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Теорема

Алгоритм Дейкстры-Шолтена является корректным алгоритмом обнаружения завершения вычисления; в нем используется M обменов контрольными сообщениями.

Доказательство (исходя из предположения, что для алгоритма доказан инвариант P)


Для доказательства корректности необходимо показать, что 

1) если выполняется условие term, то алгоритм оповещения Announce будет вызван спустя конечное число шагов, 

2) если вызван алгоритм Announce, то конфигурация удовлетворяет условию term.


Для обоснования условия 2 рассмотрим, когда вызывается процедура Announce. Из соотношения (4) инварианта P следует, что T (дерево вычисления, которое строит алгоритм) является деревом и процесс p0 - его корень. Announce может быть вызвана либо из процедуры Ip, либо из процедуры Ap, причем только в том случае, если p = p0 (условие if fatherp = p). Также при этом обязательно счетчик вершин-последователей равен нулю (scp = 0) и состояние p0 пассивное, p0 удаляет сам себя из множества VT вершин дерева T, корнем которого он являлся, следовательно дерево T остается пустым, и предикат term выполняется.

Докажем условие 1. Если выполняется предикат term, то все процессы пассивны и никакая очередь не содержит сообщений. В таком состоянии возможно только выполнение процедуры Ap, во время которой происходит получение одним из процессов контрольного сообщения sig и его счетчик последователей уменьшается на единицу. Так как количество контрольных сообщений и общее количество вершин-последователей таким образом постоянно уменьшается, то через конечное число шагов они станут равны нулю и алгоритм перейдет в заключительную конфигурацию, в которой дерево T является пустым. Это означает, что корень дерева - процесс p0 - удалился из T, а согласно алгоритму перед этим будет запущена процедура Announce.

Рассмотрим общую сумму всех счетчиков последователей scp . Эта сумма каждый раз при отправлении базового сообщения увеличивается на единицу (в процедуре Sp), а при получении контрольного сообщения уменьшается на единицу (в процедуре Ap). При этом, когда алгоритм завершает работу, эта сумма равна нулю. Отрицательной она стать не может, согласно соотношению (3) в инварианте P о корректности подсчета вершин-последователей. Следовательно, количество контрольных сообщений равно M, то есть числу базовых вычислений.
