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3.7 Gröbner Bases over Noncommutative Algebras . . . . . . . . . . . . . . 103
3.8 Writing SINGULAR Procedures and Libraries . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
3.9 Communication with Other Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
3.10 Visualization: Plotting Curves and Surfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . 123

Practical Session I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

Practical Session II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127



XIV Contents

4 Homological Algebra I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
4.1 Lifting Homomorphisms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
4.2 Constructive Module Theory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130

4.2.1 Cokernels and Mapping Cones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
4.2.2 Modulo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
4.2.3 Kernel, Hom, Ext, Tor, and more . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132
4.2.4 Some Explicit Constructions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137

5 Homological Algebra II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
5.1 Flatness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
5.2 Depth and Codimension . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156
5.3 Cohen-Macaulay Rings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161

Practical Session III . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167

6 Solving Systems of Polynomial Equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
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