik der Symmetriebrechung in der Ganzzahligen Linearen Optimierung

Im Rahmen dieses Projektes werden grundlegende Fragen zu Symmetrien in der Ganzzahligen Linearen Optimierung
untersucht. Insbesondere geht es dabei um die Beschreibung und Analyse von Polytopen, die Symmetrien beschreiben.
Optimierungsprobleme, deren Losungen Symmetrien aufweisen, fuhren in der Praxis h&ufig zu Problemen, da sie
schlechte Schranken und ein schlechtes Enumerationsverhalten aufweisen. Ein besseres Verstandnis der Polytope, die
diesem Phanomen zu Grunde liegen, soll daher zu einer besseren Lesbarkeit dieser Probleme flihren.

Projektleiter: Prof. Dr. Volker Kaibel
Projektbearbeiter: Andreas Loos
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 15.05.2008 - 14.05.2009

Symmetrie und Dynamik in der gemischt-ganzzahligen Optimierung fiir biologische Anwendungen

Die Einfiihrung von zeitindizierten Variablen in der gemischt-ganzzahligen Optimierung zur Abbildung zeitlicher
Dynamik wie zum Beispiel in biologischen Signal-Netzwerken fihrt zu Modellen, fur deren effiziente Losung eine
spezielle Analyse der mathematischen Struktur erforderlich ist. Dabei muss in besonderer Weise die durch die
Zeitindizierung in das Modell importierte Symmetrie untersucht und ausgenutzt werden. In diesem Projekt sollen zum
Einen fiir die Symmetriebrechung in der ganzzahligen linearen Optimierung grundlegende Polytope untersucht werden
und zum anderen anhand von Modellen fur Signal-Netzwerke spezifische Verfahren zur Symmetrie-Ausnutzung in
dynamischen gemischt-ganzzahligen Optimierungsproblemen entwickelt werden.

Projektleiter: Prof. Dr. Robert Weismantel

Projektbearbeiter: PD Dr. Annegret Wagler, Dr. Utz-Uwe Haus, Markus Durzinsky, Katrin Niermann, Dr. Luis M.
Torres

Forderer: Bund; 01.01.2007 - 31.12.2011

FORSYS: Systemanalyse von Signal- und Regulations-Netzwerken: von einfachen Prinzipien zu komplexen zelluldren
Interaktionen
Das Forschungszentrum ist der Erarbeitung neuer systembiologischer Ansatze, Methoden und Werkzeuge zur Analyse
und Rekonstruktion molekularer Netzwerke der zellulren Regulation und Signalverarbeitung gewidmet. Um
verschiedene biologische Fragestellungen hoher wissenschaftlicher und praktischer Relevanz zu bearbeiten, bedarf es
der Anwendung verschiedener Methoden der Diskreten Algorithmischen Mathematik, um die untersuchten Systeme
geeignet modellieren zu kénnen und flr die zugrundeliegenden diskreten Optimierungsprobleme innovative
Algorithmen zu entwickeln. Den Schwerpunkt der Forschung bilden:
- implizite Darstellungen von Gitterpunkten eines Polytops
- Modellierung verschiedener Aspekte der inneren Struktur regulatorischer Netzwerke
- algorithmische Beschreibungen des dynamischen Verhaltens deterministischer und

nicht-deterministischer Systeme
- Analyse qualitativer Signalnetzwerke

Die Projektleitung erfolgt durch Prof. Dr. Robert Weismantel, PD Dr. Annegret Wagler und Dr. Utz-Uwe Haus.

Projektleiter: Prof. Dr. Robert Weismantel
Projektbearbeiter: Christian Wagner, Dr. Kent Andersen

Forderer: DFG; 01.09.2008 - 31.08.2010

Gemischt-ganzzahlige lineare Mengen

Viele Anwendungsprobleme lassen sich durch sogenannte gemischt-ganzzahlige lineare Optimierungsprobleme
(MIP's) beschreiben. Dabei flihrt das gleichzeitige Vorhandensein von ganzzahlig geforderten und kontinuierlichen
Variablen zu einem betrachtlichen Anstieg der geometrischen, algebraischen, kombinatorischen und algorithmischen
Komplexitat gegeniiber rein ganzzahligen Problemen. Um fiir MIP's gute Schnittebenen zu finden, verfolgen wir einen
Ansatz der auf gitterpunktfreien Polyedern beruht. Auf diese Weise entwickeln wir eine Schnittebenentheorie fur MIP's,
die in einen endlichen Schnittebenenalgorithmus miindet. Unser Hauptaugenmerk richtet sich hierbei auf des
Zusammenspiel zwischen maximalen gitterpunktfreien Kérpern (split bodies) und Schnittebenen, die aus mehreren
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Zeilen eines Simplextableaus der zugehérigen Relaxierung gewonnen werden. Da im Héherdimensionalen keine
vollstdndige Charakterisierung solcher Kérper mdglich ist, untersuchen wir aul3erdem Approximationen von split
bodies.

Projektleiter: Prof. Dr. Robert Weismantel
Projektbearbeiter: Dr. Elke Eisenschmidt, Dr. Utz-Uwe Haus
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.01.2009 - 31.12.2011

Regulation und Dynamik synaptischer Proteinnetzwerke

Biologische Zell-zu-Zell-kommunikation hangt von molekularen Interaktionen ab, die in hohem MaRe interdependent
sind. Die Beschreibung und Analyse dieser Interaktionen bilden die zentrale Aufgabe der modernen Molekularbiologie.
Da die vorhandenen biologischen Daten nicht immer ausreichend abgesichert sind, bedarf es mathematischer Modelle,
beispielsweise zur Analyse der prasynaptischen Transmitterfreisetzung, welche dieser heterogenen und partiell
unvollstdndigen Datensituation

gerecht werden.

Dies stellt eine Herausforderung sowohl fir die mathematische Modellentwicklung, als auch fiir die, zu deren Analyse
zu entwickelnden, mathematischen Verfahren dar. Mit dem Foschungsvorhaben soll insbesondere herausgefunden
werden, inwieweit mathematische diskrete Modelle und deren beweisbare Analyse bei unsicherer Datenlage
biologisch relevant sind, d.h.ob sie helfen kénnen, Widerspriiche in den gegebenen Daten aufzudecken und/oder
Experimente zu idnetifizieren, welche weiteren Aufschluss tber die Regulations- und Interaktionsmechanik geben.
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