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• 이번 숙제의 목적은, 축지법(widening)에 대한 조건들이 살짝 변형될 때 분

석기의 안전성을 확인하는 증명을 해보는 것이다.

• 축지법 ▽의 조건은 예를들어 아래 두 버전이 있다.

– [버전 A]

1. a ⊑ a▽ b 이고 b ⊑ a▽ b, 또는 γ(a) ⊔ γ(b) ⊑ γ(a▽ b).

2. 임의의체인 {ai}i에대해서다음의점화식이유한번만에제자리를

맴돈다:

X0 = a0

Xi+1 = Xi ▽ ai

– [버전 B]

1. (상동)

2. 임의의 원소열(체인에만 국한되지 않는다) {ai}i에 대해서 다음의

점화식이 유한번만에 제자리를 맴돈다:

X0 = a0

Xi+1 = Xi ▽ ai

Exercise 1 CPO A위의 연속(continuous)함수 F : A→ A와 그 요약 버전 함수

F# : A# → A#를 생각하자. 공간은 갈로아 연결되어있고:

A −→←−α

γ
A#
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함수 F와 F# 사이에는 다음의 조건을 만족한다:

F ◦ γ ⊑ γ ◦ F#.

함수 F#는 단조함수이다. 축지법 ▽은 [버전 A]의 조건을 만족한다. A#에 있는

다음과 같은 원소열을 생각하자:

X
#
0 = ⊥#

X
#
i+1 = X

#
i ▽ F#(X#

i ).

• {⊥#, F#(X#
0 ), F#(X#

1 ), · · · }이 증가하는 체인임을 증명하라. 따라서, 축

지법(▽)의 조건에 의해서 어떤 자연수 N 부터는 위의 원소열은 제자리에

맴돈다:

X
#
N = X

#
N ▽ F#(X#

N ).

• 다음을 증명하라:

fixF =
⊔

i

F i⊥ ⊑ γ(X#
N ).

즉,

∀n ∈ N : Fn⊥ ⊑ γ(X#
N )

임을 증명하면 충분하다.

Exercise 2 축지법 ▽은 [버전 B]의 조건을 만족한다. 이전 문제와 모든 조건이

한가지를 제외하고 같다: 함수 F# : A# → A# 가 단조(monotonic)함수일 필요는

없다.

• {⊥#, F#(X#
0 ), F#(X#

1 ), · · · } 에 대해서 축지법(▽)의 조건에 의해서 어떤

자연수 N 부터는 위의 원소열은 제자리에 맴돈다:

X
#
N = X

#
N ▽ F#(X#

N ).

• 다음을 증명하라:

fixF =
⊔

i

F i⊥ ⊑ γ(X#
N ).

즉,

∀n ∈ N : Fn⊥ ⊑ γ(X#
N )

임을 증명하면 충분하다.

2


