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Mitteilungen der Sprecher

Liebe Mitglieder der Fachgruppe Computeralgebra,

im Anschluss an die diesjihrige DMV-Tagung fand am 23. September 2011 eine Sitzung der Fachgrup-
penleitung in Koln statt. Der Vertreter der GAMM, Prof. Dr. Klaus Hackl, der der Fachgruppenlei-
tung seit 2002 angehorte, hat sich nun aus diesem Gremium zuriickgezogen. Wir danken ihm fiir sei-
nen langjahrigen Einsatz fiir die Belange der Computeralgebra. Als Nachfolgerin in der Funktion der
GAMM-Vertretung begriifen wir Frau Dr.-Ing. Sandra Klinge (geb. Ilic) von der Ruhr-Universitdit Bo-
chum in unserem Team. Wir hoffen, die Zusammenarbeit mit der GAMM in den kommenden Jahren zu
intensivieren, zum Beispiel in Form eines Minisymposiums zu computeralgebraischen Themen im Rah-
men einer GAMM-Jahrestagung.

Ebenfalls im September fanden zwei von der Fachgruppe mitorganisierte Tagungen statt: einerseits
der 13. internationale Workshop ,,Computer Algebra in Scientific Computing* in Kassel, und anderer-
seits die 29. Herbsttagung des Arbeitskreises ,,Mathematikunterricht und Informatik* der Gesellschaft
fiir Didaktik der Mathematik (GDM) in Soest. Berichte finden Sie gleich im Anschluss an diese Mittei-
lungen in der Rubrik , Tagungen der Fachgruppe*.

Im Jahr 2011 hat die Fachgruppe eine neue Form der Computeralgebra-Fachtagung ins Leben ge-
rufen. Ziel war es, einen stirkeren Bezug zu industriellen Anwendungen von Computeralgebra herzu-
stellen. Am 21. und 22. Juni 2011 fand die Tagung ,Industrial Applications and Prospects of Computer
Algebra“ am Fraunhofer-Institut fiir Techno- und Wirtschaftsmathematik in Kaiserslautern statt. Einen
ausfiihrlichen Bericht finden Sie ebenfalls in der anschliefyenden Rundbrief-Rubrik. Aufgrund der durch-
wegs positiven Riickmeldungen der Teilnehmer ist eine weitere solche Industrietagung fiir 2013 vorgese-
hen. An dieser Stelle gilt unser herzlicher Dank den drei Organisatoren Anne Friihbis-Kriiger, Michael
Hofmeister und Gunter Malle fiir ihre Initiative und ihr Engagement sowie dem Fraunhofer-Institut fiir
Techno- und Wirtschaftsmathematik fiir seine Unterstiitzung.

Im Jahr 2012 soll wieder eine Computeralgebra-Fachtagung nach dem bewdhrten Konzept der bishe-
rigen vier Ausgaben dieser Konferenzreihe (Kassel 2003, 2005 und 2009; Kaiserslautern 2007) stattfin-
den. Die Tagung kombiniert liingere Hauptvortriige, die Uberblicke iiber aktuelle computeralgebraische
Themen geben, mit kiirzeren Beitrdgen von Nachwuchswissenschaftlern, insbesondere Doktoranden, de-
nen wir damit ein Forum zur Vorstellung ihrer Ergebnisse bieten. Natiirlich soll es auch wieder einen
attraktiven Preis fiir den besten Nachwuchsvortrag geben. Die Tagung ist fiir den Zeitraum 14.-16. Juni
2012 (Beginn und Ende jeweils um die Mittagszeit) in Kassel geplant. Fiir seine Bereitwilligkeit, diese
Tagung erneut auszurichten, sind wir Wolfram Koepf duf3erst dankbar.

Das , International Symposium on Symbolic and Algebraic Computation* (ISSAC) wird 2012 wieder
in Europa stattfinden, und zwar von 25. bis 28. Juli in Grenoble. Die Fachgruppe plant, ebenso wie in
Miinchen 2010, einen Preis fiir die beste Software-Prdsentation und einen Preis fiir das beste Poster zu
vergeben. Dies dient einerseits der Forderung und Anerkennung exzellenter Computeralgebra-Projekte
und andererseits der Erhohung der internationalen Sichtbarkeit unserer Fachgruppe.

Die ndchste Sitzung der Fachgruppenleitung wird am 13. Februar 2012 in Miinster stattfinden. Wir
bitten alle Mitglieder der Fachgruppe, die Rundbrief-Redaktion mit Themenvorschldgen, Beitrdgen, In-
formationen iiber Promotionen und Habilitationen, Hinweisen auf Biicher, Programmpakete und Tagun-
gen etc. zu unterstiitzen.

Wir hoffen, Sie mit dem vorliegenden Heft gut zu informieren.

Eva Zerz Florian Hef3
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Tagungen der Fachgruppe

Industrial Applications and Prospects of Computer Algebra, 21.-22. Juni 2011, Kaiserslautern

Industrial Applications and Prospects of Computer
Algebra, 21.-22. Juni 2011, Kaiserslautern

http://www.fachgruppe-computeralgebra.

de/cms/tiki-index.php?page=Tagungen.
Kaiserslautern—-2011

Im Juni dieses Jahres organisierte die Fachgruppe erst-
mals eine Tagung zu industriellen Anwendungen der
Computeralgebra sowie den bestehenden und zukiinf-
tigen Erwartungen, die mit einem solchen Einsatz ver-
bunden sind. Ziel der Tagung war es, den Dialog zwi-
schen den verschiedenen Interessensgruppen im Um-
feld industrieller Anwendungen der Computeralgebra
zu fordern:

e Universititen und Hochschulen, die formale Me-
thoden im Umfeld von Computeralgebra erfor-
schen und zur Verfiigung stellen,

e Tool-Provider, die diese Methoden zur Marktreife
fiihren,

e Unternehmen und anwendungsorientierte offent-
liche Forschungseinrichtungen, die diese Metho-
den durch Verwendung der Tools zum FEinsatz
bringen, um Wertschdpfung zum Beispiel durch
innovative Produkte zu generieren.

Das Tagungsprogramm bestand aus zehn Fachvor-
trigen zu Themen der industriellen Anwendung von
Computeralgebra, drei Softwaredemonstrationen sowie
Postern und Stéinden, darunter die Computeralgebra-
systeme Maple, Mathematica und Sage. Die Fachvor-
trige behandelten iiberwiegend ingenieurwissenschaft-
liche Anwendungen der Computeralgebra, es gab aber
auch Vortriage zu den mathematischen Grundlagen sol-
cher Anwendungen. Eindriicke zu Tagungsvortrigen
zum Einsatz von Computeralgebra in der Anlagenauto-
matisierung beim Stranggul3 der Stahlverarbeitung und

in der Erdolférderung werden im Artikel auf Seite [12]
und in Abbildung [I] auf Seite [§] vermittelt. Das Pro-
gramm der Tagung kann noch iiber die Webseite der
Fachgruppe eingesehen werden.

Der Grofteil der iiber 30 Teilnehmer stammte aus
dem anwendungsbezogenen, universitiren Bereich, al-
lerdings waren auch Teilnehmer aus Unternehmen und
aus dem Schulbereich zugegen. Das Fraunhofer-Institut
fiir Techno- und Wirtschaftsmathematik (ITWM) bot
mit seinen Raumlichkeiten, seinem Ambiente und sei-
ner Ausrichtung an der Schnittstelle zwischen mathe-
matischer Forschung und ihrem Transfer in die Anwen-
dungen einen idealen Rahmen fiir diese Veranstaltung.
Die Fachgruppenleitung bedankt sich ganz herzlich fiir
die Unterstiitzung durch das [TWM.

Die Organisation der Tagung wurde von den Mit-
gliedern Frau Friihbis-Kriiger (akademische Vortrags-
programm), Herrn Hofmeister (Ansprechpartner Tool-
Provider) und Herrn Malle (lokale Tagungsorganisation)
der Fachgruppenleitung durchgefiihrt.

In den Vorbereitungen zur Tagung stellte sich die
Akquirierung geeigneter Ansprechpartner in der Indus-
trie und mehr noch die Tatsache, dass mitunter nur sehr
eingeschrinkt iiber “Corporate Know-How” gesprochen
werden kann, als Hiirde fiir eine industrielle Beteili-
gung heraus. Hilfreich war hier der Vortrag eines Ver-
treters von Maplesoft aus Tool-Provider Sicht, in dem
iiber aktuelle Industrieprojekte mit Mapleeinsatz berich-
tet wurde. Auf der anderen Seite wurde einiges Interes-
se aus industriell-universitiren Gemeinschaftsprojekten
bekundet, so dass Potential fiir eine fiir 2013 geplante
Folgetagung gegeben ist. Zusammenfassend kann “In-
dustrial Applications and Prospects of Computer Alge-
bra” damit als erster Erfolg gewertet werden.

Florian Hef3 (Oldenburg)
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ALGEBRAIC OIL - COMPUTER ALGEBRA

Polynomial ring R[x,, . . . , xs] !
The variables represent:

x[1] : valve zone A

x[2] : valve zone B

x[3] : Gas Production

x[4] : Pressure Drop on the production tubing
x[5] : Pressure Drop on the transportation tubing

. (60-80%) of the points are used for modeling

«  the rest for comparison

{® - Temperatures and Pressures are Measured |

1. Compute an order ideal O and its evaluation matrix eval(O).
The computed order ideal has 12 terms: {1, Xs, X4, X3, X5, X1, X52, X4Xs, X3Xs5, X3X4, X1 X4, X1 X3}

2. Find the vector in the linear span of the rows of eval(O) which is closest to the oil production.

The oil production polynomial is approximately given by
0.14 X;X3 — 0.23 X;X, + 0.39 X3X, — 1.43 X3Xs + 1.2 XzXg — 0.3 X2 +0.11 X, + 1.46 X3 — 1.25 X, + 1.6X5 — 0.55

3. Plot all values of the model polynomial at the given points.

Compare them at the points which were not used for modeling with the actual measured values.
Copyright of Shell Global Solutions Infernational B.V. June 2011

ALGEBRAIC OIL-PLOT/ INTERPRETATION OF THE RESULT
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Interpretation

Its terms involving x; (gas production) may be interpreted as follows:

= 0.14 X, X5 : gas is mainly produced at valve A (no term x,x,)
= 1.46 X5 : gas stimulates oil production
= -1.43 X3Xs : With increasing production, gas inhibits oil

Copyright of Shell Global Solutions International B.V.

June 2011

Abbildung 1: Corina Baciu, Shell Global Solutions: Algebraic Oil - The Industrial Point of View.
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http://wwwld.in.tum.de/CASC2011/

Topics

exact and approximate computation

numerical simulation using
compuler algebra systems

B paralisl symbolic-numeric computation

Wy symbolic-numaric methods
»  for differential, differential-algebraic

algorithms and com
in computer algebra

automated reasoning in algebra
and geometry

algebraic methods in geometric modeling

application of computer algebra to
natural sciences and enginaering

prablam-selving envirenmants

intermet accessible symbolic and
numeric computation

September 5 - 9, 20114

Kassel, Garmvl 4)
General s~
Viadienir P. Geecit )
Ernat W. Mayr (M 1]
J Chairs

Program Committ:

Wioltram Koepd (Kassei]
Evgenil V. Vorozhtsov (Novos

Program Committee

rganizing Committes

doadine for (sloctronic) submi
nolitcation of noceptance

Bekanntlich findet der International Workshop on Com-
puter Algebra in Scientific Computing (CASC) in der
Regel abwechselnd in Deutschland und einem der Nach-
folgestaaten der Sowjetunion statt. Fiir die dreizehnte
Auflage war wieder Deutschland dran und so war vom
5. bis 9. September die Universitidt Kassel der Gastge-

Computer Algebra in Scientific Computing (CASC), 5.-9. September 2011, Kassel

ber der CASC 2011. Organisiert wurde die Tagung von
den beiden Workshop Chairs Vladimir P. Gerdt (JINR
Dubna) und Ernst W. Mayr (TU Miinchen), dem Vor-
sitzenden des Programmkomitees Wolfram Koepf (Uni
Kassel) sowie dem lokalen Organisator Werner M. Sei-
ler (Uni Kassel).

Fiir die beiden eingeladenen Hauptvortragenden
konnten dieses Jahr Agnes Szanto (North Carolina State
University) mit dem Thema Symbolic-Numeric Solution
of 1ll-Conditioned Polynomial Systems sowie Frangois
Boulier (Laboratoire d’Informatique Fondamentale de
Lille) mit dem Thema Chemical Reaction Systems,
Computer Algebra and Systems Biology gewonnen wer-
den. Bei den sonstigen Vortrigen standen dieses Jahr
insbesondere die Themen Symbolic-Numeric sowie Or-
dinary Differential Equations im Vordergrund.

Wie schon traditionell bei der CASC gab es auch ei-
ne Sektion zu Anwendungen der Computeralgebra im
Bereich der Mechanik und Quantenmechanik. Alle ein-
gereichten Beitrige wurden von drei bis vier Gutachtern
bewertet; die Ablehnungsquote lag bei 30%. Die von
V.P. Gerdt, W. Koepf, E.W. Mayr und E.V. Vorozhtsov
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herausgegebenen Proceedings sind bereits im Springer-
Verlag erschienen (Lecture Notes in Computer Science
6885).

Hohepunkt des Rahmenprogramms war ein von Ralf
Schaper (Uni Kassel) gefiihrter Besuch des Bergparks
Wilhelmshohe mit den spektakuldren Wasserspielen, bei

dem erfreulicherweise auch das Wetter schon mitspiel-
te. Am Rande der Tagung wurde beschlossen, dass die
CASC 2012 wieder Anfang September in Maribor (Slo-
wenien) stattfinden wird.

Werner M. Seiler (Kassel)

Herbsttagung des Arbeitskreises ,,Mathematikun-
terricht und Informatik 2011 und Tagung ,,Compu-
teralgebra in Lehre, Ausbildung und Weiterbildung*
der Fachgruppe Computeralgebra,

23.-25. September 2011, Soest
didaktik-der-mathematik.de/ak/mui

Die 29. Herbsttagung des Arbeitskreises ,,Mathematik-
unterricht und Informatik® in der Gesellschaft fiir Di-
daktik der Mathematik fand gemeinsam mit der Ta-
gung ,,Computeralgebra in Lehre, Ausbildung und Wei-
terbildung™ der Fachgruppe Computeralgebra vom 24.
bis 26.9.2011 im ehemaligen Landesinstitut fiir Schul-
entwicklung, dem Tagungshaus am Paradieser Weg, in
Soest (Nordrhein-Westfalen) statt. Das Tagungsthema
lautete: ,,Verfiigbare Digitale Werkzeuge im Mathema-
tikunterricht richtig nutzen“. Die Tagung des Arbeits-
kreises ,,Mathematikunterricht und Informatik* dient je-
nen, die sich mit der Rolle der Informatik fiir den Ma-
thematikunterricht und speziell dem Einsatz des Com-
puters im Mathematikunterricht sowie den methodi-
schen, didaktischen, mathematischen und politischen
Konsequenzen daraus befassen, als Forum und Diskus-
sionsort. An der gemeinsamen Tagung haben in die-
sem Jahr etwa 50 Kolleginnen und Kollegen von Schu-
len und Hochschulen teilgenommen. Es fanden drei
Hauptvortrige statt, die nicht nur den Blick der Ma-
thematikdidaktik, sondern auch die Sichtweisen einer

Bezugswissenschaft und Erfahrungen aus dem Ausland
mit in die Tagung eingebracht haben. Einen Haupt-
vortrag hielt StD Thomas Vogt aus Bad Kreuznach
tiber die ,,Renaissance des Geometrie-Unterrichts nach
dem Hype der Kompetenzorientierung und dem ,,Ap-
ps¢ & ,,Whiteboard“-Schock der 20er Jahre!". Er hat
sich mit vielen praktischen Vorschldgen konstruktiv mit
der Frage auseinandergesetzt, wie digitale Werkzeu-
ge im Geometrieunterricht eingesetzt werden konnen
und vor allem welche konventionellen Alternativen
nicht aus dem Blick verloren gehen diirfen. Der zwei-
te Hauptvortrag wurde von Prof. Dr. Armin Wein-
berger aus Saarbriicken gehalten. Er ist Professor fiir
Bildungstechnologie und Wissensmanagement an der
Universitdt des Saarlandes und er hat iiber ,,Skripte
fiir Wissensdivergenz und -konvergenz in computer-
unterstiitzten, kooperativen Lernumgebungen* vorgetra-
gen. Er beschiftigt sich mit der Frage, ob Lernende in
computerunterstiitzten, kooperativen Lernumgebungen
(Computer-Supported Collaborative Learning) Wissen
teilen und Wissenskonvergenz erzielen. Es wurden Er-
gebnisse empirischer Studien prisentiert, die zeigen wie
spezifische Skripts Wissensdivergenz wihrend und Wis-
senskonvergenz nach Computer-Supported Collaborati-
ve Learning-Phasen fordern. Den dritten Hauptvortrag
hielt Helen Humble aus London. Sie hat Unterrichts-
erfahrungen mit Computereinsatz an englischen Schu-
len und hat zum Thema ,,Use of technology to enhance

10


didaktik-der-mathematik.de/ak/mui

understanding of mathematics: a reflection on practice
in an English Secondary school and experience of wor-
king with other mathematics teachers.“ vorgetragen. Sie
konnte einen sehr guten Einblick in die fortgeschrittene
Verwendung von digitalen Werkzeugen im Mathematik-
unterricht in GroBbritannien geben. AuBler den Haupt-

vortragen wurden Sektionsvortriage und drei Workshops
zu Themen aus dem Bereich der Verwendung von digi-
talen Werkzeugen im Mathematikunterricht angeboten.
Die ndchste Tagung findet vom 28. bis 30.9.12 im Ta-
gungshaus in Soest statt.

Gilbert Greefrath (Miinster)

Arbeitskreis ,,Mathematikunterricht und Informatik” (AKMUI), September 2011, Soest

Tagung der Fachgruppe Computeralgebra, 14.-16.
Juni 2012, Kassel
www . fachgruppe—-computeralgebra.de

In Fortsetzung der erfolgreichen Tagungen 2003, 2005,
2009 in Kassel und 2007 in Kaiserslautern fiihrt
die Fachgruppe im Juni 2012 wieder eine derarti-
ge Tagung in Kassel durch. Ziel ist es, wie auf den
Vorgingerkonferenzen ein Forum zu bieten, das es ers-

tens Nachwuchswissenschaftlern ermoglicht, ihre Er-
gebnisse vorzustellen, andererseits aber auch einige
Hauptvortragende zu gewinnen, die Ubersichtsvortriige
iiber wichtige Gebiete der Computeralgebra und iiber
Computeralgebra-Software geben sollen.

Die Fachgruppe Computeralgebra vergibt an den
besten Vortrag eines Nachwuchswissenschaftlers wie-
der einen mit S00€ dotierten Nachwuchspreis.



www.fachgruppe-computeralgebra.de

Themen und Anwendungen der Computeralgebra

Von der Computeralgebra zur
Anlagenautomatisierung

Erwin A.T. Wosch, Dieter G. Senk
(RWTH Aachen)

erwin.wosch@iehk.rwth—-aachen.de
senk@iehk.rwth—aachen.de

Einleitung

Das Thema Produktionssteigerung ohne Qualititsver-
lust spielt eine zentrale Rolle im globalen Wettbe-
werb. Gleichzeitig mit der Weiterentwicklung von Pro-
duktionsanlagen und ihrer Automationssysteme werden
immer mehr Teilaspekte der grundlegenden Vorgéinge
experimentell und theoretisch untersucht. Mit Hil-
fe der Computeralgebra als Entwicklungswerkzeug,
konnen bisher kaum beherrschbare mathematische
Ansitze bei der Modellierung industrieller Prozesse in
Anwendungs- und Automationsprogramme umgesetzt
werden. Hierbei kann die weiter unten beschriebene
sanalytische Approximation™ eine Schliisselrolle spie-
len.

Im Rahmen einer Kooperation zwischen Industrie
(S & B Industrial Minerals GmbH, Stollberg Divisi-
on) und der Hochschule (IEHK der RWTH Aachen)
wurden auf physikalischen Gleichungen basierende Par-
tialmodelle des industriell eingesetzten Stahlstranggiel3-
prozesses in Form von Software-Tools weiterentwi-
ckelt und realisiert. Unter Einbeziehung der Konstruk-
tionsmerkmale und Betriebsparameter der Stranggiel3-
maschinen konnen auf diese Weise vielfiltige Analy-
sen von Prozesszustinden und vergleichende Studien
zwischen verschiedenen Anlagen durchgefiihrt werden.
Die Visualisierung der relevanten Modellergebnisse in-
nerhalb kiirzester Zeit liefert dabei neue Moglichkeiten
zur Prozessoptimierung und Automation. In Abbildung
1 sind die verschiedenen Level 1 & 2 Automationssys-
teme von Stranggiefmaschinen schematisch zusammen
gefasst [1]].

Nach seiner chemischen und thermischen Konditio-
nierung im Stahlwerk wird der Fliissigstahl in Trans-
portpfannen (Fassungsvermogen i.d.R. 100 — 300 t) zur
StranggieBmaschine transportiert. Der Pfannendrehturm
(siche Abb. 1, Nr. 1) nimmt die Pfannen (Nr. 2) auf
und positioniert sie iiber dem StranggieBverteiler (Nr.
3) (Tundish), der als Puffer zwischen Pfanne und Kokil-
le (Nr. 4) dient. Dies ist Grundvoraussetzung fiir konti-

nuierliches Gielen. Wihrend des GieBprozesses flie3t
der Fliissigstahl aus der Pfanne iiber den Verteiler in
die wassergekiihlte Kokille, in der die Bildung einer
Strangschale erfolgt. Unter der Kokille schlieBen sich
die so genannte Sekundirkiihlzone mit der Spritzwas-
serkiihlung der Bramme (Nr. 5), der Strangantrieb, die
Richttreiber (Nr. 6) und der Schneidbrenner bzw. die
Pendelschere an (Nr. 7).

Abbildung 1: Level 1 & 2 Automations-Systeme bei
Stranggiefimaschinen [[I]]

Die wirtschaftliche Bedeutung des Stranggiefens resul-
tiert aus ihrem Anteil von ca. 94% an der gesamten
Stahlherstellung weltweit.

Temperaturfiihrung und Analytische
Approximation

Bei der Stahlherstellung fiihrt eine unzureichende Tem-
peraturfiihrung in der Regel zu finanziellen Einbu-
Ben (Stichwort: Energiekosten), zu Qualitdtsméingeln
und zu Produktionsstérungen, insbesondere durch An-
lagenstillstande aufgrund von Strangdurchbriichen. Der
Temperaturkontrolle und Temperaturvorhersage des
Fliissigstahls kommt somit eine nicht unbedeutende
Rolle wihrend der Produktion zu. Pfanne, Tundish und
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Kokille bilden ein thermisch gekoppeltes System, das
durch drei miteinander wechselwirkende Teilmodelle
beschrieben wird. Die ersten beiden Partialmodelle sind
in Abbildung 2 gezeigt [2]. Sie enthalten die mathemati-
schen Formulierungen der Stahltemperatur in der Pfan-
ne (T'ryn,1(t) = Mittelwert iiber das Pfannenvolumen)
und der Stahltemperatur im Verteiler (T, 1 (t)) am Ort
der Temperaturmessung (1)). Hierbei steht 7" fiir Tem-
peratur, ¢ fiir Zeit, m fiir Masse, () fiir Energie. 3, p
und S sind Modellparameter. Details zur physikalischen
Bedeutung aller Formelsymbole entnehme man der Re-
ferenz [1]].

Die Herleitung der Modellgleichungen erfolgte nach
dem Prinzip der analytischen Approximation. Bei der
analytischen Approximation werden die wesentlichen
physikalischen Zusammenhinge aus den grundlegen-
den Differentialgleichungen in Form mathematischer
Néherungen ermittelt. Als Werkzeug bietet sich hier-
bei die Computeralgebra an; im gezeigten Beispiel wird
dies anhand der Losung (links unten) der Tundish-Glei-
chung (Mitte rechts) offensichtlich.
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Abbildung 2: Analytisches thermisches
Pfanne-Tundish Modell [2]]

Taper Right Setpaint i

v Tul\dl&h‘%&"\)ﬁl‘alure Calculated 2l Desplaing Time, [min] -

& Tundish Temperature Measured

! Tundish Weight >| Scheme |ERWO :iv _I
T-Liquidus: Taper left  Taper right

‘ Heat Id:

| |1zsn 55.0/0.0 mm [s32C [310mm  [5.10mm
158

-

g

T-tundish calculated)
—i Ladle weight

[Gastng spees |

_ T-tundish in °C
£

10X 111 1200 1245 1330 WIS 1500 1545 1830 TS 1H00 1845

Abbildung 3: Online-Anwendung des Modells im
Stahlwerk, Screen Shot [[II]

Unten rechts in Abbildung 2 sind die Ergebnisse einer
simulierten GieBsequenz aus acht Einzelpfannen darge-
stellt. Die Bedeutung der Kurven entnehme man der Le-
gende. Deutlich erkennbar ist das zyklische Auf und Ab

der mittleren Tundishtemperatur, die jeweils beim Pfan-
nenwechsel ein Minimum besitzt.

Auf Basis der in Abbildung 2 gezeigten analytischen
Néherung wurde ein Level 2 Programm geschrieben und
in der Praxis im Leitstand einer Stranggie3maschine on-
line getestet. Das Ergebnis ist als Screen Shot in Ab-
bildung 3 dokumentiert. Die vom Modell vorhergesagte
und die gemessene Verteilertemperatur weichen nur um
wenige Grad Celsius voneinander ab [1]].

Das Kokillenmodell

Abbildung 4: Screen Shot der MouldScreen®)
Software [13]

Als drittes Teilmodell dient ein ebenfalls durch analyti-
sche Approximation und Computeralgebra gewonnenes
thermisches Modell der StranggieBkokille. Es besteht
wie im Falle des StranggieBverteilers aus einem leicht
programmierbaren Formelsatz, der unmittelbar aus der
Fourierschen Wirmeleitungsgleichung folgt. In Abbil-
dung 4 ist ein Sceen Shot des ,,Modify“-Tools der Soft-
ware abgebildet. Neben den ,Ist-Zustand“ (View Da-
ta: Process) kann der Operator eine modifizierte Be-
triebsweise der Kokille und die hieraus resultierenden
Verdnderungen in der Kokille aufrufen (View Data:
Modify). Die Modifikation einer Auswahl von Anla-
genparametern, wie z.B. die Strangabzugsgeschwindig-
keit, erfolgt iiber Schieberegler (links im Bild). Die-
se ,,Was passiert, wenn ...“ — Funktionalitdt gehort in
die Kategorie der inversen Online-Modellierung, bei der
die analytischen Algorithmen den numerischen deutlich
iberlegen sind (Rechenzeit und Programmieraufwand).

Aufgrund der hohen Temperaturgradienten im Be-
reich der Kokille wird die iibliche Berechnung der
Stoffwerte (Dichte, Wirmeleitfihigkeit, etc.) auf Ba-
sis einer einzigen Stoffwertbezugstemperatur durch
ein semi-iteratives Rechenverfahren erginzt. Hierzu
wird die Kokille in einem zweiten Rechen-Loop von
oben nach unten in Segmente unterteilt. Die Berech-
nung aller Modellvariablen (Strangschalendicke, lokale
Wirmestromdichte, Flux-Film-Dicke, etc.) erfolgt dann
mit Hilfe der Differentiale dieser Groen unter Substi-
tution der entsprechenden temperaturabhingigen Stoff-
werte.
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Zusammenfassung und Ausblick

Obwohl die Computeralgebra in der Mathematik und
Physik nach 1968 (Anthony Hearn, REDUCE) immer
mehr zum Standardwerkzeug wurde, steht die Numerik
in den Ingenieurwissenschaften nach wie vor auf Platz
1 der Hitliste der Modellierungsmethoden. Dies mag ei-
nerseits in der Komplexitét der Fragestellungen und an-
dererseits in einer Scheu vor abstrakten mathematisch-
analytischen Losungen liegen. Das hier dargelegte Bei-
spiel zur Temperaturfiihrung beim Stranggielen von
Stahl zeigt jedoch, dass auch industriell einsetzbare Au-
tomatisierungsprogramme auf der Basis computeralge-
braischer Entwicklungs- und Forschungstitigkeit reali-
sierbar sind. Insbesondere dann, wenn im industriellen
Einsatz kurze Sensor-Aktor-Zyklen gefragt sind, bie-
tet sich die analytische Approximation als Programmie-
rungsgrundlage an. Soll dem Bedienungspersonal einer
Anlage ergiinzend zur Prozessiiberwachung, im Sekun-
dentakt oder kiirzer, eine Palette alternativer Betriebs-
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modi angeboten werden (Stichwort: inverse Online-
Simulation), dann ist dies ohne analytische Rechenal-
gorithmen kaum moglich.
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Neues iiber Systeme

FLINT: Fast Library for Number Theory

William B. Hart
(University of Warwick)

W.B.Hart@warwick.ac.uk

FLINT is a pure C library for Number Theory which had
its beginnings in 2006. The Computer Algebra landsca-
pe at the time was not too different than it is today. Many
of the finest implementations of core algorithms for po-
lynomial arithmetic and linear algebra were in proprie-
tary systems and every implementation, whether open or
closed, contained bugs!

In 2006 the Sage project [10] was becoming pro-
minent and decent open source packages were being
sought for possible inclusion in Sage.

At this time, Victor Shoup’s NTL library [[11] was
used for polynomial arithmetic in Sage. This is a high
quality C++ library that had been well tested over ti-
me. However, it has some issues. It is not threadsafe,
it is no longer actively developed and it is much, much
slower than the fastest proprietary code, which in 2006
was in the Magma system [2]. NTL was however, quite
a bit faster than Pari [9], which is also used extensive-
ly by Sage, for univariate polynomial arithmetic. FLINT
started life as a pure C, threadsafe, fast version of NTL.
Indeed it had originally been called “GMP-NTL”.

The initial problem FLINT set out to solve was the
one David Harvey, the co-maintainer of FLINT at the
time, had noticed, namely the enormous gap between
the speed of the proprietary Magma implementation of
polynomial arithmetic and the fastest open source im-
plementation, which happened to be in NTL.

Magma was up to five times faster than NTL at mul-
tiplying univariate polynomials over the integers. Howe-
ver, we could see that NTL already had a sensible imple-
mentation of the best algorithm we knew (Schonhage-
Strassen) and a variety of other alternatives with tuned
cutoffs!

As a result of our experiences, we outlined the fol-
lowing goals for the FLINT project, which remain its
goals today:

e Performance (at least matching the best open or
closed alternative)

e Thread safety
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o Well tested (including test functions for each al-
gorithm)

e Regularly profiled
e Written in C for portability and open source

The first step in beating Magma’s polynomial multi-
plication was to figure out where it switched algorithms
by timing it over a large range of input sizes. It was al-
so possible to see the jumps in speed at power of two
lengths due to Magma’s FFT.

Our first breakthrough was the realisation that cache
locality is absolutely critical to multiplication of large
polynomials. Already a recursive implementation of the
FLINT FFT gave a 30% speed up.

The next big improvement was a switch internally
from GMP’s mpz integer format [3] to its mpn format.
The reduction in overhead was striking.

Finally, it took a lot of puzzling to figure out that for
very small coefficients merely reading and writing po-
lynomials was a bottleneck! We had to develop a data
format that used less space per coefficient than an ordi-
nary GMP mpz integer.

Since the release of FLINT 2 we have been using
an integer format (fmpz) which takes a single machine
word to hold a small integer. On overflow an mpz is au-
tomatically allocated and the machine word becomes a
pointer not an immediate value. The upshot is that for a
polynomial with many small coefficients, only one ma-
chine word is used per coefficient.

It took about a year to catch Magma’s polynomial
multiplication implementation. The support and encou-
ragement we received from the Sage community was
really important, most notably the support of William
Stein. We began to realise just how much fun it was to
implement fast core algorithms in C.

Since that time FLINT has undergone some radi-
cal changes. David Harvey wrote a very fast library
(zn_poly [8]]) for basic polynomial arithmetic over Z/nZ
for word sized n. This was incorporated into FLINT,
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and Sage switched from NTL to FLINT (currently ver-
sion 1.5) for univariate polynomial arithmetic over Z
and Z/nZ.

Despite the successes, some FLINT design decisi-
ons were suboptimal. We had an internal format for po-
lynomials that consisted of a single large allocation of
memory which was broken into equal sized blocks, one
for each coefficient. The first word of each block speci-
fied the actual coefficient size within the block and the
sign. The format was fast, but it had a number of signi-
ficant disadvantages.

Firstly, every time even a single coefficient outgrew
its block, the entire polynomial had to be reallocated.
Secondly, if the polynomial had many coefficients, ma-
king just one of them large meant that the memory usage
would skyrocket, possibly sending the machine into or-
bit. Thirdly, every single algorithm in FLINT needed to
deal with not just the number of coefficients of a poly-
nomial but also the maximum size. By the time division
and GCD were implemented, this became unwieldy. It
was the main source of bugs in FLINT at the develop-
ment stage.

Perhaps more importantly, if the user wanted to ma-
nipulate an individual coefficient of a polynomial they
had to use special functions which would handle resi-
zing the whole polynomial. There was no FLINT inte-
ger module which could manipulate a coefficient of a
polynomial or an entry of a matrix equally.

I then took the decision to rewrite FLINT from
scratch... all 80,000 lines of it!

At that time Andy Novocin began implementing
the new algorithm Mark van Hoeij and he had develo-
ped [4] for factorization of polynomials over the inte-
gers. Of course, this meant that FLINT 1 swelled ano-
ther 40,000 lines!

Apart from solving the issues with the polynomial
format, the FLINT 2 series also made some other chan-
ges. We wanted it to be really simple to contribute to.
We developed a “magic build system”. To add a new
file to FLINT 2 no modification of the build system is
required. The contributor simply drops the file into the
relevant source directory and it automatically gets built
as part of FLINT.

FLINT 2 also aims for code clarity above insane pre-
mature optimization. Anyone should be able to read, un-
derstand and modify FLINT 2 code.

FLINT 2 has gained two new regular contributors,
Sebastian Pancratz and Fredrik Johansson. Sebastian
notably added a p-adic module and polynomials over Q.
He also developed an amazing parser for turning the
FLINT 2 text file documentation into a single beauti-
ful pdf document. Fredrik has notably added arithmetic
functions, power series functions and matrix modules
over numerous base rings.

Surprisingly, many of the functions in FLINT 2 are
actually much faster than the ones in FLINT 1 because
of the improved design and the focus on simplicity!

At the time of writing, FLINT 2 has almost caught
up with FLINT 1.5 functionality and has many totally
new modules in addition. Here is a list of FLINT 2 mo-

dules:

ulong_extras - word sized unsigned integers (in-
cluding modular algorithms, primality testing,
factorization, etc.)

e fmpz - the new FLINT 2 multiprecision integer
format

e fmpq - multiprecision rational numbers
e fmpz_poly - polynomials and power series over Z
e fmpq_poly - polynomials and power series over
e fmpz_poly_q - rational functions over QQ

e nmod_poly - polynomials and power series
over Z/nZ for word sized n

e padic - p-adic numbers

e fmpz_mat - matrices over Z

e nmod_mat - matrices over Z/nZ for word sized n
e fmpq_mat - matrices over Q

e fmpz_poly_mat - matrices over Z[z]

e arith - implementations of various arithmetic
functions

There are also numerous experimental modules in
the works including multivariate polynomials, LLL, po-
lynomials over the reals and a generics module.

FLINT 2 contains some novel algorithms, e.g. when
factoring word sized integers in a certain range we use
a variant of Lehmer’s algorithm called One Line Fac-
tor [S)]. Over a certain range it beats a fast implementa-
tion of SQUFOF.

David Harvey invented some variants of Krone-
cker Segmentation for fast multiplication of polynomi-
als over Z/nZ for small n. He implemented these in his
zn_poly library, which he generously allowed to be in-
cluded in FLINT.

Andy Novocin and I also repurposed an algorithm of
Brent for polynomial composition and we have a divide-
and-conquer algorithm for division of polynomials [6]
based on Mulders’ algorithm.

FLINT was recently used for the calculation of all
the congruent numbers up to 10'2 [7], subject to the
BSD conjecture. This involved multiplication of power
series having up to 10'2/8 terms, on a small cluster.
Gonzalo Tornaria contributed code for that project and
we also reported the result in a press release [[1]].

To give an indication of performance, we include so-
me timing samples above. Most of these benchmarks are
courtesy of Fredrik Johansson.

Here is a small snippet of C code to demonstrate
how one may use FLINT. It computes the determinant
of the matrix (iz + j); j—=1.20 in Mat(Z[z]).
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#include "fmpz_poly_mat.h"

unsigned long i,
fmpz_poly_t p;

fmpz_poly_init (p);
fmpz_poly_mat_t A;
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fmpz_poly_mat_init (A, 20, 20);
for (i = 0; 1 < 20; 1i++) {
for (3 = 0; 3 < 20; j++) {
fmpz_poly_set_coeff_ui(p, 1, 1 + 1);
fmpz_poly_set_coeff_ ui(p, 0, J + 1);
AI

fmpz_poly_set (fmpz_poly_mat_entry(
i, 3), p);
}

}

fmpz_poly_mat_det (p, A);

fmpz_poly_print_pretty(p, "x");

Our immediate plans for the future of FLINT are to
implement the remaining functionality from NTL that
we do not have yet and to begin working on algebraic
number fields.

The FLINT story is by no means complete — the-
re are many episodes to come, and we are still very
much enjoying its development. Of course, new con-
tributors are most welcome. See our website http:
//www.flintlib.org/|or email one of the current
developers for further details.
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GeoGebra - Die neuen Moglichkeiten
des Alleskonners

Reinhard Schmidt
(Studienseminar Engelskirchen)

schmidt@mathe-nrw.de

Einleitung

Seit die Dynamische Mathematiksoftware GeoGebra im
Jahr 2002 von Markus Hohenwarter im Rahmen sei-
ner Magisterarbeit an der Universitit Salzburg entwi-
ckelt wurde, hat GeoGebra eine erstaunliche Entwick-
lung genommen. Damals war die Forderung, dass der
Computer eine groflere Bedeutung im Mathematikun-
terricht spielen sollte, zwar schon lange nicht mehr neu,
aber im Unterrichtsalltag kam der Computer nur sehr
selten vor. Einer der Griinde hierfiir lag in dem missli-
chen Umstand, dass fiir die verschiedenen Bereiche der
Mathematik verschiedene Programme benotigt wurden.
Fiir die Geometrie benétigte man Dynamische Geome-
triesoftware wie Cabri Geometrie, Geometer’s Sketch-
pad, DynaGeo oder Cinderella, fiir Algebra und Ana-
lysis benotigte man ein Computeralgebra-System wie
Derive oder Maple und zusitzlich war in vielen Si-
tuationen ein Tabellenkalkulationsprogramm wie Ex-
cel das richtige Werkzeug. Dies bedeutete nicht nur,
dass sich Schiilerinnen und Schiiler auf der einen Sei-
te und Lehrerinnen und Lehrer auf der anderen Seite
in mindestens drei verschiedene Programme einarbei-
ten mussten, sondern auch, dass man die verschiede-
nen Aspekte mathematischer Begriffe oder verschiede-
ne Losungswege fiir mathematische Probleme am Com-
puter nur sehr schlecht zusammenbringen konnte. Die
Intention von GeoGebra bestand nun darin, die Ei-
genschaften von Dynamische Geometriesoftware und
Computeralgebra-Systemen zu kombinieren.

Mit der Entwicklung von GeoGebra zeichnete es
sich ab, dass man die wichtigsten Bediirfnisse im
Mathematikunterricht mit einer einzigen Software ab-
decken konnen wiirde. Die Realisierung dieses An-
spruchs war so iiberzeugend, dass GeoGebra nicht
nur eine grole Zahl von Auszeichnungen erhielt, son-
dern auch ebenso kontinuierlich wie rasch populérer
wurde. Dies spiegelt sich z.B. in der Tatsache wi-
der, dass sich die Zahl der monatlichen Besucher auf
der GeoGebra-Webseite von 2004 (7.000 Besucher)
bis 2010 (600.000 Besucher) fast verhundertfacht hat.
Die GeoGebra-Euphorie ist dabei keineswegs auf den
deutschsprachigen Raum beschrinkt. Die Besucher
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kommen aus 190 Lindern, GeoGebra ist inzwischen in
52 Sprachen iibersetzt und iiberall auf der Welt wurden
GeoGebra-Institute gegriindet, die es sich zur Aufgabe
gemacht haben, die Software und ihren Einsatz weiter
zu optimieren.

) GeolGebra - Funitionsusternuschung. gah

Abbildung 1: Links Algebra, rechts Geometrie

Eine wichtige Folge der immer gréBeren Verbreitung
von GeoGebra ist der Umstand, dass nicht nur die Zahl
der Nutzer stetig wichst, sondern dass es inzwischen
auch ein gut eingespieltes internationales Team aus 15
Entwicklern gibt. Dadurch kénnen die unterschiedlichs-
ten Wiinsche und Anforderungen an die Software relativ
schnell realisiert werden.

Uit % = @n.. X
‘ Vo & 7 eteg gt B Q"”
T A N \
-] O g [, Paguia hem
b O oo 1 T
(i i "":hg Rhoocich S ustralis
CB’%"I:::. 1 1eap data 2011 Gencentes Consubng, MapLnk. Tek Aty - ¢
Abbildung 2: Momentan gibt es 64 GeoGebra-
Institute.
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Was GeoGebra auszeichnet

Bereits die ,,alte” Version GeoGebra 3.2 ist hervorra-
gend an die Anforderungen der Schule angepasst wor-
den. Vordergriindig wird dies einerseits dadurch sicht-
bar, dass GeoGebra als Open-Source-Programm fiir
nicht-kommerzielle Zwecke kostenlos ist, dass also al-
le Schiilerinnen und Schiiler auch zuhause mit GeoGe-
bra arbeiten konnen. Andererseits ist die einfache, sehr
suggestive Bedienbarkeit ein nicht zu unterschitzender
Vorteil fiir den Einsatz in der Schule. Inhaltlich be-
steht der groBte Vorteil darin, dass mathematische Ob-
jekte nebeneinander in drei Formen dargestellt werden
konnen: In algebraischer Form durch eine Gleichung,
in geometrischer Form und in numerischer Form. Da-
durch kann GeoGebra einen groflen Beitrag fiir einen
verstidndnisorientierten Mathematikunterricht leisten. In
GeoGebra ist der Anspruch, dynamische Mathematik
zu ermoglichen, in hervorragender Weise umgesetzt:
Wird im Algebra-Fenster eine Gleichung verédndert,
dann wird die Verdnderung auch im Geometrie- und im
Tabellen-Fenster umgesetzt, wird im Geometrie-Fenster
ein Objekt mit der Maus verschoben, dann werden
die Auswirkungen auch im Algebra- und im Tabellen-
Fenster sichtbar, und eine Manipulation der Daten im
Tabellen-Bereich kann im Algebra- und im Graphik-
Fenster groBe Auswirkungen haben.
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Abbildung 3: Verschiedene Darstellungsformen

Eine weitere Stirke von GeoGebra ist die grof3e
Fiille an verfiigbaren Befehlen (von denen nur ein klei-
ner Teil in die Werkzeugleiste integriert ist, so dass das
Programm fiir den Einsteiger iibersichtlich bleibt). Das
Spektrum der Befehle deckt alle Bereiche der Schulma-
thematik ab und reicht von Befehlen fiir elementare geo-
metrische Objekte und Abbildungen iiber Befehle fiir
Funktionen, Vektoren oder Matrizen bis hin zu Statistik-
Befehlen und, fiir den fortgeschrittenen Benutzer beson-
ders wichtig, zu Booleschen Befehlen.

Mit diesen Werkzeugen lassen sich fiir fast al-
le Inhalte des Mathematikunterrichts geeignete und
verstandnisfordernde Applets erstellen, die als Graphik,
als normale GeoGebra-Datei oder als html-Seite den
Schiilerinnen und Schiilern zur Verfiigung gestellt wer-
den kénnen.
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GeoGebra 4

Auf der International GeoGebra Conference vom 29.
bis 31. August 2011 in Hagenberg bei Linz wird die
neue GeoGebra-Version, GeoGebra 4 vorgestellt. Die
neue Version bringt eine ganze Reihe von zusitzlichen
Moglichkeiten und Verbesserungen mit. Dazu zéhlen
die flexiblere Oberflache, die eine Anordnung der Fens-
ter per drag and drop zulidsst. Auch sonst ist die Bedie-
nung von GeoGebra noch einfacher und noch komfor-
tabler geworden. AuBlerdem bietet GeoGebra 4 ei-
ne Onscreen-Tastatur und ein Stift-Werkzeug, so dass
die Benutzung auf interaktiven Whiteboards oder auf
Tablet-PCs wesentlich besser unterstiitzt wird. Ansons-
ten gibt es natiirlich einige neue Befehle.

Jabelien-
fenster

Grafik-Fenster | s

0.5 1 : s

CAS-Fenster =

Abbildung 5: Fensteranordnung per drag and drop.

Die wichtigsten Verdnderungen sind aber sicherlich
die erweiterten Moglichkeiten der Tabellenkalkulation
und das CAS-Fenster: Die Tabellenansicht enthilt in der
neuen GeoGebra-Version eine eigene Werkzeugleiste,
iber die sich Anwendungen aus dem Bereich der Sto-
chastik, der Regressionsanalysis und der Matrizenrech-
nung angenchm einfach realisieren lassen. Eine weitere
wesentliche Verbesserung betrifft den Datenimport. Da-
ten aus txt-, csv- oder dat-Dateien konnen unmittelbar
in die Tabelle importiert werden.
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Abbildung 6: Neue Miglichkeiten in der
Tabellenansicht.

Noch bedeutender sind die Verdnderungen, die das
neue CAS-Fenster mit sich bringt. GeoGebra kann zwar
schon seit einigen Jahren in gewissem Umfang symbo-
lisch rechnen und zum Beispiel Ableitungsfunktionen
oder Stammfunktionen ermitteln. Aber erst durch das
CAS-Fenster ist es dem Benutzer moglich, selbst mit
Termen und Gleichungen zu arbeiten.
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Abbildung 7: Die CAS-Werkzeugleiste.
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Im CAS-Fenster konnen Terme vereinfacht, fak-
torisiert oder ausmultipliziert werden, Gleichungen
und Gleichungssysteme gelost werden. Auflerdem
konnen selbstverstindlich die bereits in GeoGebra 3.2
verfiigbaren Befehle verwendet werden.

Sinnvoller Einsatz von GeoGebra

Mit den neuen Moglichkeiten von GeoGebra konnen
Begriffsbildung und Problemldseprozesse entscheidend
unterstiitzt werden. Dennoch hinkt die effektive Nut-
zung und die fachdidaktische Aufarbeitung von mathe-
matischer Software wie GeoGebra der technischen Ent-
wicklung hinterher. Aus diesem Grund arbeiten viele
GeoGebra-Institute nicht nur an der Weiterentwicklung
der technischen Mdglichkeiten von GeoGebra, sondern
auch an Konzepten fiir den sinnvollen Einsatz von Geo-
Gebra im Mathematikunterricht. Ein Ergebnis dieser
Arbeit ist das neu erschienene Buch Mit GeoGebra mehr
Mathematik verstehen [2], das vom GeoGebra-Institut
KolIn/Bonn herausgegeben worden ist.

Gleichzeitig soll bottom up gearbeitet werden. Aus
diesem Grund sollen die bestehenden und neue Materia-
lien besser verfiigbar gemacht werden. Bisher wurden
die Applets im GeoGebra-Wiki zur Verfiigung gestellt.
In Zukunft soll dies auf einer neuen Plattform gesche-
hen: in GeoGebraTube. Aus GeoGebra 4 heraus lassen
sich Applets mit einem Mausklick in GeoGebraTube

hochladen. AuBerdem wird die Suche nach hochwerti-
gen Applets zu ganz bestimmten Themen dadurch we-
sentlich vereinfacht, dass die Autoren geeignete Meta-
daten angeben und die GeoGebraTube-Benutzer die Ap-
plets bewerten und kommentieren kénnen.

W P

L ]

el .

Abbildung 8: Ein handlungsorientierter Zugang zur
Ableitungsfunktion. Es entstehen Vermutungen, aber
keine Gewissheiten.

Die Zukunft von GeoGebra

Schon jetzt wird an der Zukunft von GeoGebra fleiBlig
gearbeitet. Wichtige Neuerungen, die wir fiir 2012 er-
warten diirfen sind:

1. GeoGebraMobile
GeoGebra soll in Zukunft auch auf Smart-
phones laufen. Geogebra soll mit Hilfe von
HTMLS5/JavaScript ,,zukunftstauglich® gemacht
werden.

2. GeoGebra3D
Auch in der Version GeoGebra 4 vermisst man
noch die Méglichkeit, Raumgeometrie zu visuali-
sieren. In der Beta-Version von GeoGebra 5 kann
man schon mal einen kurzen Blick in die Zukunft
erhaschen.

(e

Abbildung 9: Kegelschnitte (von Andreas
Lindner)
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3. Verbesserung von GeoGebraCAS groBlen Zahl von Freunden von GeoGebra wird
Obwohl GeoGebraCAS schon jetzt stabil lauft, dies nicht allzu lange dauern.
wird der Einsatz von GeoGebra 4 im unterricht-
lichen Alltag vermutlich noch einige verbesse-
rungsfihige Bereiche offen legen. Wie gewohnt Literatur
werden die meisten der auftretenden Probleme
umgehend geldst und Verbesserungsvorschlidge [1] Hohenwarter, M., Lavicza, Z. Geo-Gebra, its com-
zeitnah umgesetzt. munity and future. Paper presented at the Asian

4. Optimierung von GeoGebraTube Technology Conference in Mathematics, 2010.

Das eigentliche Potenzial von GeoGebraTube [2] Kaenders, R., Schmidt, R. Mit GeoGebra mehr Ma-
wird erst dann ausgereizt werden, wenn es thematik verstehen. Wiesbaden, Vieweg+Teubner,
flaichendeckend genutzt wird. Angesichts der 2011.
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Computeralgebra in der Schule

Mach den Otto zur Null.

Ein spielerischer Einstieg in die Algebra

mit dem Computeralgebrasystem'

Guido Pinkernell, Clemens Diemer

(TU Darmstadt, Gymnasium Eversten Oldenburg)

pinkernell@mathematik.tu-darmstadt.de

C.Diemer@gmx.de

Algebra und das Rechnen mit Buchstaben. Vorbe-
merkungen zum Wiederabdruck des Artikels ,,Mach
den Otto zur Null“ (Guido Pinkernell)

Algebra lduft im Schulunterricht immer Gefahr, als ein
sinnentleertes Rechnen mit Buchstaben wahrgenommen
zu werden. Ein Mindestmaf} an Fertigkeiten im Umgang
mit Termen ist zwar wichtig, um innermathematische
Argumentationen oder auflermathematische Anwendun-
gen nachvollziehen zu konnen, und deshalb ist ein va-
riationsreiches Uben des Umgangs mit Termen auch
notwendig. Aber die Einfiihrung in algebraisches Den-
ken darf nicht allzu friih in ein ausschliefliches Einpau-
ken von Umformungsregeln miinden, sondern muss das
»Rechnen mit Buchstaben als ein Kalkiil mit grofler
Bedeutung fiir Losung inner- und auflermathematischer
Probleme vermitteln.

Der nachfolgende Artikel hingegen stellt eine Un-
terrichtsidee vor, die das Rechnen mit Buchstaben in
Reinform betreibt. Vornamen werden in ihre Buchsta-
ben zerlegt, mit Rechenoperationen verkniipft, und das
bisweilen amiisante Ergebnis zum Anlass fiir weiter-
gehende Untersuchungen genommen. Computeralgebra
macht es moglich: Es gilt, die dem Rechenautomaten zu-
grunde liegenden Regeln zu rekonstruieren, indem durch
fortwiihrendes Ausprobieren diesbeziigliche Vermutun-
gen gedufert und diese widerlegt oder zu bestditigt wer-
den. Das ist, was entdeckendes Lernen in der Mathema-
tik ausmacht. Es ist ein gleichsam naturwissenschaftli-
ches Hypothetisieren und Experimentieren, bei dem die
Giiltigkeit der entdeckten Regel solange gilt, bis das Auf-
finden eines Gegenbeispiels vom Gegenteil zeugt.

Der ,,0Otto* macht Spaf3. Das zeigen die Erfahrun-
gen im Unterricht. Allerdings muss der Unterrichten-
de dabei bedenken, dass der ,,Otto* auf zweierlei Wei-
se die Anforderungen des Faches Mathematik verletzen

kann: Zum einen ist auch in der Mathematik eine Varia-
ble nie nur ein Buchstabe. Er trigt je nach Kontext ei-
ne andere Bedeutung, die nicht aufsermathematisch sein
muss. Zum anderen ist der Erkenntnisprozess in der Ma-
thematik mit der Hypothesenbildung nicht abgeschlos-
sen. Giiltig ist eine Aussage erst dann, wenn eine Be-
griindung unter Bezug auf schon gesichertes Wissen, al-
so ein Beweis, vorliegt.

Ersteres ist ganz im Sinne der Didaktik, denn
der Zugang zu abstrakten mathematischen Konzepten
iiber die Veranschaulichung und Anwendung ist allein
aus lernpsychologischen Griinden notwendig. Auch der
zweite Punkt ist bedenkenswert, denn wenn auch der
Aufbau Schulmathematik zu weiten Teilen nicht deduktiv
erfolgen kann, so sollte immer klar sein, dass zur Siche-
rung neuer mathematischer Entdeckungen eine deduktiv
geartete Begriindung prinzipiell notwendig wdre. Wenn
man in dieser Hinsicht in der Schule nicht immer konse-
quent ist, so hat das gute Griinde. Dass da aber etwas
fehlt, sollte zumindest dem Fachlehrer bewusst sein.

Warum sollte man den ,,Otto“ trotzdem unterrich-
ten? Weil entdeckendes Lernen natiirlich seinen Wert
hat. Denn die Erfahrung, selbst mathematische Entde-
ckungen machen zu konnen, diese zu widerlegen und
(durch Beispiele) verifizieren zu konnen, kann nachhal-
tig wirken. Die Erwartung ist ja nicht unbegriindet, dass
das selbst Entdeckte besser im Wissensnetz verankert ist
als das halbherzig Aufgenommene und Nachgemachte.
Unterrichten darf man den ,Otto” nicht zuletzt auch
deshalb, weil er motivierend wirkt. Wenn Sie Mathema-
tiklehrerin oder -lehrer sind, dann probieren Sie es aus.
Seien Sie sich dabei aber der moglichen Fehlvorstellun-
gen bewusst, die dieser Zugang erzeugen kann. Sie soll-
ten sie an geeigneter Stelle mit Ihren Schiilerinnen und
Schiilern besprechen und ausrdumen.

! Erstverdffentlichung in: mathematik lehren Nr. 139, © 2006 Friedrich Verlag GmbH, Seelze, Nachdruck mit freundlicher Genehmi-

gung des Verlags
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Nehmen Sie mal Ihr Computeralgebrasystem (CAS) zur
Hand und tippen Sie Ihren Vornamen ein (sieche Abb.
[[). Dabei schreiben Sie zwischen die einzelnen Buch-
staben jeweils ein Rechenzeichen und driicken Sie auf
die Eingabetaste. Was der Rechner aus IThrem Namen
macht, konnen Sie sich gewiss leicht erkldren. Im ers-
ten Moment verbliifft die Verdnderung aber doch, und
die Neugier ist geweckt: Was passiert, wenn andere Re-
chenzeichen eingegeben werden? Wie muss die Eingabe
lauten, damit Ihr Vorname moglichst unkenntlich wird?
Konnen Sie aus IThrem Namen eine Null machen?
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Abbildung 1

Landlaufig wird unter dem Begriff ,,Algebra®“ das
Rechnen mit Buchstaben verstanden. Dabei sind mit
Buchstaben“ Symbole gemeint, die als Platzhalter fiir
Zahlen verstanden werden. Ein CAS muss daher im Ge-
gensatz zu handelsiiblichen Taschenrechnern die Einga-
be von alphanumerischen Zeichen ermoglichen, was die
Schiilerinnen und Schiiler bei ihren neuen Geriten ziem-
lich schnell entdecken. Und so kann man sie hédufig da-
bei beobachten, wie sie kleine Texte eintippen und sich
wundern, was der Rechner damit macht.

Dies macht sich die folgende Unterrichtsidee zunut-
ze. Wie veridndert das CAS eingegebene Vornamen und
welche Regeln liegen diesen Veridnderungen zugrunde?
Einer ersten Phase des Ausprobierens und Entdeckens
folgt eine Phase der Systematisierung der Beobachtun-
gen. Umformungsregeln werden formuliert und getibt.

Wir haben den ,,Otto” in zwei Klassen der achten
Jahrgangsstufe ausprobiert und waren iiberrascht iiber
die Wirkung: Selten haben wir bei den Schiilerinnen und
Schiilern ein solch grofes Interesse fiir das Rechnen mit
Termen erlebt. Sie sorgten mit Fragen und Vermutun-
gen, die sie selbst iiberpriiften, fiir einen selbstgesteu-
erten Unterrichtsgang. Der hier skizzierte Verlauf ori-

entiert sich daher zwar an dem von uns durchgefiihrten
Unterricht, kann sich aber bei Thren Schiilerinnen und
Schiilern natiirlich ganz anders entwickeln.

Algebra entdecken ...

Wozu hat der neue Rechner Tasten mit Buchstaben? Das
sollen die Schiilerinnen und Schiiler selbst herausfin-
den. Es gilt auszuprobieren, Beobachtungen zu machen
und diese zu beschreiben. Umformungsregeln werden
vermutet und von den Schiilern durch Beispiele verifi-
ziert oder durch Gegenbeispiele verworfen. Es korrigiert
der Rechner, nicht der Lehrer. Wichtigstes Ziel in dieser
Phase ist es, ,.ein intuitives Handchen® fiir die Termum-
formung zu entwickeln, nicht die richtige Anwendung
erlernter Umformungsregeln.

Was ist mit Otto passiert?

So geht es los: Der Lehrer erzeugt auf dem Rechner
vor den Augen der Lerngruppe iiber ein Display (OHP)
ein Bild, wie es der erste Screenshot auf dem Arbeits-
blatt (siche Arbeitsblatt Abb. zeigt: ,Probiert selbst
aus, was der Rechner mit eurem Namen macht, wenn
ihr zwischen die Buchstaben nur Malpunkte und Plus-
zeichen einsetzt.“ Die Neugier ist grof3, das Erstaunen
groBer, und die Ergebnisse werden mit denen des Nach-
barn verglichen. Bei wem sieht der Name hinterher be-
sonders witzig aus, oder welcher ist nicht mehr wieder
zu erkennen?

Erste Vermutungen werden angestellt, nach wel-
chen Regeln der Rechner diese Umformungen wohl vor-
nimmt. Gibt es noch weitere? Diese Frage wird nun ge-
meinsam untersucht, mit , Otto” (Arbeitsblatt Abb.
Aufgabe 1). Die Schiiler prisentieren ihre Ergebnisse
auf einer Folie und formulieren die entdeckten Regeln,
die wir an der Tafel sammeln.

Mach den Otto zur Null!

Die zweite Aufgabe gibt prizise Zielvorgaben: ,Mach
den Otto zur Null!*“ Mit den vorher ausgetauschten Um-
formungsregeln kommen die Schiiler bald darauf, dass
man jetzt auch subtrahieren bzw. dividieren muss. Auch
jetzt werden Losungen auf dem OHP vorgestellt und
mithilfe der Regeln erklirt. Zur Vertiefung werden wei-
tere Ziele vorgegeben: ,,Kann man den Otto auch zur
Eins oder zur Zwei machen?

Wer war’s? Otto, Emma, Barbara?

Viele Umformungsregeln sind bislang vermutet, ver-
worfen oder beibehalten worden. Wer sich mit ih-
nen schon gut auskennt, kann die folgenden Aufgaben
schneller bearbeiten. Wer nicht, muss weiter ausprobie-
ren und {iberlegen, welche Regeln eine Rolle gespielt
haben (Arbeitsblatt Abb. Aufgabe 3): ,Der Rech-
ner zeigt die abgebildeten Ausgabeterme. Finde einen
passenden Eingabeterm!* Hierbei kann der umgeformte
Name zunéchst noch mitgeteilt werden. Spéter soll auch
dieser von den Schiilerinnen und Schiilern ermittelt wer-
den.
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Experimente mit dem Rechner - und mit deinem Namen
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Der CAS-Rechner versteht ein Wort anders als du.
Er verdndert es, wenn du
zwischen die Buchstaben Rechenzeichen einsetzt
und auf die Enter-Taste driickst.

Aufgabe 1  a) Gib deinen eigenen Namen ein, indem du zwischen die Buchstaben
Pluszeichen und Malpunkte einsetzt. Vergleiche mit deinen Nach-
barn: Bei welchen Namen indert sich besonders viel?

b) Verdndere die Eingabe des Namens ,,Otto“ mit Pluszeichen und
Malpunkten. Welche RegelmiaBigkeiten kannst du entdecken?

Aufgabe 2 a) Mach den Otto zur Null! Kannst du aus Otto auch eine Eins oder
eine Zwei machen?

b) Paul hat den links unten abgebildeten Ausgabeterm erhalten. Er
fragt sich, warum das ,tt"“ nicht noch weiter vereinfacht wird. Er-

klare!
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Aufgabe 3 Wie lautet oben fiir ,,Werner jeweils der Eingabeterm?

Aufgabe 4 Denke dir eigene Namensritsel fiir ein Quiz aus!

Abbildung 2: Arbeitsblatt
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Es ist naheliegend, dass die Lernenden eigene Auf-
gaben formulieren und sich einander im Rahmen ei-
nes Quiz als Ritsel stellen. In der Regel tauchen hier
nun erstmals Klammerterme auf, was fiir einige Schiiler
Anlass ist, eine systematische Erarbeitung der Umfor-
mungsregeln zu fordern.

...und systematisieren

Zusammenfassen und Ordnen

Eingestiegen wird nun mit ,,Anna“. Ausgehend von den
abgebildeten Beispielen (Abb. [3h) werden Regeln hin-
sichtlich des Zusammenfassens von gleichartigen Teil-
termen (hier noch in Form von Einzelbuchstaben) for-
muliert, wobei auch das Kommutativ- sowie das As-

soziativgesetz zur Sprache kommen. Die vom Rechner
gemachten Umformungen stellen gleichzeitig die Frage
nach der alphabetischen Sortierung der Teilterme.

Zur Ubung erhalten die Schiilerinnen und Schiiler
den Auftrag, den Namen ,Hannah™ mittels des
Rechners auf verschiedene Arten umzuformen und
Verdnderungen anhand der soeben formulierten Regeln
in Form von einzeln notierten Umformungsschritten zu
erldutern (Abb. 3p). In einer unterhaltsamen Variation
der Aufgabe werden zwei Schiilerinnen und Schiiler der
Klasse miteinander ,,verkuppelt”: ,Jetzt wollen wir mal
die Hannah und den Hannes zusammen bringen™ (Abb.
k). Bei entsprechendem Eingabeterm konnen auch hier
wieder Klammern im Ausgabeterm auftauchen, so dass
nun die Frage nach den giiltigen Regeln beim Ausklam-
mern und Ausmultiplizieren beantwortet werden muss.
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Abbildung 3: Wie wurde umgeformt?

Ausklammern und Ausmultiplizieren

In einer unserer Lerngruppen hatte Judith einen Ein-
gabeterm vorgestellt, in dessen Ausgabe einige Klam-
mern zu finden waren. In einer Hausaufgabe hatte die
Klasse den Auftrag, diese Umformung zu erkliren.
Ein Beispiel sei hier abgebildet (Abb. [ links). Die

Schiilerin leitete durch Ausklammern des Ausgabeterms
den urspriinglichen Term wieder her. Damit waren beide
Richtungen des Distributivgesetzes angesprochen, das
nach der Prisentation der Hausaufgabe als Termumfor-
mungsregel formuliert werden konnte.
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Abbildung 4: Schiilerinnen und Schiiler erkliren die Umformungen und erfinden eigene Angaben

Zur Ubung konnen auch hier Aufgaben so gestellt
werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler selbst krea-
tiv werden (Abb. ] rechts): Zu vorgegebenen Ausgabe-
termen miissen passende Eingabeterme gefunden wer-
den. Jetzt durch hindisches Ausmultiplizieren, wobei

danach die Buchstaben wieder zum Ausgangsnamen
umsortiert werden miissen. Oder es wird der Eingabe-
term genannt, der durch hiindisches Ausklammern in die
vom Rechner gezeigt Form gebracht werden muss.
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Binomische Formeln

Wir halten weiterhin an der Einkleidung der Vornamen
fest, da bestimmte Umformungsregeln einen griffigen
Bezug erlauben, wenn man sich bei dem Rechnen mit
Termen an sie erinnert: ,,Das ist doch wie bei Mama und
Papal!“ — genauer, wie bei den in den folgenden Aufga-
ben aus ,,Mama*“ und ,,Papa”“ gebildeten Umformungs-
regeln:

o Multipliziere mithilfe des Befehls ,Expand® in
deinem CAS die folgenden Terme aus: (m + a) -
(m+a), (p+a)-(p+a), (1417)-(I+1i). Vergleiche
die Ausgabeterme und beschreibe deine Beobach-
tungen.

o Wie miisste man (A + o) - (A + ®) umformen?
Begriinde mithilfe der Umformungsregeln.

Offenbar geht es in diesen Aufgaben um das Entde-
cken der ersten binomischen Formel. In unseren Lern-
gruppen waren sie im Rahmen einer Klassenarbeit zu
bearbeiten.

Dabei sind folgende Kompetenzen gefragt: Erstens
sind die Terme iiberhaupt richtig in den Rechner ein-
zugeben. Ein gewisser Grad an Fertigkeiten im Um-
gang mit dem CAS ist also notig. Zweitens gilt es,
die Gemeinsamkeiten in der Termstruktur zu erkennen
und in einer angemessenen Fachsprache zu beschrei-
ben. Drittens erfordert das Ubertragen der genannten

RegelmiBigkeit ein gewisses Verstidndnis im Umgang
mit Platzhaltern, zumal die Symbole A und e den Rech-
nereinsatz nicht mehr erlauben. Die abschlieBende Be-
griindung zeigt, inwieweit ein Schiiler die notigen Ter-
mumformungsregeln verstanden hat.

Schlussbemerkung

Computeralgebra im Mathematikunterricht? ,,Die
Schiilerinnen und Schiiler miissen grundlegende Fertig-
keiten im Umgang mit Termen auch hédndisch nachwei-
sen konnen. Ein CAS hindert doch an der Ausbildung
solcher Fertigkeiten™ heiflit es hdufig ablehnend. Und
wenn dann doch ein CAS einzusetzen ist, dann allen-
falls als bloBes Kontrollinstrument. Dabei geht es auch
anders, wie unser ,,Otto* zeigt.

Die Grundidee folgt dem mittlerweile klassischen
Blackbox-Prinzip: Man betrachte das CAS als einen
Kasten voller Werkzeuge, deren Funktionen dem
Schiiler, der Schiilerin noch nicht bekannt sind. Die
Grundlagen legen heifit hier, diese Werkzeuge spiele-
risch ausprobieren und zuerst ,.ein Hindchen* dafiir zu
entwickeln, wie es funktioniert. Selber herausfinden wie
es geht — das ist nicht nur in lernpsychologischer Hin-
sicht sinnvoll, sondern macht mit ,,Otto”, ,,Anna“ und
den anderen auch noch Spall — den Lernenden ebenso
wie den Lehrenden.
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Publikationen iiber Computeralgebra

e Galbraith, S., Mathematics of Public Key Cryptogra-
phy, Cambridge University Press, 2012, 600 Seiten,
ISBN 978-1107013926, € 58,74.

e Kaenders, R., Schmidt, R. (Hg.): Mit GeoGebra mehr
Mathematik verstehen: Beispiele fiir die Forderung
eines tieferen Mathematikverstindnisses aus dem
GeoGebra Institut Koln/Bonn, Wiesbaden: View-
eg+Teubner Verlag 2011.2011. VIII, 171 S. Br., ISBN
978-3-8348-1757-0, € 22,95.

e Kiisters, R., Wilke, T., Moderne Kryptographie — FEi-
ne Einfiihrung, Wiesbaden: Vieweg+Teubner Verlag
2011.2011. XII, 300 S. Mit 16 Abb. ISBN 978-3-519-
00509-4, € 24,95.

e Borwein, J., Skerritt, M., An Introduction to Modern
Mathematical Computing With Maple, Series: Sprin-
ger Undergraduate Texts in Mathematics and Techno-
logy Ist Edition., 2011, XVI, 216 p. 86 illus., 81 in
color, ISBN 978-1-4614-0121-6.

Besprechungen zu Biichern der Computeralgebra

Gregor Kemper
A Course in Commutative Algebra

Graduate Texts in Mathematics 256, Springer-Verlag, 2011, 246 Seiten, ISBN 978-3-642-03544-9, € 53,45

Da es mittlerweile eine sehr reiche Auswahl an
Lehrbiichern zur Kommutativen Algebra gibt, lautet die
erste Frage, der sich jede Neuerscheinung stellen muf3:
wo unterscheidet sie sich von der existierenden Lite-
ratur? Bei dem vorliegenden Buch kann man hier drei
Aspekte auffithren: der Umfang, der geometrische Zu-
gang sowie die algorithmische Ausrichtung. Jeder ein-
zelne dieser Punkte wird dabei auch von anderen Wer-
ken realisiert; die Gesamtkombination ist aber doch neu.

Ernst Kunz schrieb im Vorwort seines Buchs iiber
Kommutative Algebra und Algebraische Geometrie,
dass es Schitzungen gibe, nach denen man iiber 200
Semester lang iiber dieses Gebiet lesen konne, ohne sich
zu wiederholen. Entsprechend enzyklopédisch sind vie-
le Biicher gestaltet, was sie nur bedingt als Grundlage
einer Vorlesung geeignet erscheinen 148t. Das vorliegen-
de Buch ist mit rund 200 Seiten Text explizit auf einen
ein- bis zweisemestrigen Kurs ausgelegt und das Vor-
wort beschreibt verschiedene mogliche Varianten. Die-
ser moderate Umfang wird weniger durch viele Auslas-
sungen erreicht, sondern dadurch, dass es dem Autor
immer wieder hervorragend gelingt, ohne grolen Ap-
parat zu den wesentlichen Resultaten vorzustof3en.

Reine Kommutative Algebra ist oft etwas trocken.
Nach meiner Lehrerfahrung ist es fiir Studierende sehr
hilfreich und motivierend, wenn die algebraischen Kon-
zepte aus geometrischen Betrachtungen heraus entwi-
ckelt werden, und diesen Weg geht auch das vorliegende
Buch. Dementsprechend beschiftigt sich der erste Teil
mit dem ,,Algebra-Geometrie-Worterbuch® (Themen

sind der Nullstellensatz, Noethersche und Artinsche
Ringe und die Zariski-Topologie; kurz angeschnitten
werden Spektren) und der zweite Teil mit der Dimen-
sionstheorie (Krull-Dimension, Lokalisierung, Haupt-
idealsatz und ganze Ringerweiterungen).

Wie viele neuere Biicher zur Kommutativen Alge-
bra enthiltet auch dieses einen algorithmischen Teil.
Der dritte Teil gibt zunichst eine kompakte Einfithrung
zu Grobner-Basen und dem Buchberger-Algorithmus.
Dann folgt ein Abschnitt mit Material, das man
in Einfiihrungen eher selten findet: das Berechnen
von Fasern und Bildern von Morphismen. Zum Ab-
schluf dieses Teils werden noch Hilbert-Reihe und
Hilbert-Polynom diskutiert. Der vierte Teil des Buchs
beschiftigt sich niher mit lokalen Ringen. Nach ihrer
Dimensionstheorie werden regulédre Ringe genauer stu-
diert mit einem eigenen Kapitel iiber den eindimensio-
nalen Fall.

Ich hatte Gelegenheit, Teile des Buchs in einer Vor-
lesung Kommutative Algebra zu erproben. Ich empfand
es als sehr gut lesbar trotz der kompakten Darstellung.
Man erhiilt schnell einen guten Uberblick iiber die wich-
tigsten Resultate, ohne sich in all zuviel Technik zu ver-
lieren. Auch die zahlreichen Ubungsaufgaben sind sehr
niitzlich und erwiesen sich als gut einsetzbar; fiir Dozen-
ten hat der Autor freundlicherweise ein Losungshand-
buch erstellt. Zusammenfassend kann ich das Buch ohne
Einschrédnkung fiir einfilhrende Kurse in die Kommuta-
tive Algebra empfehlen.

Werner M. Seiler (Kassel)

Weitere Biicher konnen auf der Seitehttp://www. fachgruppe—-computeralgebra.de/Buecher oder
direkt bei Anne Friihbis-Kriiger (fruehbis-krueger@math.uni-hannover.de) zur Besprechung ange-

fordert werden.
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Promotionen in der Computeralgebra

Rashid Ali: Weyl Grobner Basis Cryptosystems
Betreuer: Martin Kreuzer (Passau)

Zweitgutachter: Gerhard Rosenberger (Hamburg)

Juni 2011
http://www.opus—bayern.de/uni-passau/
volltexte/2011/2319/pdf/Ali_Rashid.pdf
Zusammenfassung: In this thesis, we shall consider a cer-
tain class of algebraic cryptosystems called Grobner Basis
Cryptosystems. In 1994, Koblitz introduced the Polly Cra-
cker cryptosystem that is based on the theory of Grobner basis
in commutative polynomial rings. The security of this cryp-
tosystem relies on the fact that the computation of Grobner
bases is, in general, EXPSPACE-hard. Cryptanalysis of these
commutative Polly Cracker type cryptosystems is possible by
using attacks that do not require the computation of a Grobner
basis for breaking the system, for example, attacks based on
linear algebra. To secure these (commutative) Grobner basis
cryptosystems against various attacks, among others, Acker-
mann and Kreuzer introduced a general class of Grobner Ba-
sis Cryptosystems that are based on the difficulty of com-
puting module Grobner bases over general non-commutative
rings. The objective of the research is to describe a speci-
al class of such cryptosystems by introducing Weyl Grobner
Basis Cryptosystems. We divide this class of cryptosystems
in two parts namely Left Weyl Grobner Basis Cryptosystems
and Two-Sided Weyl Grobner Basis Cryptosystems. They use
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Grobner bases for left and two-sided ideals in Weyl alge-
bras. We construct specific instances of such cryptosystems.
We analyse their resistance to the standard attacks and pro-
vide computational evidence that secure Weyl Grobner Ba-
sis Cryptosystems can be built using left (resp. two-sided)
Grobner bases in Weyl algebras.

Thanh Tung Vo: The computation of transfer maps,
Evens norm maps and Steenrod operations

Betreuer: David J. Green (Friedrich-Schiller-Universitt
Jena)

Zweitgutachter: Jon F. Carlson (University of Georgia,
Athens)

September 2011

http://www.minet .uni-jena.de/algebra/
personen/vo-vietnam/vo.html

Zusammenfassung: Die p-modulare Kohomologie einer
Gruppe ist ein Modul iiber der Steenrod-Algebra. Dass sie
eine mafigebliche Rolle in der Gruppenkohomologietheorie
spielt, ist daher selbstverstindlich. Diese Dissertation be-
schreibt die Methode und ihre Computerimplementierungen
in Sage zur Berechnung der Steenrod-Operationen in den
mod-2 Kohomologieringen endlicher Gruppen. In dieser Dis-
sertation beschreiben wir auch unsere Implementierungen um
die Transfer- und die Evens-Norm-Abbildung zu berechnen.
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Berichte von Konferenzen

1. MEGA 2011 - Effective Methods in Algebraic

Geometry
Stockholm, 30.05.-03.06.2011

http://www.math.kth.se/mega2011/

Ende Mai fand die elfte MEGA im sonnigen Stockholm statt.
An fiinf Tagen gab es insgesamt neun Sessions.

Jede Session begann mit einem 50-miniitigen Plenary Talk,
unter anderem von Kristian Ranestad ,,Symmetric tensor de-
compositions”, Diane Maclagan ,,Tropical Algebraic Geo-
metry” und Pablo Parrillo ,From Sparsity to Rank, and
Beyond: algebra, geometry, and convexity”. Hervorzuhe-
ben ist der groe Anteil von Mitgliedern des SPP1489 an
den Plenary Talks (Anne Friihbis-Kriiger, Johannes Buch-
mann, Duco van Straten). Nach einer Pause folgten dann
noch drei bis fiinf thematisch verwandte 30-miniitige Vor-
trage jiingerer Mathematiker.

Besonders hervorzuheben ist die fiir MEGA typische
Software-Session am Mittwoch unter anderem mit Vortrigen
von Zach Teitler ,,Software for the computation of multiplier
ideals” und Thomas Kahle ,.Decompositions of Binomial
Ideals in Macaulay2“. So bekamen die Teilnehmer einen in-
teressanten Einblick in die Neuerungen der Software-Pakete
Macaulay?2 und Singular.

Insgesamt wurde ein sehr weiter Themenkreis abgedeckt,
von tropischer Geometrie, liber numerische algebraische
Geometrie, bis hin zu nichtkommutativer polynomieller Op-
timierung.

Die nichste MEGA findet 2013 in Frankfurt am Main statt.

Lars Kastner (Berlin)

. Seventh Int. School on Computer Algebra:
COCOA 2011

Passau, 6.6.-10.6.2011

http://cocoa.dima.unige.it/conference/
cocoa2011/

In Passau fand vom 6.-10.6.2011 zum mittlerweile siebten
Mal eine der iiberaus erfolgreichen CoCoA-Schulen statt.
Diese richten sich an internationale Masterstudenten und
Doktoranden, die fiir ihre Arbeit Computeralgebra benttigen
oder erlernen wollen. Die diesjidhrige Ausgabe hatte 29 Teil-
nehmer aus 12 Lindern und war damit sehr international be-
setzt.

Entsprechend dem iiblichen Format fanden zwei Kurse zu je
10 Stunden statt, die diesmal die folgenden Themen hatten:

Lorenzo Robbiano (Genua/ltalien), Hilbert Functions and
Toric Ideals

Werner Seiler (Kassel), Involutive Bases

Nach zwei Vortrigen am Vormittag gab es jeweils zu-
gehorige Computeriibungen am Nachmittag, die mit dem
Computeralgebrasystem CoCoA oder mit ApCoCoA zu be-
arbeiten waren. Die Tutorien wurden von Anna Bigatti,
Eduardo de Cabezon und Alessio del Padrone sachkundig
geleitet. Die Kursmaterialien und die Ubungsaufgaben ste-
hen auf den Webseiten der Schule zum Download bereit. Das
Programm wurde abgerundet durch einen Vortrag von An-
thony Geramita (Kingston/Kanada) iiber “Some Open Pro-
blems About Hilbert Functions” und eine Postersession, in
der die Teilnehmer ihre eigenen Arbeiten vorstellen konnte.
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Die CoCoA Schule wurde finanziell von der Firma Shell
Global Solutions (Rijswijk/Niederlande) grofziigig un-
terstiitzt. So konnte den Teilnehmern kostenlose Unter-
kunft und Verpflegung gewéhrt werden. Die hervorragen-
de rdumliche und multimediale Ausstattung im Multimedia-
Seminarraum der Fakultit fiir Informatik und Mathematik
der Universitit Passau trug ein Ubriges zu der sehr arbeits-
freudigen Atmosphire der Schulung bei. Auch die anste-
ckende Begeisterung der Dozenten und Tutoren wurde von
den Teilnehmern ausnahmslos positiv kommentiert.

Man darf schon gespannt sein, wo in zwei Jahren die niachste
Ausgabe stattfinden wird.

Martin Kreuzer (Passau)

. ACAT 2011 - 12th International Workshop

on Advanced Computing and Analysis Techni-
ques in Physics Research

Uxbridge, London, 5. - 9.9.2011

http://acat2011l.cern.ch

Das dominierende Thema der ACAT 2011 war Data Mi-
ning, was wohl hauptsidchlich der Datenanalyse am LHC
geschuldet war. Jedoch gab es auch in der fiir die Com-
puteralgebra relevanten Gruppe 3 interessante Neuigkeiten:
Das Computeralgebra-System FORM ist in der Version 4
verfiigbar, wo polynomiale Algebra, insbesondere multiva-
riate Faktorisierung hinzugefiigt wurden. Fortschritte wur-
den auch in der Entwicklung eines zweiten Systems zur au-
tomatisierten Berechnung von Streuamplituden, GoSam, ge-
macht, mit dem dann endlich ein Vergleich der Rechnung zur
Fehlerkontrolle moglich ist.

Thomas Hahn, Miinchen

. Workshop Variation of Cohomology:

D-Modules, Monodromy and Arithmetic
Bayreuth, 14. — 16.09.2011

http://www.zahlentheorie.uni-bayreuth.
de/workshop/

Vom 14. bis 16.9.2011 fand an der Universitit Bayreuth der
Workshop “Variation of Cohomology: D-Modules, Mono-
dromy and Arithmetic” statt (Organisatoren: Duco van Stra-
ten und Michael Dettweiler). Der Ausrichtung des DFG-
Schwerpunktes SPP1489 (“Algorithmische und experimen-
telle Methoden in Algebra, Geometrie und Zahlentheo-
rie”; s.a. Computeralgebra-Rundbriefe 45, S. 44, und 47,
S. 40) folgend, war das Ziel des Workshops, Kohomologie-
Theorien aus verschiedenen Bereichen der Mathematik (und
der mathematischen Physik) zu vereinen.

Die Vortriige lassen sich grob den folgenden Themenkreisen
zuordnen, die selbstverstindlich ineinander iibergreifen (mit
Nennung der Vortragenden in der Reihenfolge des Tagungs-
programms):

Calabi- Yau-Mannigfaltigkeiten und Fano-Varietiten (Hoss-
ein Movasati, Michael Bogner, Sergey Galkin, Pavel Metelit-
syn, Jorg Hofmann), Arithmetische Geometrie (Stefan We-
wers, Irene Bouw), D-Modul-Theorie (Viktor Levandovs-
kyy, Marco Hien, Claude Sabbah), Hypergeometrische Dif-
ferentialgleichungen (Christian Sevenheck, Frits Beukers)
und Kohomologie endlicher Gruppen (Bettina Eick).

Damit lag der Schwerpunkt der Tagung auf linearen Diffe-
rentialgleichungen vom Calabi-Yau-Typ, deren linke Seite
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durch ein Polynom in 2 % gegeben ist und deren weitere Ei-
genschaften (wie etwa Monodromie) mit denen der Differen-
tialgleichungen iibereinstimmen, die Familien von Calabi-
Yau-Mannigfaltigkeiten beschreiben. Im Kontext der Singu-
laritdtentheorie wurden Hodge-Filtrierungen diskutiert; ein
Vortrag der Arithmetischen Geometrie erklirte semistabi-
le Reduktion (nach Deligne-Mumford) durch “arithmetische
Monodromie”; und aus der Gruppentheorie wurde die Un-
tersuchung von endlichen p-Gruppen gemif ihrer Koklasse
erldutert.

Zwischen den jeweils 60-miniitigen Vortrigen und nicht
zuletzt beim Tagungsdinner gab es geniigend Diskussi-
onsmoglichkeiten.

Daniel Robertz (Aachen)

Workshop Variation of Cohomology: D-Modules,

Monodromy and Arithmetic, Bayreuth
. Mini-Symposium ,,Algorithmische Algebra*
im Rahmen der DMV-Jahrestagung 2011

K&lIn, 19.-20.09.2011
http://www.mi.uni-koeln.de/dmv_2011/

index/minisymposien.html

Auf der diesjdhrigen DM V-Jahrestagung (19.-22. Septem-
ber in Koln) haben Gabriele Nebe (Aachen) und ich ein
Mini-Symposium zum Thema ,,Algorithmische Algebra“ or-
ganisiert. Ziel war es, als Ergidnzung zu der mehr theore-
tisch ausgerichteten Sektion ,,Algebra“, an zwei Nachmit-
tagen einige aktuelle Aspekte verschiedener Bereiche rech-
nergestiitzter Algebra vorzustellen.

Zur Gruppentheorie wurden einige Fragen iiber endlich-
prisentierte Objekte angesprochen: In ,.Das Burnside-
Problem fiir Algebren (Bettina Eick, Braunschweig) ging
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es um eine Verallgemeinerung einer klassischen Frage fiir
Gruppen mit Identitdten, und die Frage nach bestimmten
Quotienten endlich-prisentierter Gruppen wurde in ,Epi-
morphismen auf SL(n, p)* (Sebastian Jambor, Aachen) un-
tersucht. Die Darstellungstheorie war mit konstruktiven Bei-
trigen vertreten: ,,Konstruktion von Darstellungen einfa-
cher algebraischer Gruppen“ (Michael Pleger, Kaiserslau-
tern) und ,,A construction of the basic spin representations
of symmetric groups* (Lukas Maas, Essen).

Grobner-Basen als grundlegendes rechnerisches Hilfsmittel
kam in verschiedenen, zum Teil unerwarteteten Gewindern
daher: gruppentheoretisch in ,Polyzyklische Quotienten
und nicht-kommutative Grobner-Basen (Max Horn, Braun-
schweig), analytisch bei der formalen Behandlung von Dif-
ferentialgleichungen in ,Differentialelimination fiir analy-
tische Funktionen™ (Daniel Robertz, Aachen), und im Ge-
wand gewisser endlich-prisentierter Algebren in ,,Quanten-
Analogon zur graduierten Hecke-Algebra™“ (Viktor Levan-
dovskyy, Aachen).

Auch die Zahlentheorie wurde auf verschiedene Weise be-
leuchtet: Neue Algorithmen in der kommutativen Zahlen-
theorie wurden in ,,Working in the multiplicative group
of a number field* (Claus Fieker, Sydney/Kaiserslautern)
vorgestellt, um nicht-kommutative Zahlentheorie ging es
in ,.Bestimmen von Idealklassen in Quaternionenalgebren*
(Markus Kirschmer, Aachen), und die Wechselwirkung von
Zahlen- und Gruppentheorie wurde in ,,Rational forms of fi-
nite groups™ (Jan Jongen, Aachen) angesprochen.

SchlieBlich wurden auch mathematische Methoden der Da-
tensicherheit thematisiert: In ,JIsometrie und Automorphis-
men von Constant Dimension Codes™ (Thomas Feulner,
Bayreuth) ging es um gruppentheoretische Methoden in der
Codierungstheorie, und in ,,Algebraische Kryptoanalyse von
PRINTCipher* (Stanislav Bulygin, Darmstadt) gab es es ei-
ne konkrete Anwendung kryptographischer Methoden. (Als
Weintrinker war ich von dem vorgefiihrten Beispiel beson-
ders erschiittert.)

Mein Dank gilt allen Mitwirkenden fiir die durchweg gelun-
genen und engagierten Vortrdge. Insbesondere war es ein-
drucksvoll, zu sehen, wie verschiedene Teilgebiete algorith-
mischer Algebra ineinandergreifen. Mir jedenfalls hat das
Mini-Symposium groen Spall gemacht. (Was soll man als
Organisator auch sonst sagen? Es ist aber wirklich so.)

Jiirgen Miiller (Aachen/Essen)
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Hinweise auf Konferenzen

1. MACIS 2011 - Fourth International Confe-

rence on Mathematical Aspects of Computer
and Information Sciences

Beijing, China, 19. - 21.10.2011

http://macis2011l.ccd4cm.org/

MACIS is a series of conferences where foundational rese-
arch on theoretical and practical problems of mathematics
for computing and information processing may be presented
and discussed. MACIS also addresses experimental and case
studies, scientific and engineering computation, design and
implementation of algorithms and software systems, and ap-
plications of mathematical methods and tools to outstanding
and emerging problems in applied computer and information
sciences. Each conference focuses on two or three themes.

The themes for MACIS 2011 are: Design and Analysis of
Complex Systems; Numeric and Symbolic Constraint Sol-
ving; Cryptography and Coding Theory.

. 5. Computeralgebratag Braunschweig -
Hannover

Hannover, 9.11.2011

http://www.iag.uni—hannover.de/de/
aktivitaeten/nth_compalg.php

Der 5. Computeralgebratag Braunschweig - Hannover findet
am 9.11.2011 an der Leibniz Universitit Hannover statt. Vor-
tragende sind Eamonn O’Brien (Auckland), Gunter Malle
(Kaiserslautern) und Philipp Rostalski (Berkeley).

. Hybrid 2011 - Fields Institute Workshop on
Hybrid MethodOlogies for symbolic-numeric
computation

Waterloo, Canada, 16. — 19.11.2011

http://www.cs.uwaterloo.ca/conferences/
hybrid2011/

Hybrid symbolic-numeric computation methods have been
gaining considerable prominence recently. Algorithms have
been developed that improve numeric robustness using sym-
bolic techniques. Semidefinite programming is being em-
ployed in solving finding real roots of polynomials systems.
Traditionally symbolic algorithms have seen speed impro-
vements from adaptation of numeric methods. There is an
emerging approach of characterizing, locating, and solving
“interesting nearby problems”. Many novel techniques have
been developed in these complementary areas, but there is
a general belief that a more overarching understanding and
approach will foster future progress. Problems we are inte-
rested in are driven by applications in control theory, dyna-
mic modelling of large-scale continuous and hybrid discrete-
continuous dynamical systems, model simplification, com-
putational physics, dynamics, and robotics. Emphasis will
be given to validated (certified) outputs via algebraic and ex-
act techniques, error estimation, interval techniques or global
optimization strategies based on semidefinite programming
and exact sums-of-squares.
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This workshop will follow up on the exciting STAM/MSRI
Workshop on Hybrid Methodologies for Symbolic-Numeric
Computation, held in November 2010. It will provide a fo-
rum for researchers on all sides of hybrid symbolic-numeric
computation.

. ACA 2012 - XIII Meeting on Computer

Algebra and Applications

Alcala de Henares, Madrid, Spain,
13.-15.06.2012

http://www2.uah.es/eaca2012/

The series of Meetings on Computer Algebra and Applica-
tions (EACA) are primarily addressed to provide a meeting
frame for researchers in the fields of Computer Algebra and
Symbolic Computation and for those who use these techni-
ques as essential techniques in their research.

EACA 2012 is a meeting hosted by the research network
RedEACA: Red Tematica de Calculo Simbolico, Algebra
Computacional y Aplicaciones.

This is a Spanish Congress that usually includes a selected
group of foreign colleagues. Accordingly, the working lan-
guage is Spanish, but presentations in English are also com-
mon.

. Tagung der Fachgruppe Computeralgebra

Kassel, 14. — 16.06.2012

http://www.fachgruppe-computeralgebra.de

Diese Tagung setzt die Reihe der Tagungen der Fachgruppe
(Kassel 2003, 2005, 2009, Kaiserslautern 2007) fort. Eine
ausfiihrliche Ankiindigung finden Sie auf Seite[TT]

. ANTS -X - Tenth Algorithmic Number Theory

Symposium

University of California, San Diego, USA,
9. -13.07.2012

http://math.ucsd.edu/~kedlaya/ants10/

As at previous ANTS conferences, the program will inclu-
de several invited addresses, a greater number of contributed
lectures, a poster session, a rump session, and a conference
banquet. There will be a proceedings volume published by
Springer-Verlag.

. TIME 2012 - Technology and its Integration in

Mathematics Education
Tartu, Estonia, 10. — 14.07.2012

http://time2012.ut.ee/

In 1992 ACDCA (the Austrian Center for Didactics of Com-
puter Algebra) started a conference series which has become
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a driving force in bringing technology, in particular compu-
ter algebra systems (CAS), into the classroom.

The conference series comprises two strands: the ACDCA
Summer Academies, which are more oriented towards di-
dactical questions connected with the use of technology for
teaching and learning and the conferences for CAS in Edu-
cation and Research, which are geared towards exploring the
use of CAS software and symbolic calculators in education
and towards using these tools in programming and research.

TIME 2012 is a 20-Years’ Celebration of this Conference
Series.

. ISSAC 2012 - International Symposium on
Symbolic and Algebraic Computation

Grenoble, France, 22. —25.07.2012

http://www.issac—-conference.org/2012

The International Symposium on Symbolic and Algebraic
Computation (ISSAC) is the premier conference for research
in symbolic computation and computer algebra. ISSAC 2012
is the 37th meeting in the series, started in 1966 and held
annually since 1981, in North America, Europe and Asia.
The conference presents a range of invited speakers, tuto-
rials, poster sessions, software demonstrations and vendor
exhibits with a centerpiece of contributed research papers.

. CASC 2012 - 14th International Workshop on
Computer Algebra in Scientific Computing

Maribor, Slovenia, 3. — 6.09.2012
http://wwwld.in.tum.de/CASC2012/

The methods of Scientific Computing play an important ro-
le in the natural sciences and engineering. Significance and

10.

11.

impact of computer algebra methods and computer algebra
systems for scientific computing have increased considerab-
ly over the last decade. The topics addressed in the CASC
workshops cover all the basic areas of scientific computing
as they benefit from the application of computer algebra me-
thods and software.

The 14th International Workshop on Computer Algebra in
Scientific Computing (CASC’2012) will be held in Maribor,
Slovenia, from September 3 to 6, 2012. The Local Arrange-
ments Chair is Valery Romanovski.

Informatik 2012 — Jahrestagung der GI
TU Braunschweig, 16. — 21.09.2012

http://www.informatik2012.de

Auf der ersten gemeinsamen Tagung von GI und GMDS
vom 16.09.2012 bis zum 21.09.2012 werden unter dem Leit-
thema ,,Was bewegt uns in der Zukunft? Neue Lebenswelten
in der Informationsgesellschaft“ Workshops, wissenschaftli-
che Sitzungen, Plenarveranstaltungen, Tutorien und studen-
tische Veranstaltungen angeboten. Fiihrende Personen aus
Wissenschaft, Politik und Praxis geben einen Uberblick iiber
die aktuellsten Entwicklungen rund um das Leitthema der
Tagung sowie iiber weitere aktuelle Forschungsergebnisse
aus den durch die GI und die GMDS vertretenen Fachge-
bieten.

Tagungsleitung: Prof. Dr. Lars Wolf

Jahrestagung der DMV
Universitit des Saarlandes, 17. —20.09.2012

http://www.math.uni-sb.de/dmv/

Im Jahr 2012 findet die Jahrestagung der DMV in Saar-
briicken statt. Ndhere Informationen finden Sie bald auf der
Webseite.

Berufungen

Dr. Claus Fieker (Sydney) hat 2011 eine W2-Professur fiir Algorithmische Zahlentheorie an der TU Kaiserslau-
tern angetreten.
(http://www.mathematik.uni-kl.de/~fieker)

Prof. Dr. Julia Hartmann hat zum 01.08.2011 eine W3-Professur fiir Algebra an der RWTH Aachen angetreten.
(http://www.algebra.rwth-aachen.de)

Prof. Dr. Hannah Markwig (Gottingen) hat 2011 eine W2-Professur an der Universitit des Saarlandes angetreten.
(http://www.math.uni-sb.de/ag/markwig)
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