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Geleitwort 

Es gibt im Bereich der Softwaretechnik viele Werkzeuge, die die Entwicklung von Software 
unterstützen und es ermöglichen, auch große Systeme zu realisieren. Einige dieser Werkzeuge 
beziehen auch Korrektheitsfragen ein und versuchen, den Entwicklungsprozeß zu systema
tisieren und Korrektheit nicht nur durch nachträgliche Verifikation, sondern durch die Anwen
dung formaler Methoden während der Konstruktion zu garantieren. Neben der Korrektheit 
spielt natürlich auch die Effizienz eine wesentliche Rolle bei der Programmkonstruktion, aber 
im Gegensatz zur Korrektheit stehen für die Gewährleistung von Effizienz kaum geeignete 
Werkzeuge zur Verfügung, die bereits im Prozeß der Konstruktion angewandt werden könnten. 

Die vorliegende Arbeit führt eine Methode ein, die es erlaubt, die Zeitkomplexität funktionaler 
Programme oder Spezifikationen automatisch zu ermitteln. Damit wird es möglich, bere
its in frühen Phasen der Entwicklung durch Betrachtung der Effizienz die Auswahl, aber 
auch den Entwurf von Algorithmen zu unterstützen. Die Grundidee dieser Methode besteht 
darin, ein funktionales Programm in ein System von Rekurrenzgleichungen zu übersetzen, 
das das Zeitverhalten des Programms beschreibt. Anschließend wird dieses Rekurrenzsys
tem gelöst. Die Einführung von bedingten Rekurrenzen und Rekurrenzfamilien ermöglicht es, 
obere und untere Schranken für die Zeitkomplexität zu finden. Um die mittlere Zeitkom
plexität zu bestimmen, werden mit Hilfe einer probabilistischen Semantik des Programms 
Wahrscheinlichkeiten dafür berechnet, daß im Programm vorkommende Bedingungen wahr 
bzw. falsch werden. Um möglichst genaue Schranken für die Zeitkomplexität zu erhalten, 
wird eine Abhängigkeitsanalyse durchgeführt. Das Verfahren ermöglicht eine genaue Analyse 
von Divide-and-Conquer-Programmen. 

Der in dieser Arbeit vorgestellte Ansatz ermöglicht es, die oberen und unteren Schranken 
für die Zeitkomplexität, sowie die mittlere Zeitkomplexität einiger bekannter Algorithmen 
(Quicksort, Sortieren durch Einfügen, Horners Algorithmus, schnelle Fouriertransformation) 
automatisch zu analysieren. Das Analyseergebnis besteht dabei nicht nur in der asymptotis
chen Komplexität, sondern enthält vor allem auch die konstanten Faktoren, die wesentlich zur 
Auswahl geeigneter Algorithmen beitragen. 

Karlsruhe, im Juli 1990 Stefan Jähnichen 
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Hinweis für den Leser: 
Für Leser, die mit Lösungsverfahren für Rekurrenzen nicht vertraut sind, empfiehlt es sich, 
zuerst den Anhang A zu lesen. Dort sind die wesentlichen Lösungsverfahren zusammengefaßt. 
Im Anhang C finden sich Eigenschaften und Folgen von Funktionen, die in den Beweisen in 
Kapitel 5 benötigt werden. Wer mit den Eigenschaften monotoner und konvexer Folgen bzw. 
Funktionen nicht vertraut ist, sollte also vor Kapitel 5 den Anhang C lesen. 
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