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suurempi, hakua voidaan jatkaa listan alkuosan loppuosasta (siis alkuperdisen listan
toisesta neljinneksestd). Niin jatketaan, kunnes tarkasteltavan hakualueen keskim-
méinen alkio on sama kuin haettava arvo (jolloin haluttu arvo on loytynyt) tai ha-
kualue on tyhja (joilloin voidaan todeta, ettd haluttua arvoa ei ole listassa lainkaan).

Tallaista hakutapaa kutsutaan binddrihauksi. Seuraavaksi vield bindérihaun periaate
viahan tdsmallisemmin esitettyné:

1. Aloita niin, ettd hakualueena on koko alkuperéinen lista.

2. Jos hakualue on tyhja eli hakualueen alaindeksi on suurempi kuin hakualueen
yldindeksi, lopeta haun suoritus. Haettavaa arvoa ei ole listassa lainkaan. Muus-
sa tapauksessa laske hakualueen keskimmaisen alkion indeksi (Keskimmé&inen
tarkoittaa téssa sitd alkiota, joka on hakualueen keskimmaisessd paikassa.)

3. Vertaa haettavaa arvoa hakualueen keskimmaiseen alkioon:

(a) Jos haettava arvo ja keskimmaiinen alkio ovat yhtdsuuret, haettava arvo
on l6ytynyt. Lopeta haun suoritus ja palauta keskimmaéisen alkion indeksi.

(b) Jos haettava arvo on pienempi kuin hakualueen keskimmaéinen alkio, jatka
kohdasta 2, mutta niin, ettd hakualueena on nykyisen hakualueen alku-
puolisko.

(¢) Jos haettava arvo on suurempi kuin hakualueen keskimméinen alkio, jatka
kohdasta 2, mutta niin, ettd hakualueena on nykyisen hakualueen loppu-
puolisko

Seuraavaksi funktio, joka hakee bind#rihaulla ensimmaiisend parametrina annetus-
ta listasta toisena parametrina annetun arvon. Funktion sisélld pidetddan muuttu-
jien ala ja yla avulla tietoa siitd, mikd on hakualue millikin hetkelld. Aluksi ala-
muuttujan arvoksi asetetaan nolla ja yla-muuttujan arvoksi listan viimeisen alkion
indeksi. Joka kierroksella lasketaan aina hakualueen keskimméinen indeksi, jonka
arvo tallennetaan muuttujaan keski. Tamén jdlkeen verrataan haettavaa arvoa ha-
kualueen keskimmaiselld indeksilld olevaan alkioon. Vertailun tuloksen mukaan joko
poistutaan funktiosta tai muutetaan joko hakualueen yli- tai alaindeksin arvoa.

def binaarihaku(lista, arvo):
ala = 0
yla = len(lista) - 1
while ala <= yla:
keski = (ala + yla) / 2
if listalkeski] == arvo: # arvo loytyi, lopetetaan
return keski
elif listalkeski] < arvo:
ala = keski + 1 # jatketaan hakua loppuosasta
else:

yla = keski - 1 # jatketaan hakua alkuosasta
return -1  # hakualue on tyhja, mutta arvoa ei loytynyt

Annettu funktio toimii siis oikein vain siind tapauksessa, ettd parametrina annetussa
listassa luvut ovat suuruusjirjestyksessid. Funktio ei mitenkddn tarkista sitd, ettd
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tdmé pitdd paikkansa. Jos listan alkiot ovat satunnaisessa jirjestyksessi, funktion
paluuarvo voi olla téysin vadrd eikd funktio anna mitdédn ilmoitusta siitéd, ettd se ei
toiminut oikein.

Bindédrihaku on hyvin tehokas verrattuna peridkkiishakuu. Tarkastellaan esimerkiksi
hakua listasta, jossa on miljoona alkiota. Perdkkaishakua kéytettiesséd joudutaan pa-
himmassa tapauksessa suoritamaan funktiossa hae-pisteet olevaa for-kiskyé mil-
joona kierrosta (kaikki listan alkiot pitdd kiyda ldpi, jos haettava alkio ei ole listassa).
Binddrihakua kiytettiessi riittédd, ettd while-kiskyé suoritetaan pahimmassakin ta-
pauksessa noin 20 kierrosta. Vield paremmin ero tulee ndkyviin, jos mietitdan tilan-
netta, jossa listan koko kasvaa kahteen miljoonaan. Perdkkaishakua kiytettidessa pa-
himmassa tapauksessa tarvittavien for-kiskyn kierrosten maira kasvaa miljoonalla,
kun taas binfdédrihaussa while-késkyn kierrosten méaérd kasvaa vain yhdella.

Alla on vield esimerkkiné koko ohjelma, jossa on ensin pyydetty kiyttdjid antamaan
pelipisteet suuruusjirjestyksessi ja sen jalkeen on kiytetty binaarihaku-funktiota
halutun arvon hakemiseen.

#pistehaku-binaarihaulla.py

def lue_pisteet():
print "Anna pelaajien pisteet suuruusjarjestyksessa pienimmasta alkaen."
rivi = raw_input("Monenko pelaajan pisteet haluat antaa? ")
lkm = int(rivi)
pistelista = [0] * lkm
i=0
while i < len(pistelista):
rivi = raw_input("Anna seuraavan pelaajan pisteet: ")
pistelistali] = int(rivi)
i+=1
return pistelista

def binaarihaku(lista, arvo):
ala = 0
yla = len(lista) - 1
while ala <= yla:
keski = (ala + yla) / 2
if listalkeski] == arvo: # arvo loytyi, lopetetaan
return keski
elif listalkeski] < arvo:
ala = keski + 1 # jatketaan hakua loppuosasta
else:

yla = keski - 1 # jatketaan hakua alkuosasta
return -1  # hakualue on tyhja, mutta arvoa ei loytynyt

def main():
pisteet = lue_pisteet()
rivi = raw_input("Mita arvoa etsitaan? ")
haettava_arvo = int(rivi)



