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Aufgabe 8.1 (Produkte und Kompositionen von Galoisverbindungen)
Beweisen Sie, dass die folgenden Produkte und Kompositionen von Galoisverbindungen
wieder Galoisverbindungen definieren.

a) Seien (Li,≤i) vollständige Verbände für i ∈ {1, 2, 3} und seien αi, γi Galoisverbindun-
gen für i ∈ {1, 2} mit αi : Li → Li+1 und γi : Li+1 → Li. Dann ist (α2 ◦α1, γ1 ◦ γ2)
eine Galoisverbindung zwischen (L1,≤1) und (L3,≤3).

b) Seien αi, γi Galoisverbindungen für i ∈ {1, 2} mit αi : P(Vi) → P(Di) und
γi : P(Di) → P(Vi). Dann ist (α, γ) eine Galoisverbindung mit

α : P(V1 × V2) → P(D1 ×D2) α(V ′) =
⋃

(v1,v2)∈V ′

α1({v1})× α2({v2}),

γ : P(D1 ×D2) → P(V1 × V2) γ(D′) = {(v1, v2) | α1({v1})× α2({v2}) ⊆ D′}.

Aufgabe 8.2 (Sichere Approximation)
Sei (α, γ) eine Galois-Verbindung zwischen L und M und f : L → L eine Funktion, sowie
f ♯ : M → M eine sichere Approximation von f . Angenommen, f und f ♯ sind monoton.
Beweisen Sie folgende Äquivalenz.

α ◦ f ◦ γ ≤ f ♯ gdw. α ◦ f ≤ f ♯ ◦ α

Aufgabe 8.3 (Abstrakte Interpretation)
Das folgende Programm berechnet die Hailstone-Folge.

while [x ̸= 1]1 do
if [even(x)]2 then

[x := ⌊x/2⌋]3
else

[x := 3x+ 1]4

Berechnen Sie das Transitionssystem dieses Programms auf der abstrakten Domäne
P(({odd, even})). Gehen Sie dabei wie folgt vor:

a) Geben Sie zuerst sichere Approximationen für die Funktionen x 7→ ⌊x/2⌋, x 7→ 3x+1
sowie die Prädikate even(x) und x ̸= 1 an.

b) Bestimmen Sie das abstrakte Transitionssystem. Nutzen Sie als Startwert {odd}.
Hinweis: Transitionen von ∅ können Sie weglassen.
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