> #]1. The “Package of Quillen-Suslin” folder contains a Maple package called
QuillenSuslin which is used to complete Quillen-Suslin algorithm. Beside it
contains a Maple package called Involutive which is used to deal with
module operations including the computation of the syzygy module and the
Groebner basis for submodules. Refer to https://who. rocq. inria. fr/Alban.
Quadrat/QuillenSuslin/index. html for more details. #

#2. Firstly, you need to copy files “Involutive. hdb”, “Involutive. ind”,
“Involutive. 1ib”, "QuillenSuslin. hdb”, “"QuillenSuslin. ind”, "QuillenSuslin.
1ib” to folder ”“1ib” in the installation directory of Maple, then restart
Maple. #

#3. If 2 doesn’t work, use the command line “libname” in maple. Then copy the
six file above to this folder. #

with(Groebner) :

with(Polynomialldeals) :

with(LinearAlgebra) :

with(combinat) :

with(Groebner) :

with(ListTools) :

with(Involutive) :

| with(QuillenSuslin) :
> RandMat :=proc(n, m, ¢, d, p, var)
#Randomly generate a matrix
#tn: row dimension of the matrix
#m: column dimension of the matrix
#tc: bound of the coefficients
#d: degree of the polynomials
#p: non—zero probility
local M, i, j, roll, a;
roll == rand(0.0..1.0);
M = Matrix(n, m);
for i from 1 to n do
for j from 1 to m do
a:=roll();
if (a < p) then
M[1i, j]:= randpoly(var, coeffs=rand(-c..c), degree=d)
+ randpoly(var, coeffs=rand(-c..c), degree=0);
end if;
end do;
end do;
return M,

end proc;

RandMat = proc(n, m, ¢, d, p, var) (1)

Py

local M, i, j, roll, a;
roll := rand(0...1.0);
M = Matrix(n, m);

for i to n do




for j to m do
a = roll();
if a <=p then

end if
end do
end do;
return M
end proc
=>

> [sZLP :=proc(M, var)
#Check if a matrix is ZLP
#M: a matrix
#tvar: variables
local S, G, n;
n := RowDimension(M);
S = MaxMinors(M, n);
G := Basis(S, tdeg(op(var)));
if (G[1]=1) then
return true;
else
return false;
end if;
end proc;
IsZLP := proc(M, var)

local S, G, n;

n := LinearAlgebra:—RowDimension(M);

S := MaxMinors(M, n);

G = Groebner:-Basis(S, tdeg(op(var)));

if G[1]=1 then return true else return false end if
end proc

> ZLP Syzygy =proc(Il)

#F: a matrix

local M, m, I, P, H, Q, w, v, t, p, 1, J, k, p0, st:
#compute all minors of F;

st := time[real]( ) :

M := MaxMinors(F) :

print(”Computing Minor using:”, time[real]() — st,
st := time[real]( ) :

#construct Generators of unimodular matrix

m = ColumnDimension(F) :

M[i, j] == randpoly(var, coeffs=rand( — c..c), degree=d)
+ randpoly(var, coeffs=rand( — c..c), degree=0)

#Computing the generators of the Syz(F) by new method,

(2)



1 == RowDimension(F) :

P := choose(m, 1+ 1) :

H = choose(m, 1) :

#Convert to Table;

Q:= table( ) :

for i from 1 to nops(H) do
Qlop(H[1])] = 1;

end do:

wi=1[]:

for p in P do
v:i=[seq(0, 1=1..m)];
t:==20;

for j from 1 to 1+ 1 do

p0:= [seq(0, 1=1..1)];

for kK from 1 to j— 1 do
pO[ k] := p[k];

end do;

for k from j to I do
pO[k] == p[k+ 1];

end do;
if (M[Q[op(p0)]] # 0) then
t:=1;
end if;
v[p[J1] = (-1)”-M[Q[op(p0)1];
end do;

if (t=1) then
wi= [op(w), V],
end if;
end do:
print(”“Other using:”, time[real]() — st,
return w;
end proc;
ZLP Syzygy = proc(F) (3)
local M, m, I, P, H, @ w, v, t, p, i, J, k, p0, st;
st = time[real]();
M = MaxMinors(F);

print(”Computing Minor using:”, time[real]() — st, "s”);

7 7 )

st = time[real]();

= LinearAlgebra:—ColumnDimension(F);

= LinearAlgebra:—RowDimension(F);
combinat:—choose(m, 1+ 1);

= combinat:—choose(m, 1);

= table();

for i to nops(H) do Q[op(H[i])] := i end do;
wo=[];

© = v~ =
i



for p in P do
v i= [seq(0, 1=1..m)];
t = 0;
for jto I+ 1 do
p0 = [seq(0, 1=1..1)];
for k to j — 1 do pO[k] := p[k] end do;
for k from j to I do pO[k] = p[k+ 1] end do;
if M[Q[op(p0)]]<>0 then t := 1 end if;
v[p[J1] = (—1) Jj*M[@[op(p0)]]
end do;
if t=1 then w := [op(w), v] end if
end do;
print(”Other using:”, time[real]() — st, "s”);
return w

end proc

>

Exampe 1

> var =[x, y, z];

’

[2x+y—22z—4, 2x+y—2 2z 2x+2y+z+2, -2x—y—z—1, 2x
—2y+z—1, -2x—2y+22z+3],

[-2 x+y+1, 2x—2z+1, 2x+2y—22—-2, 2y—2, x—=2y+22z+2,
2x+2y—2z+1]];

var =[x, y, Z]

m:=6
n:=2
d=1
c:=2

M=1[[2 x+y—22—4, 2x+y—22, 2x+2y+2z+2, -2 x—y—z—1, (1.1)
2x—2y+z—1, -2x—2y+2 z+3],
[-2x+y+1, 2x—2z+1, 2x+2y—22—-2, 2y—2, x—2y+2z
+2, 2x+2y—2z+1]]

=> IsZLP(M, var);
true (1.2)

(> S:= ZLP Syzygy(M) :

””

“Computing Minor using:”, 0.,



“0Other using:”, 0.001, ”s” (1.3)

(> st = time[real]( ) :
G:= SyzygyModu]e(M/”T, var) :
print(”Computing Syzygy using:”, time[real]() — st,

” ” )

“Computing Syzygy using:”, 0.326, ”s” (1.4)
Example 2
> var = [x, ¥, z];
m:=06;
n:=2;
ci=2;

M= HO, 2x2+xz+y2—2yz—2y, —x2+2yz—|-22—2 z+3, 0, 2 +xz
+2y2—yz+2 Zz+1, —x2+y2+x+3],
[2x2+xy—y2+2yz—z, x2+2xy+2yz+2 22—2—2, -2 xy—2y2+yz
-1, O, 2xz—y2+2yz+22—x+1, 2xy—2xz—z+4]];

var i== [x, ¥, Z|]

m:=20
d:=2
c:=2

Me=1[[0, 2 ¥+ xz24+V—22y—2y, ~X*+2zy+7—22z+3, 0, 2% (2.1)
+xz4+2 y2—Z v+ 2 22+1, —X2+Y2+X+3],
[2 X y—VP4+22y—2, ¥*+2xy+22y+2 FF—2—-2, -2 xy
—2 y2+z y—1, 0, 2XZ—_V2+ZZY+Z2—X+1, 2 xy—2xz—z+14

J]

(> [s7LP(M, var);
true (2.2)
[> 5= ZLP Syzygy(M) :

””

“Computing Minor using:”, 0.,
“Other using:”, 0.002, ”s” (2.3)

> st = time[real]() :

G = SyzygyModule(M%T, var) :

print(”Computing Syzygy using:”, time[real]() — st,
“Computing Syzygy using:”, 6.968, “s” (2.4)

” ”

Example 3



> var =[x, v, 2];
m:=0;

n:=2;
d:=3;
c = 2;

]

(> IsZLP(M, var);

Example 4

> var =[x, v, 2];
m:=06;

n:=2;
d:=4,
c = 2;

—X 23—|-y2 Z],

[x2y+2y3—xz—y+1, —xzz—xyz+y+2, 0, y3+2y22—2 xy—2 2
—2z+1, yzz—x2+z+1, x3+xyz—y3—2yz—2 x]];

var =[x, y, Z]

m:= 6
n:=32
d=3
c:=2

M:=[[—X22—y22—y2+x—2 2, 2 xyz—2v—V 242y =22y
— 1, X22+Xyz+y2+z, 0, 9 ¥ y—y3+y22+2xz+2 x+z+1,
x 72 —2 y3+zg—1],
[X2 y+2 VP —xz—y+1, X z2—xyz+y+2, 0, YP+2y L —2xy
) z 4+ 1, yzz—XZ-i-Z—i-l, X3+Xyz—y3—22y—2 X]]

true

(> S:= ZLP Syzyey(M) :

” ”

“Computing Minor using:”, 0.002, ”s
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“"Other using:”, 0.,

[> st = time[real]() :
G:= SyzygyModu]e(Mﬂ, Var) :
print(”Computing Syzygy using:”, time[real]() — st,

” ” )

” 7

“Computing Syzygy using:”, 105.661, ”s

M::[[_xzz_yzz_y2+x_22, —2xyZ—2y3—y22+2y22—2yz—1, xzz
+xyz+y2+z, 0, 2x2y—y3+y22+2xz+2 x+z+1, x22—2y3+z3—1

(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

M’=HJ’Z3+XZZ+2)’Z—2ZZ—Z, —xy22—2z4—|-2xy—2xz+yz—2, —2yz3
+2 xzz—y3+xy+l, 2x2y2+2y4—2x3+2 -2, 0, —2x3y+xyzz



[0, P yz—42x=3, 2y 72—2 -2~y 4241, 2724 ¢
—xyz—23yz+42, 0, 2xX F4+2xy 22y 2 +2 5 z+x+2]]

var =[x, y, Z]

m:=06
n:=2
d:=14
c =2
M= [y P 242 2y—274—2, xy L -2 42xy—2xz24z2y (4.1)

— 2, —2y23+2 XZZ—V3+XY+1, 2 ¥ y2+2 y4—2 X3+2 22—2, 0,
-2 ){3y-i-xyzz—ng—i-y2 Z],

[0, X yz—F+255-3, 2V F-2 -2V —V+s+1, 24

-2 X2z—xyz—2 y22+2, 0, 92 ¥ 22+2xy22—2 y2 22+2 X22+X
+2]]

=> IsZLP(M, var);
true (4.2)

(> S:= ZLP Syzygy(M) :
“Computing Minor using:”, 0.001, ”s”

“Other using:”, 0., ”s” (4.3)

(> st = time[real]( ) :
G:= SyzygyModu]e(M/”T, var) :
print(”Computing Syzygy using:”, time[real]( ) — st,

” ” )

B

Example 5

> var =[x, v, 2];

m:=8;

n:=4;

d:=2;

c:=2;

M=[[2xy—2yz4+x+y—1, 2 x2z+2 VA4t y—4, ¥—xy+txz—2
— 4, X2+2XY+X Z—y2—Z2+X—1, XY+Z2+Y—4, Xy—2xz+yz
—x—1, -2 xy—x2z—2x—2—2, 2xy—2xz+y2—1],
[X2+Xy—2XZ—2 42y z4+4y—2,0, X+ —2y2—2, xy+2x
—2z+2, -2 X2+Xy—X Z+ZZ—Z, X2+Xy—2XZ+2 x— 3, 2xy+y2
— 2y 242 A +x+2, XZ—XY+2XZ—YZ—YZ—2],
[0, ~xy+2x2z—2yz—2x+y—22z—1, xy+2yz—2y+2, 0, -xy
+2xz—2 y2+yz+2 ZZ-I—y, X2—Xy+2 y2+2 x—z+4, -xy+3, -y z
+2 2+ y—1)
[—X2+Xy+xz—2 F—x+1, y2+2 F—x4+y—2, 2xy+x 2+ 7,




-2 ¥ —x Z+y2—yz+2 x—2z4+1, 2xz—2x+4+2y+1, -2 X2+XZ
— 2 42y+z41, 0, 25X4+2xy+2 -7 +2x+2z-2]];
var =[x, y, Z]

m:=8
n:=4
d:=2
ci=2

M=[[2xy—2yz4+x+y—1, 2 x2z+2 VA4 y—4, X—xy+txz—7 (5.1)
— 4, X2+2xy+xz—y2—22+x—1, Xy+22+y—4, Xy—2xz+yz
—x—1, -2 xy—x2z—2x—2—2, 2xy—2X2+y2—1],
[X2+Xy—2XZ—2 42y z24+4y—2,0, X4+ —-2y2—2, xy+2x
—2z+2, -2 X2+Xy—Xz+22—Z, X2+Xy—2XZ+2 x—3, 2 xvy
=2y 242 P+ x+2 F—xy+2xz—F —y z—2],

[0, ~xy+2x2z—2yz—2x+y—22z—1, xy+2yz—2y+2, 0,
-xy+2 x2z—2 y2+yz—|-2 22+y, XZ—XY+2 y2+2 x—z+4, -xvy
+3, -~y z+2 A +y—1]

[—X2+Xy+Xz—2 F—x+1, y2+42 2 —x4+y—2, 2 xy+x 2+ 7,
-2 X2—XZ+}/2—YZ+2 x—2z4+1, 2xz—2x4+2y+1, -2 X4 xz
— 2V 4274241, 0, 242 xy+2 V-7 42 x+22-2]]

(> [sZLP(M, var);:
true (5.2)

(> S:= ZLP Syzygy(M) :
“Computing Minor using:”, 0.004, ”s”

“Other using:”, 0.003, ”s” (5.3)

> st:= time[real]() :

SyzygyModule(M%T, var) :

print(”Computing Syzygy using:”, time[real]( ) — st,
“"Computing Syzygy using:”, 1064. 177, ”s” (5.4)

7 7 )

Example 6
> var =[x, y, z];
m:=8;
n:=4;
d:=3;
ci=2;

M::[[‘Z X yt+2xyz+2 y22—2y22+z3+zy—1, -2 X y—XYZ—ZXZZ
+ 2 ZS+X z+z—1, 0, O, —2xyz+y3—2 23+2xy—2, X3+y22—y2




+1, 0, X 242 x 2 +2y 27— —xy+2 z—1],

A xyz—y F—x+2 y—1],

2xyz2—29V—V 242y =2 z y—1]

—2 xy—2 22—2 Z+1]];
var =[x, y, Z]

m:= 8
n:=4
d:=3
c:=2

-2 XV zZz—Yy ZZ—X+2 y—l],

2

-2 Xy z—2 y3—y22+2y22—2 Zy—l],

+2y S —2xy—24—2 z+1]]

(> IsZLP(M, var);

true

(> S:= ZLP Syzygy(M) :

“Computing Minor using:”, 0.004, ”s”
“Other using:”, 0.003, “s”

(> st = time[real]( ) :
SyzygyModu]e(Mﬂ, Var) :
print(”Computing Syzygy using:”, time[real]( ) — st,

Example 7

[—2 X3+y 2= =2 z—4, -xy z—2 y22+y+2, “2 X =2 Xyz—
+2xy—z42 X+2z2y+2x—2—2,0, -2 x4+2xz—27+1, 0,

[O, 0, 2xyz—y22+2y22+y2+z vyv+2, 0, -2 X y— 2 2 —x Z—y2
— 1, 2X3+Xyz+y3+yzz+2 X2—Xy+1, —Xzz—yzz—yz—l—x—Z z,

M:=[[-2 Cy+2xy 242V 2—2yv A+l +z2y—1, -2 X y—x
—2X22+2 23+XZ+Z—1, 0, O, —2xyz+y3—2 23+2xy—2, X
+V 72—V +1, 0, X 242 x 742y~ -2 —xy+2 z—1],

[—2 X3+y22—22—2 z—4, -xy z—2 y22+y+2, -2 X3—2xy2—x2
+2 xy—2z+42, X2+22y+2 x—z—2, 0, -2 X3+2xz—22+1, 0,

[O, 0, 2xyz—y22+2y22+y2+z v+2, 0, -2 X y— 2 2 —x Z—y2

— 1, 2X3+Xyz+y3+y22+2 X2—Xy+1, -X Z—YZZ—V2+X—2 z,

[X22+Xyz+y2+z, 0, 2 X y—V+y 242 x24+42x+2z+1, x z
-2 y3+23—1, X v+ 2 y3—X z—y+1, —XZZ—XYZ+Y+2, 0, y3

” ” )

[X22+Xyz+y2+z, 0, 2 X y—V+y 242 x24+2 x+2z+1, x 22—2 3
+Zg—1, X2y+2 yS—Xz—y-i-l, —XZZ—XyZ+y+2, 0, y3+2y22

(6.1)

(6.2)

(6.3)



> var =[x, y|,

m:== 10;
n:=0;
d:=2;
c:i=2;
2 2 2 2 2
M=[[2 x—=y+2x+1, -y¥+2x—y—1, 0, 2xX—xy—y +2 x—y—3,

—X2—Xy+2 y2+2 x—2 y—1, 2X2+2xy+y2—x+2 vy+1, 2 x y—2 y2
+x—1, X2+2xy—y2+2 x+y—2, 2X2—2xy—2 yz—y—l, Xz—y—2
]

[—2 X2—2xy+y2+2 x—2y—2, 0, 2xy—2 y2+2 x—y—2, 0, X
—xy—y+3, 0, —X2—2xy—y2+X—2 y—3, 0, —X2—2xy-|-y2+x

+ 2, —X2+Xy+2 yz—x—Z y—3],

[2 X —2xy—2yV—2x—y—2, 2xX—2xy—x4+1, 0,0, -2x—2xy
—y2+X+2 y—3, 2X2+X y—y2+x—2 y+1, X2+X y+y2—2 X, X

+ 2 y2—X—y—2, -xy—x+2 y, 0],

[O, —Xy—yZ—X—B, X — x y—2 y2—2 y—1, 0, ¥ — x y—2 y2—2X

— 2, 2X2—Xy—y2—2 x+2 vy, 0, 2X2—Xy+y2—2 x+1, -2 xy+2 y2
—y+1, 0],

[XZ—Xy—y2+X—2 v4+4, 2xy4+2 FP+2x+y, -2 xX—2 3 —2 x+3,
0, -2 X2+2xy+y2—X—2 v+ 2, ¥ —2 y2+X, -2 X2+2xy+2 YZ—X
+2y—3 2 ¥—x+y—1, ¥*+xy—y¥—2x+2 y+3, 0],

[0, X421 +x+y, -X—xy—x4+y+3, -¥—257—-2x+2 y+1,
—2xy—y2—2 x—2y+1, -2 X2+2xy+2 y2—2 v, —X2+2xy—y2+y,
—X2+XY+2 y2—2 y— 2, —2xy—y2—X—y+2, 0]];

var := [x, V|
m:= 10
n:==o
d=2
ci=2
Me=[[2 ¥ =y +2x+1, ¥+2x—y—1, 0, 2x¥—xy—y+2x—y (7.1)

— 3, —XZ—XY+2 y2+2 x—2 y—1, 2X2+2xy+y2—x+2 y+1,

2 x y—2 y2+X—1, X2+2xy—y2+2 x+y—2, 2X2—2xy—2 y2—y
-1, XZ—Y—Z],

[—2 X2—2xy+y2+2 x—2y—2, 0, 2xy—2 y2—|-2 x—y—2, 0, x
—xy—y+3, 0, —X2—2xy—y2+X—2 y—3, 0, —X2—2xy+y2+x
+2, -X+xy+2 5V —x—2 y—3]

[2 ¥ —2xy—2yV—2x—y—2, 2xX—2xy—x+1, 0, 0, -2 %°
—2xy—y2+X+2 y— 3, 2X2+Xy—y2+x—2 y+1, X2+Xy+y2
— 2 X, —X2+2 YZ—X—Y—Z, -xy—x+2 vy, 0],

2

[O, —XY—YZ—X—B, ¥ — x y—2 y2—2 vyv—1, 0, ¥ — x y—2 y2—2X



— 2, 2X2—Xy—y2—2 x+2 vy, O, 2X2—Xy+y2—2 x+1, -2 xy
+2 ¥ —y+1, 0],

[XZ—XY—}/2+X—2 v4+4, 2xy+2 P42 x+y, -2 -2V —2x
+3, 0, -2 X2+2xy+y2—x—2 v+ 2, ¥ —2 y2+X, -2 X2+2xy
+2 Y —x+2y=3, 2V —x+y—1, X4+xy—y—2x+2y+3, 0],
[0, Y42 P +x+y, X—xy—x4+y+3, -¥—257—2x+2 y+1,
—2xy—y2—2 x—2y+1, -2 X2+2xy+2 y2—2 v, —X2+2xy—y2
+y, X+ xy+2V¥—2y—2, 2xy—yV—x—y+2, 0]]

(> IsZLP(M, var);
true

(> S:= ZLP Syzygy(M) :
“Computing Minor using:”, 0.643, ”s”

7 7

“Other using:”, 0.065, ”s

> st = time[real]() :

SyzygyModu]e(M%T, Var) :

print(”Computing Syzygy using:”, time[real]() — st, "s”);
“Computing Syzygy using:”, 14.200, ”s”

Example 8

> var =[x, y];
m:= 10;
n:=0;
d:=3;
c:i=2;

—y+4, -2 X 42 X2y+2 y3—X y+y2+2, X —2 5 y—2 y2—X+2 v

+y¥—2y—1, 0],

27V —2,0, 2742 x—-257¥+2y+3, 0, ¥+2xy—2xy—7
+2 xy+3, 0, 0],
[X3—y3+X2+2xy—2 P2 y—2 24+ x V¥ +2xy—x+1, 2 Xy

]

— =2 x— 2, - — ¥ vyv—2 xy—2 y—l],

(7.2)

(7.3)

(7.4)

M:=[[—2XV2+Xy—Y2—3, Cy+2 X 4+xy+2F—y—1, ©4+42 5 y—2 x
— 2, —X3+X2 y+xy2—2 y3—2 XZ—X_V, —X3+2Xy2—X—2 y—1, 0, xy

[X3—X2 J+ X+ xytx+l, x P4+ xy+2x, x VP +2 X —-2xy—2,

+ 2 y2+2 x—y+3, 2 X —2 y3+Xy+2, - y—2xy2+2xy—2 X—y
+1, O, —X3—|—2xy2—2 X2+X—2 y— 2, 2X3+2 y3+Xy—2 y—1, 0,

0

[X3—X P+ —2xy—7+2, 0,0, 27 —-2xX+2y+2, -Xy+xX+xy
-2 Y2+X—1, 2xy2—2 x—4, 0, X y—y3—|—2 X2+2 x4+ 1, —X3—|-2xy2

[0, O, 2+ y—x%—2x—1, 2 y+x vV +xy+1—3, -¥*—2xy



+ 2 y2—2 y—1, 2X3+2xy—y2—2 x—1, Xy2+X2—2 y2+2 x—3, 0,
2042 x -2 42 xy+2y+1, 2xy¥ -2 +2 P +x-3]
[0, X=X y+y—2x—2y4+1, 24+ y+2 7P —2x+y—2, 2%y
+2xy2+2 X2+2 x—2 y+2, —2xy2—2 y3+2 X2+Xy, —XS—XyZ—y?’
—xy+2 x+y, 2xy2+2xy—2 y2+3, X 42 y3+X2—y2—2 y+1, 2 X
+ -2 xy+x—1, -2+ y+2x =2 yz—y]];

var := [Xx, y|

m:= 10
n:==~o
d:=3
c:=2
M= [[-2 X P4+ xy—7F—3, X y+2 X +xy+27¥—y—1, ¥+2 Xy (8.1)

—2x—y+4, -2 X +2 5 v+ 2 y3—Xy+y2+2, X =2 5 y— 2 y2—X
+2 y—2, -X3+X2Y+Xy2—2 y3—2 XZ—Xy, —X3+2xy2—x—2y
—1, 0, xy+y—2y—1, 0],

[XB—X2 yH X+ xy+x+1, x P+ 4+xy+2x x F+2x—2xy
~2, 25 -2,0, 2/ +2xX -2/ +2y+3, 0, +2y—-2x
— ¥ +2xy+3, 0, 0],

[X3—y3+X2+2xy—2 F—2y—2 2xX4+xyV4+2xy—x+1, 2%y
+ 2 y2+2 x—y+3, 2 X —2 y3+Xy+2, -x y—2xy2+2xy—2x
—y+1, 0, —X3+2xy2—2 X2+X—2 y—2, 2X3+2 y3+Xy—2 vy—1,
0, 0],

[Xg—X P+ —2xy—3+2, 0,0, 27V —-2xX+2y+2, X y+x°
+xy—2 y2+X—1, 2xy2—2 x—4, 0, X2y—y3+2 X2+2 x4+ 1, X
+2xy2—X2—2 X— 2, —XB—XZY—ZXY—Z y—l],

[0, O, 2 x4+ y—x¥—2x—1, 2 y+x FPH+xy+y¥—3, -¥—2xy
+ 2 y2—2 y—1, 2X3+2xy—y2—2 x—1, Xy2+X2—2 y2+2 x— 3,

0, 2x42xy—2y4+2xy+2y+1, 2xyV—-2x+2yV+x-3]
[0, X=X y+y—2x—2y4+1, 24+ y+2 7P —2x+y—2, 25y
+2xy2+2 X2+2 X—2 y+2, —2xy2—2 y3+2 X2+Xy, —XS—XY2—Y3
—xy+2 x+y, 2xy2+2xy—2 y2+3, x4 2 y3+X2—y2—2 vy+1,

2 X+ —2xy+x—1, 25+ y+2 x y*—2 yZ—y]]

(> IsZLP(M, var);
true (8.2)

[> 5= ZLP Syzygy(M) :
“Computing Minor using:”, 0.667, ”s”

(8.3)



“Other using:”, 0.013, ”s” (8.3)

> st = time[real]() :
SyzygyModu]e(M%T, Var) :
print(”Computing Syzygy using:”, time[real]() — st,
“Computing Syzygy using:”, 118.286, ”"s” (8.4)

” ” )

[>



