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Eine Menge Boolescher Funktionen heine n- stellig , wenn alle enthal- 

tenen Fuuktionen auf den gleicheu n Variableu definiert sind. Alle 

n-stelligen Mengen der M~chtigkeit t werden zu 

Mr, n = { F I IFI =t, F ist n-stellig 

zusammengefaBt. Im folgenden soil eime obere und eine untere Schranke 

f~r die Komplexit~t yon F in Abh~ngigkeit yon u und t augegebeu wer- 

den. Zur Berechnuug von F seien als o- stellige Operationen mit den 

Kosten o die Konstanten o und I uud die Projektionen xl, .... ,x n zuge- 

lasseu, als 2-stellige Operatiouen die Multiplikatiou und die Addition 

mod 2 mit den Kosten 1. 

Lemma q 

Fqr die Komplexit~t L(F) elmer Meuge Boolescher Funktioneu Faus Mr, u 

gilt 

t2 n idldt 
L(F)_<i-g~- ( 1 + c ld----Y-- ) " 

Darin ist c eine von n und t unabh/ngige Konstante. 



100 

Der Beweis ist in ~] augegebeu , jedoch ohme Absch~tzuug des Fehler- 

gliedes. Dazu werdeu erst alle Produkte aus Variableu umd uegierteu 

Variableu berechuet. Diese 2 u Produkte werdeu in r2n/p] Gruppeu zu je 

p StOck geteilt. In jeder Gruppe werdeu alle Liuearkombiuationeu be- 

rechnet , aus deueu dauu dutch Addition die t Ergebuisse zusammenge- 

setzt werdeu. Es kommt die Schrauke des Lemmas heraus, die jedoch nur 

fur groSe t gut ist. Deshalb der folgeude Satz. 

Satz 2 

FOr die Komplexitat L(F) e~iner Meuge Boolescher Funktioueu F aus Mt, n 

gilt 

L(F) ~--_ t2n ( I + c idldt2U ) . 

ldt2 u ldt2 u 

Darin ist c eiue von u uud t unabhaugige Komstaute. 

Der Beweis ist for eine Funktion ohne Abschitzuug des Fehlergliedes 

in [I] gegeben. Es muB jedoch der Parameter m geuauer gew~hlt uud 

sch~rfer abgeschatzt werde~, damit das Verfahreu fur Meugen F kleiuer 

Machtigkeit zum Ziel fUhrt. FUr groSe F reicht schou Lemma I aus. Eiue 

Berechuuug von F = ~fl,...,ft}6 Mr, u ist gegebeu durch die Zerleguug 

...... , ' e n ( X l  
(i) .. ,Xm)" xem+f, e 

fi(xl,'''xu ) = gem+l,.. ' m+l "XuU ' 

..... | 

em+q,..,e n~ ~o,1~ 

w o r i n  d i e  Fuuk t i onenmenge  G = ~ g ! i ) ( . . . ) } . .  i n  Ms, m m i t  s ~ t 2  n-m l i e g t .  
G wird nach dem Lemma q berechnet uud F aus G und den restlichen Vari- 

ablen gema8 der Zerleguug. 

Nun soll eiue uutere Schrauke fur L(F) you der gleicheu SrS~euorduuug 

gezeigt werdeu, wozu jedoch zwei Ausuahmeu z~ macheu slud. Eiumal mUs- 

seu allzu eiufache Fuuktioueu ausgenommeu werdeu~ die abet uur selten 

a~ftreten. Au~erdem fOhrt die augeweudete Abz~hluug der Berechuuugeu 

uur fur relativ kleiue Memgeu F zum Ziel. Deshalb die zwei folgenden 

Defiuitioueu. 
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M =[IMt,h 

t ~  n/@ 

N~M heist Nullmenge, wenn 

I i m IMt~u(~NI 

Satz 3 

FUr fast alle F aus M , d. h. fGr alle auSerhalb einer Nullmenge N , 

gilt 

s ( F ) ~ _ ~ t 2  ( 1 ZdZdt2~ ) , 
i d t 2  u l d t 2  u 

falls F aas Mt, n. 

Zum Beweis des Satzes werden alle F aus M , fur die die Uugleichung 

micht gilt zur Menge N zusammengefa~t. Es bleibt zu zeigen , dab N 

eine Nullmeuge ist , wozu die uormaleu Berechnungen mit vorgegebener 

Lange wie in ~ abgezahlt werden. 

Nun ist eine obere und eine untere Schranke fur die Komplexi~t von 

Mengen Boolescher Funktionen angegeben. Weiterhin ist die L~cke zwi- 

schen diesen beiden Schranken klein und bekaunt , so da~ es nun mSg- 

lich ist, Ersparnisse bei gemeinsamer Berechnung anzugeben. Definiert 

man etwa die Ersparnis dutch 

E = 
L(~1)+...+z(ft) - L(fl,...,ft) 

t2n/n 

so kommt 

idt idu E ~ ~  ~ 20 
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heraus. Genaue Angaben ~ber die Ersparnis sind also uur mSglich, wenn 

ldt~ldn ist. So erhalt man etwa bei gemeiusamer Berechuung von 2 u 

Funktioneu , die uicht in der Nullmenge liegen , fur gro~e n eiue Er- 

sparnis you geuau 5o%. Selbst bei Berechnung yon relativ weuig Funk- 

tionen im Vergleich zu allen kann man also erheblich spareu. 
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