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已经写好了一个冒泡排序，现在可
以运行一下了 

等一下 程序陷入死循环，噗 

长知识了，Büchi 自动机(BA)可以用来表示程序并检验程序终止性哦！ 
 

1. 每次从BA里面取出一条循环路径并用现有工
具来验证其是否终止，如路径i>0;j:=1;(j<i;j++)ω

终止是因为每次循环j增加1，并且可以使用
一个Rank函数i-j使得每次循环该函数值都会

下降来说明。因此可以将每次已经证明了终
止的路径从BA中去掉。 

2. 当BA的路径全部去掉为空的时候就说明程序
已经证明终止。如果某条路径被证明不终止
便可得到一个出现死循环的反例，这样也可
以方便找程序错误。但是有时候路径终止与
否是不一定能判定的，为什么呢？（图灵机
停机问题？） 

3. 上述已证明的终止路径可以进行扩展得到一
个BA使得这个BA里所有路径都能够终止并
且能使用相同的Rank函数证明其终止性。 

问题1：去掉已证明路径涉及对一般的有n个状态BA的取反问题，这
个问题是非常困难的，复杂度是2(O(n logn)) 

解决思路：. 设计一个多层级BA取反策略，即尽量将路径扩展后的BA优先转
化为(1)只有一个吸收接收状态BA(复杂度为O(1)); (2) 确定性BA(复杂度为
O(n)); (3)半确定性BA(复杂度为O(2n)); (4) 一般的BA(复杂度为2(O(n logn))) 

) 
问题2：实验中发现多层级BA取反中半确定性BA出现次数多且半确
定性BA取反为效率瓶颈，其取反困难主要因为不确定猜测多 

解决思路：.设计一个半确定性BA的优化算法，由于取反困难的主要原因是
不确定性猜测多，于是经过分析我们发现很多猜测其实可以进行延迟或者减
少。另外我们在取反搜索空间中还运用了基于语言包含的状态减枝策略，使
取反算法更加优化。 


