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Luku 7
Lajittelu

7.3 Lisays kohdan pikalajittelun loppuun

Valinta (mediaani)

Valinnassa (selection) tehtidvind etsid kokoelman k:nneksi suurin (tai pienin) alkio. Hel-
posti se saadaan selville lajittelemalla kokoelma ja valitsemalla k:s alkio. Prioriteettijo-
nosta on myos hydtyd, erityisesti jos k& on pieni (kts. harjoitukset prioriteettijonoon liit-
tyen). Tarked erikoistapaus valinnasta on keskimmadinen alkio eli mediaani.

Pikalajittelun jakoalgoritmia voidaan hyddyntdd keskimiérin nopean valinnan
toteuttamiseksi. Olkoon valittava alkio k:nneksi pienin. Jakoalgoritmihan sijoittaa yhden
alkion oikealle paikalleen (olkoon se indeksi f), ja muut alkiot oikealle puolelle ko. jako-
alkioon nidhden. Niinollen, jos & = j valittava alkio on 16ytynyt, jos k <, valittava alkio
16ytyy vasemmasta (1..j—1) osataulukosta, jos taas k = j, valittava alkio 16ytyy oikeasta
(j+1..n) osataulukosta. Hakua jatketaan rekursiivisesti kunnes oikea kohta 16ytyy.

Aikavaativuuden analyysi sujuu kuten pikalajittelussakin, mutta nyt kahden rekur-
siivisen kutsun sijaan tehddidn vain yksi. Jos jako osuu aina puoleenviliin, niin

O(n) + T(g) Jkun > 1

Tbest(n) = =

O(l) ,kunn<1 (7-1)

n n
Tbesl(n) = 7’l+§+z+...+1
Thesi(n) = O(n)

Pahimman tapauksen aikavaativuus (ja syotteet joissa se esiintyy) taas on identtinen pika-
lajittelun kanssa, eli O(nz). Témén valinta-algoritmin kdyttdminen sellaisenaan on siis
melkoinen riski. Mikéli jakoalkioksi valitaan esimerkikisi kolmen valitun alkion medi-
aani, riski pienenee oleellisesti. Naytekoon kasvattaminen (esimerkiksi kokoon
O(n/logn), joka voidaan lajitella lineaarisessa ajassa) pienentdd riskid edelleen, mutta ei
poista sitd. Sensijaan valitsemalla nidyte naytteiden dlykkéasti, voidaan pikavalinta-algo-
ritmi saada luotettavasti toimimaan lineaarisessa ajassa. "Alykis" ndyte on hakea medi-
aani alijoukkojen mediaanien joukosta. Tarkempi kuvaus esim. Weiss:n kirjasssa.
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123 231 123 123
345 123 324 231
543 543 325 233
233 233 231 324
533 » 533 » 233 325
325 343 533 343
343 324 543 345
231 345 343 533
324 325 345 543

Kuva 7-1: Vaiheittainen lajittelu.

7.6 Lisiays kohdan kaukalolajittelu loppuun

Kantalukulajittelu

Kaukalolajittelussa listojen muodostaminen ja yhdistdminen vie suhteellisen paljon aikaa.
Seuraavassa esitettidvassd kantalukulajittelussa (radix sort) kdytetddn toista taulukkoa
aputaulukkona ja alkiot viedddn suoraan oikealle paikalleen aputaulukkoon. Kuten kau-
kalolajittettelussakin, lajittelu tehddén avaimenosa kerrallaan joten kunkin lajitteluvai-
heen on oltava vakaa (kuva 7-1). Kun kukin vaihe kantalukulajittelua luo senhetkisestd
syotetaulukosta uuden taulukon, kannattaa vuorotella alkuperiista taulukkoa ja yhta apu-
taulukkoa. Tdm4 on erityisen kitevii jos vaiheita on parillinen médri. Talldin lopullinen
tulos tulee suoraan tallennetuksi syotetaulukkoon.

Kuten kaukalolajittelussakin, varaamme oman kaukalon kullekin mahdolliselle
avaimenosan arvolle. Nyt emme kuitenkaan sijoita arvoja kaukaloon, vaan laskentalajit-
telun tapaan ainoastaan laskemme kuinka monta ko. avainta lajiteltavassa syotteessd

esiintyy.
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Kuva 7-2: Kantalukulajittelu histogrammilla.

Laskettuamme kunkin avaimenosan esiintymien méérit, voimme laskea kunkin
avaimen sijainnin (timén vaiheen) tulostaulukossa. Tdma suoritetaan laskemalla esinnty-
mistaulukosta 0-alkusumma (0, a;, a;+a,, a;+a+as, ...). Alkusummat osoittavat suo-
raan mihin kunkin osaavaimen mukainen ensimmadinen alkio kuuluu tulostaulukossa.
Kaytinnossa siis kiymme syotetaulukon uudestaan 1dpi ja kunkin alkio kohdalla sijoi-
tamme sen tulostaulukkoon alkusummataulukon osoittamaan paikkaan. Kuva 7-2 esittda
kunkin taulukon roolin kantalukulajittelussa. Seuraava saman osaavaimen alkio kuuluu
seuraavaan indeksiin jne. Tdma toteutetaan kitevésti kasvattamalla alkusummataulukon
arvoja yhdelld aina kun olemme alkio sijoittaneet tulostaulukkoon. Jos kiyttimamme tau-
lukot ovat 1-alkuisia, teemme alkusummataulukon arvojen kasvatuksen ennen sijoitta-
mista tulostaulukkoon. Toinen ldpikdynti on siis (1-alkuisille taulukoille):

for i:=1 to N do begin (7-2)
inc(R[avain(T1[i], k)]);
T2[R[avain(T1[i], k)]] := T[i];

end;

missd k on kaukalolajittelun kierros (monesko osa-avain on kyseessd) ja avain() ottaa
koko avaimesta k:nnen osa-avaimen.

Kantalukulajittelu on ehkd nopein lajittelualgoritmi reaalimaailman syétteille jos
lajiteltavaa on paljon eivitkd avaimet ole kovin pitkid. Jollei avain ole jotain erityisti
tyyppid (kuten esimerkissimme numeroita), kdytetdin osaavaimena avaimen bittiesityk-
sen bittejd lohko kerrallaan. Esimerkiksi 16 bittid kerrallaan (jolloin kaukaloita on 65536
kappaletta). Alkavaativuus on télldin O(‘m (n+ 2r)j , missd r on avaimen pituus bitteind.
Kaukalojaittelun nopeus kiytinndssé jo tu paljolti sen yksinkertaisuudesta, sekéd siitd,
ettd syotettd kdydédédn 1dpi ldhinna perdkkaisjarjestyksessé (joskin alkusummataulukkoa ja
tulostaulukkoa osoitetaan myds satunnaisjérjestyksessd).



