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Merge Sort
Biresen Siralama

Merge sort (biresen siralama), diziyi ardisik olarak en kii¢lik alt dizilerine kadar yarilayan sonra da

onlari siraya koyarak birestiren 6zyineli bir algoritmadir. Yarilama islemi en biiyik alt dizi en ¢ok iki

ogeli olana kadar sirer. Sonra merge (biresim) islemiyle altdiziler ikiser ikiser bollinUs sirasiyla siral

olarak bir Ust dizide biresir. Siire¢ sonunda en Ustte sirali diziye ulasilir. Bu algoritma O(nlogn)

grubuna ait etkin bir siralama yontemidir.

Bu algoritmanin nasil galistigini agiklamak igin soyle bir 6rnek verelim. Bir salonda yapilacak térene

cagrilan 100 kisinin adlari yazili birer etiket, koltuklara harf sirasiyla yapistirilacaktir. Etiketler sirasiz

bicimde veriliyor. Etiketleri dogru siraya dizmesi igin gorevliye Onerebilecegimiz bir ¢ok yontem

arasinda en hizli olanlardan birisi sudur.

A. Diziyi en ¢cok 2 6geli alt dizilere ulasana kadar ortadan ikiye bol.

a.
b.

Karisik etiketleri ortadan iki altdiziye bol. 50 ser etiketlik sirasiz iki altdizi olusur.

50 ser etiketlik iki alt dizinin her birini kendi icinde 25 ser etiketlik altdizilere bél. Sirasiz dort
altdizi olusur.

Ayni yontemi uygulayarak, 25 ser etiketlik altdizilerin her birini 12 ve 13 etiketlik altdizilere
bol.

12 etiketlik alt dizileri ikiser tane 6 etiketlik altdizilere; 13 etiketlik alt dizileri ise 6 ve 7
etiketlik altdizilere bol.

6 etiketlik alt dizileri ikiser tane 3 er etiketlik altdizilere, 7 etiketlik olanlari ise 3, ve 4 etiketlik
ikiser altdizilere bol.

3 er etiketlik alt dizileri 1 ve 2 etiketlik altdizilere, 4 etiketlik altdizileri ise 2 ser etiketlik
altdizilere bol.

B. Bolunen alt dizileri, bollinilslin ters yoniinde ikiser ikiser merge (biresim) algoritmasi ile sirali

olarak birestir.

a. 1 ve 2 etiketlik altdizilere merge algoritmasini uygulayarak 3 etiketlik sirali Gstdizileri
olustur. Ayni yontemle 2 etiketlik altdizileri birestirerek 4 etiketlik sirali Gstdizileri olustur.

b. 3 ve 4 etiketlik dizilere merge algoritmasini uygula; 6 ve 7 etiketlik sirali Ustdizileri
olustur.

c. 6 ve 7 etiketlik dizilere merge algoritmasini uygula; 12 ve 13 etiketlik sirali Gstdizileri
olustur.

d. 12 ve 13 etiketlik dizilere merge algoritmasini uygula; 25 etiketlik sirali Gstdizileri olustur.

e. 25 etiketlik dizilere merge algoritmasini uygula; 50 etiketlik sirali Gstdiziyi olustur.

Yukarida soylenenleri bir yalanci kod (pseudo code) bigiminde yazalim. Her hangi bir adimdaki

altdiziyi afsol...sag] simgesiyle gosterelim. sol altdizinin en kiglk indisi, sag ise altdizinin en
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biyik indisi olsun. sol <sag ise m = (sol+sag)/2 diyelim. Bu bir tamsayi bolme islemidir; yani m
sayisi bolimin tamsayi kismidir.

Altdizilere bélme ve siralama:
afsol...m] altdizisini sirala;

afsol..m] ile a[m+1..sag] altdizilerini siral birestir;
Biresen diziyi verilen dizi Ustline kopyala;

A.
a
b. a/m+1..sag] altdizisini sirala;
c
d
e. Dur.

Tabii, burada boélme ve birestirme islemleri 6zyinelidir. Slre¢ bitene kadar bdlme ve birestirme
islemleri devam eder.

Simdi de bunu bir 6rnek UGzerinde sekille gosterelim. Basitligi saglamak icin 10 terimli bir bir dizi
alalim.

String a = {“Ylce”, “Ulusoy”, “Aygiun”,”Volkan”,”Celik”, “Can”, “Alp”, “Baydar”, ”Kazan”, “Demir”};

String dizisi verilsin. Simdi bu dizinin merge sort algoritmasi ile siralanisini sekil Gzerinde gosterelim.

Yiice Ulusoy | Aygiin | Volkan Celik Can Alp Baydar | Kazan | Demir
Yiice Ulusoy | Aygiin | Volkan Celik Can Alp Baydar | Kazan | Demir
Yiice Ulusoy | Aygiin | Volkan Celik Can Alp Baydar | Kazan | Demir
Yiice Ulusoy | Aygiin | Volkan Celik Can Alp Baydar | Kazan | Demir
Ulusoy Yiice Aygln Celik Volkan Alp Can Baydar | Demir | Kazan
Ulusoy Yice Aygln Celik Volkan Alp Can Baydar [ Demir | Kazan
Aygilin Celik Ulusoy | Volkan Yiice Alp Baydar Can Demir | Kazan
Alp Aygln | Baydar Can Celik Demir | Kazan | Ulusoy | Volkan | Yice

Simdi bu algoritmayi yapan 6zyineli (recursive) metotlari yazalim. istersek bélme ve birestirme
islemlerini yapan kodlari bir metotta bir araya getirebiliriz. Ama, daha anlasilir olmasi icin, bélme ve
birestirme islemlerini ayri ayri metotlarla yapabiliriz. Zaten, birestirme algoritmasini daha dnceden
biliyoruz.

Asagidaki 6zyineli metot, diziyi en kigik alt dizilerine ayirir ve 6zyineli merge metodunu ¢agirarak
sirali biresim islemini yaptirir.

void mergesort (int alt, int Ust)

{
if (alt<ist)
{
int m=(alt+ist)/2;
mergesort (alt, m);
mergesort (m+1l, ist);
merge (alt, m, uUst);
}
}

Animsayiniz. Asagidaki merge metodu su isleri yapar:

1. Verilen af] dizisinin 6gelerini yedek b/] dizisine kopyala
2. i<=m ve j<=Ustoldugunda alk] = min{ali], b[j]}
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3. Geri kalan altdizinin bitin 6gelerini af] ya ekle

void merge (int alt, int m, int {ist)

{

int i, 3, k;

// a dizisinin her iki yarisini yedek b dizinine kopyala
for (i=alt; i<=lst; i++)
bli]=ali];

i=alt; Jj=m+l; k=alt;
// her adimda bir sonraki en bluylik terimi kopyala
while (i<=m && j<=ist)
if (b[il<=b[3])
alk++]=b[i++];
else
alkt+]=b[j++];
// varsa, 1ilk yaridan arta kalan terimlerin hepsini kopyala
while (i<=m)
alkt+]=b[i++];

//package mergesort;
//import java.util.Arrays.*;
public class MergeSort0l {
static int a[] = { 12, 9, 4, 99, 120, 1, 3, 10 };

public static void main(String[] args) {
mergeSort (0, 7);
diziYaz(a);

}

static void mergeSort (int alt, int ist) {
if (alt < ust) {
int m = (alt + ust) / 2;
mergeSort(alt, m);
mergeSort(m + 1, ust);
merge (alt, m, ust);

}

static void merge (int alt, int m, int dst) {
int[] b = new int[8];
int i, 3, k;
// a dizisinin her iki yarisini yedek b dizinine kopyala
for (i = alt; i <= tst; i++) {

bl[i] = alil;
}
i = alt;
J=m + 1;
k = alt;

// her adimda bir sonraki en blyilik terimi kopyala
while (i <= m && j <= ist) {
if (b[i] <= bI[J]) |
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alk++] = b[i++];
} else {
alk++]

blj++];
}

// varsa, ilk yaridan arta kalan terimlerin hepsini kopyala
while (i <=m) {
alk++] = bli++];

}
static void diziYaz (int[] arr) {

for (int 1 = 0; 1 < arr.length; i++) {
System.out.print (arrf[i] + " "),

istenirse, yukaridaki programda static nitelemeli array ile metotlar dinamik yapilabilir. Asagidaki
program o isi yapmaktadir.

//package mergesort;
//import java.util.Arrays;
public class MergeSort0l {
int af] = { 12, 9, 4, 99, 120, 1, 3, 10 };

public static void main(String[] args) {
MergeSort0l ms = new MergeSort01l();
ms.mergeSort (0, 7);
ms.diziYaz (ms.a);

}

void mergeSort (int alt, int ist) {
if (alt < ust) {
int m = (alt + ust) / 2;
mergeSort (alt, m);
mergeSort(m + 1, idst);
merge (alt, m, Ust);

}

void merge (int alt, int m, int ist) {
int[] b = new int[8];
int i, 3, k;
// a dizisinin her iki yarisini yedek b dizinine kopyala
for (1 = alt; i <= dst; i++) {
b[i] = alil;

i = alt;
J=m+ 1;
k = alt;

// her adimda bir sonraki en bluyik terimi kopyala
while (1 <=m && j <= ist) {
if (b[i] <= b[j]) |
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alk++] = b[i++];
} else {
alk++]

blj++];

}

// varsa, ilk yaridan arta kalan terimlerin hepsini kopyala

while (i <=m) {

alk++] = b[i++];
}
}
void diziYaz (int[] arr) {
for (int 1 = 0; 1 < arr.length; i++) {
System.out.print (arrf[i] + " "),

Bolimiin basinda agikladigimiz String arrayini siralayan program.
//package mergesort;
//import java.util.Arrays;

public class MergeSort0l {

String[] a = {"Yice", "Ulusoy", "Aygun","Volkan","Cllelik"

"Alp", "Baydar", "Kazan", "Demir"};

public static void main(String[] args) {
MergeSort0l ms = new MergeSort01l();
ms.mergeSort (0, 9);
ms.diziYaz (ms.a);

}

void mergeSort (int alt, int ist) {
if (alt < ust) {
int m = (alt + ust) / 2;
mergeSort (alt, m);
mergeSort(m + 1, ust);
merge (alt, m, Ust);

}
void merge (int alt, int m, int ist) {

String[] b = new String[1l0];
int 1, 3j, k;

"Can"’

// a dizisinin her iki yarisini yedek b dizinine kopyala

for (i = alt; i <= tst; i++) {

b[i] = al[i];
}
i = alt;
J=m + 1;
k = alt;

// her adimda bir sonraki en biyiik terimi kopyala

while (i <= m && j <= lst) {
int r = b[i].compareTo(b[j]);
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if (r < 0)

{

alk++] = b[i++];
} else {

alk++] = b[j++];

}
// varsa, 1ilk yaridan arta kalan terimlerin hepsini kopyala
while (i <= m) {

alk++] = b[i++];

}

void diziYaz (String[] arr) {
for (int i = 0; i < arr.length; i++) {

System.out.print (arrf[i] + " ");




