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Programci Katalogu

1.1-Platform ve Dil

Projenin gelistirilmesinde tim grup Gyeleri kendi bilgisayarlarini kullandigindan birgok farkl platform
kullanilmis olsa da, projenin birlestirilmesi ve beta testleri Umut Benzer’in bilgisayarinda Windows
Vista altinda Eclipse 4.3 Ganymede IDE’sinde yapilmistir.

Projenin yaziminda kullanilan dil JAVA 5 (JDK 1.6)dir.

1.2-Problem

Dosyadan bir cizge okumak, cizgeyi komsuluk matrisinde tutmak. Bu gizge lzerinde en kisa yol algo-
ritmasi basta olmak Gizere 6devde s6zi edilen algoritmalari uygulayabilmek.

1.3-Siniflar ve Metotlar

Algorithms

Maindeki metot sayisini azaltmak ve ayni dosya lizerinde birden fazla kisinin ayni anda ¢alismasina
gerek kalmadan kod gelistirmeye imkan saglamak icin cizge algoritmalari bu sinifa alinmistir. Bu sinif-
taki tim metotlar static olup, bu sinif bir nesne yaratmak igin tasarlanmamustir.

/**

* @param: Agirlikli ¢izge

* @param: Baslangi¢ dugim numarasi

* @param: Bitis duglm numarasi (-1: tim digimleri bul)

* @return: En kisa yol sirasini igceren dizi

* @see: http://www.cs.fit.edu/~ryan/java/programs/graph/Dijkstra-java.html

* @author: UB

*/

public static int[] dijkstra(WeightedGraph G, int s, int f)

En kisa yolu bularak diigim numaralarini déndirdr. Bunlar daha sonra baska fonksiyonlar ile yaziya
cevrilmektedir.

/**
* @param: Uzaklik dizisi
* @param: Gezilme durumu dizisi
* @return: Gezilmeyen en yakin dugum
* @see: http://www.cs.fit.edu/~ryan/java/programs/graph/Dijkstra-java.html
*/
private static int minVertex(int[] dist, boolean[] v)

Gerekli bilgileri alarak gezilmeyen en “hafif” gizgiyi dondirir. Bu metot hazir alinmis ve degistirilme-
migtir.

/**
* @param: Agirlikli ¢izge

* @return: Cizgenin yonli olup olmadigi (komsuluk matrisi simetrik mi?)
* @author: Hiss
*/

public static boolean isDirected(WeightedGraph G)



*
*

@param: Agirlikli ¢izge

@param: Baslangi¢ digim numarasi

@return: MST bulunduktan sonra digimler arasi baglantilari igeren dizi
@see: http://www.cs.fit.edu/~ryan/java/programs/graph/Prim-java.html
@author: Ozlem

* X X X ¥

*/
public static int[] prim(WeightedGraph G, int s)

Prim algoritmasi ile minimum spannig tree bulunur. Dénen dizinin minimum spannig tree elde edilin-
ce kalan cizgileri tutar. Ornegin sonuc[@] = 1 ise 0 numarali diigiim birinci ile baglantihdir. (cizge
yonstiz oldugu icin tersi de gecerlidir.)

Prim algoritma yonli algoritmalarda

dogru sonug Uretmez. Bu yilizden

PRIM : programimizda digraphlar {izerinde
q’r,.l)-l-l:{lj)+c(r,2)=16 Prim g¢alstirilmasi  engellenmistir.
Her ne kadar Edmond algoritmasini
JAVA'ya aktarmaya c¢alismigsak da
basarili  olamadik. Yapabildigimiz
kadari ayrintili agiklama satirlariyla
beraber kaynak kodunda bulunabilir.

MST:
e{r,Ie(r,2)+c(2,3)=12

/**
* @param: Agirlikli ¢izge
* @param: En kisa yol bilgilerini igeren dizi
* @param: Baslangic¢ dugimu
* @param: Bitis dugimi
* @return: Baslangi¢ ile bitis arasindaki dugum adlari vektori
*

@author: Ozlem
*/
public static Vector<String> path(WeightedGraph G, int[] pred, int s, int e)

En kisa yol bilgisini, agirlikl ¢izgeyi baslangic ve bitis diigimlerini alarak bunlari yazilmaya hazir bir
metin vektorl haline donistlrdiikten sonra islenmek lizere ¢agirildigl fonksiyona gonderir.

/**
* @param: Agirlikli c¢izge
* @param: Baslangi¢ digim numarasi
* @return: BFS ile gezilince olusacak digim sirasi
* @author: Didem
*/
public static int[] bfs(WeightedGraph w, int startNode)

Cizgenin BFS dolasiimasi ile olusan sira bir dizi olarak ¢agrildigi fonksiyona gonderilir.



Bliste

Alt yapi olarak bagl liste kullanarak kuyruk yapisi tutan bir siniftir. Banka kuyrugu 6devinden alinarak
Uzerinde oynamalar yapilmistir.

public void ekle(int node) Kuyruga yeni bir tam sayi degeri ekler.
public int cikar() Kuyruktan bir eleman gikarir.

public boolean bosMu() Kuyrugun bos olup olmadigini denetler.

BListeNode

Bagli liste yapisinda referans degeri tutmak icin gerekli digim sinifidir. Baska kullanim amaci yoktur.

Gorsel

Arayiz ile ilgili kodlamalarin oldugu siniftir. Bu ylizden metotlara tek tek deginilmeyecektir. Araylz
Eclipse Ganymede Visual Editor ile yaratilmistir.

Main
Dosyadan veri okuyan, araylizii baslatan, araylzden gelen verileri denetleyerek cizge algoritmalarinin
kullanmasina uygun hala dénistlren (ya da donlistiremeyen) temel metottur.

/**
* Dosyadan veri okur.
* : UB
* ¢ http://www.roseindia.net/java/beginners/java-read-file-line-by-line.shtml
*/

public static void load()

iller ve maliyet dosyalarini okuyarak cizgeyi olusturan metottur. Bu metot oldukca esnektir ve bir ok
sekilde kodlanmis metinleri okuyabilir. Ayrintil bilgi metodun icindeki agiklamalarda mevcuttur.

/**
* : Didem
*/

public static void main(String[] args)

/**
* Ekrana yazdirilmaya uygun bir dizaynda maliyet dizisinin i¢indeki
* bilgileri goOnderir.

*

* Didem
* String
*/

public static String maliyetDiziScreen()



*

Diglimin i¢indeki bilgileri ekrana yazilmaya uygun formatta
gonderir.

@param: DuUgum no

@return: String

@author: Didem

* X X X X ¥

*/
public static String getNodeDetails(int nid)

/**
* @param: Baslangi¢ digim no
* @return: String
* @author: Ozlem
*/
public static String bfs(int start)

Uygun veri kontroll yaptiktan sonra BFS algoritmasini calistirir. Dénen sonucu yorumlayarak ekrana
yazilabilecek sekilde ¢agrildigi fonksiyona gdnderir.

/**
* @param: Baslangig¢ dugim no
* @return: String
* @author: UB
*/
public static String mst(int start)

Uygun veri kontrolii yaptiktan sonra MST algoritmasini ¢alistirir. Dénen sonucu yorumlayarak ekrana
yazilabilecek sekilde ¢agrildigi fonksiyona génderir.

/**
* @param: Baslangig¢ dugim no
* @param: Bitis diugim no (-1 hepsi)
* @return: String
* @author: Ozlem
*/
public static String dijkstra(int start, int finish)

Uygun veri kontroll yaptiktan sonra en kisa yol algoritmasini ¢alistirir. D6nen sonucu yorumlayarak
ekrana yazilabilecek sekilde ¢agrildigi fonksiyona génderir.

/**
* @param: String bir deger
* @return: Stringin bir tam sayi olup olmadigi
*/

public static boolean isParsableToInt(String in)

Verilen stringin bir tam sayi olarak yorumlanip yorumlanamayacagini gonderir. Sehir adi mi sehir nu-
marasi mi verildigini tespit etmek i¢cin idealdir.



WeightedGraph
Agirlikh gizgeyi tutmak igin kullanilan nesnedir. Agik kaynak kod Uzerinden gerekli 6lglide modifiye
edilerek olusturulmus bir siniftir.

/**
* Referans degil, ¢izgenin tamamini bire bir kopyalamaya ¢alisan
* bir metotdur.
* @deprecated
* : UB
*/
public Object elene()

Edmonds algoritmasi calisirken cizgede degisiklik yapmasi gerektiginden ¢izgeyi kopyalama yoluna
gidilmisti. Ancak Edmonds algoritmasini tam olarak yazamadigimizdan bu metot kullaniimamaktadir.

public int size() Cizgenin boyutunu génderir.

public void setLabel(int vertex, String label) ilgili diigiime etiket atar.

public String getlLabel(int vertex) ilgili diigimiin etiketini génderir.

public void addEdge(int source, int target, int w) iki dGigiim arasinayol ekler.
public void removeEdge(int source, int target) ilgili yolu siler.

public int getWeight(int source, int target) ilgili yolun agirligini génderir.

public int[] neighbors(int vertex) ilgili digiimiin komsularini (giden) bir dizi ierisinde génderir.

/** Bir koseye gelen baglantilari bulur.

* Hiiss

* vertex number

* incoming links
*/

public int[] incoming(int vertex)
ilgili diigimiin komsularini (gelen) bir dizi icerisinde gdnderir.

/**Etiketin kose numarasini bulur. Bulamazsa -1 gonderir.

* Hiss

* vertex label

* vertex number
*/

public int labelToVertex(String name)

Bu metot sayesinde programimizda ek 6zellik olarak sehir ismine gore de islem yapabilmekteyiz.
Edmonds algoritmasi igin yazilmis, ancak algoritmanin karmasikhigi nedeniyle tamamlanamamig

metotlar proje icerisinde yer almaktadir, ancak raporda agiklanmayacaktir.

1.4-Veri Yapilan
Programda ¢izge, bagl liste, vektor ve dizi yapilari kullaniimistir. Cizge komsuluk matrisinde tutulmus-
tur. Daha ayrintili bilgi metotlarda ve metotlarin icindeki agiklama satirlarinda bulunabilir.
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1.5-Dosya Ozellikleri

iller.txt illerin adini (ve belki de sayisini) tutan dosyadir. Dosyanin en (st satirinda dosyada kag tane
sehir oldugunun sayisi yazabilir de yazmayabilir de. Program her tirli dosyay! dogru okuyacaktir.
Eger sehir sayisi ile dosyada gercekte olan sehirler tutmuyorsa sehir sayisi bilgisi ihmal edilir. Daha
ayrintili bilgiyi programin agiklama satirlarinda bulabilirsiniz.

maliyet.txt iller arasindaki maliyetleri tutan dosyadir. Eger iller arasinda baglanti yoksa -1 kullaniima-
lidir. Dosyada ilsayisi* tane sayisal (bu projede integer) deger olmalidir. Daha az oldugu durumda
program kalan degerleri -1 olarak degerlendirecektir. Ayni sekilde dosya okunamadiginda da higbir il
arasinda baglanti olmadig diistintilecektir. Eger ilsayisi*’den fazla deger varsa sondaki degerler ihmal
edilecektir. Degerlerin satirlara dogru yerlesmesinin ya da arada fazla bosluk olmasinin bir anlami
yoktur. Aralarda gecersiz degerler varsa (misal 1 2 3 SFGSG 45) bu degerler -1 olarak degerlendirile-
cektir.

Dosyalar proje ile ayni klasérde bulunur.

1.6-Calisma Siireleri

Projenin tamamlanmasi, karar verme sireci dahil olmak lzere toplamda yaklasik 96 saat almistir. Bu
ortalama gecgen sire icerisinde her bir ¢alisan kendi esnekligine bagh olarak glinde en az 2 saatlik
calisma yapmistir. Elimizde saglikli bir veri olmadigindan ne yazik ki kisi bazinda ¢alisma saatlerini net
bir sekilde veremiyoruz. Ancak fonksiyon karmasikligi ve yazilan fonksiyon sayisi oranlanarak tahmini
rakamlar elde edilebilir. (Projenin her fonksiyonunun yazari belirtilmistir.)



Kullanic1 Katalogu
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2.1-Programin Isletimi

Program tek pencereli bir
araylizden olusmaktadir. Ne yazik
ki cizgelerin grafiksel cizimi prog-
ramda mevcut degildir. Program-

daki tim islemleri hem sehir nu-
marasina gore, hem de sehir adina
gore yapabilirsiniz.

2.2-Kullanim Kilavuzu
Cokmez Bilisim Sistemleri’'nden bir
¢izge analiz programi. Bizi tercih
eden siz saygideger kullanicimiza
tesekkir ederiz.

Program tek pencere (zerinde
¢alismakta oldugundan oldukca

basit ve kullanish bir arayiize sa-
hiptir. Programin sol st kdsesindeki kutuda dosyadan okunan gizgenin bilgileri gosterilir. Cizgenin bir
diuglimi hakkinda daha fazla bilgi almak isterseniz, sag st kisimda bulunan kutucuga diGgiimin ismini
ya da numarasini yazarak goster digmesine basmaniz yeterli olacaktir.

GBS Cizge yazilimi en kisa yol, DFS ve MST bulmaya izin verecek sekilde tasarlanmistir. Bu algoritmala-
ri kullanmak isterseniz ilgili kutulari doldurup ilgili digmeye basmaniz yeterli olacaktir. Sonuglar ekra-
nin alt kisminda gérinecektir.

Eger cizgede degisiklik yaptiysaniz programi yeniden baslatmak zorunda degilsiniz. C6kmez Bilisim
Sistemlerinin ileri teknoloji yazilimlariyla bu sorun da ortadan kalkti! Ekranin en altinda bulunan yeni-
le digmesi ile programi yeniden baslatmaksizin dosyalari tekrar okuyabilirsiniz.

2.3-Programin Kisitlamalar

Program yonli gizgeler igin en kigik kapsayan agag¢ hesaplayamamaktadir. (Ancak bu konuda ¢alis-
malarimiz devam etmektedir.)

Programimiz gizgeleri grafik araylziine cizememektedir.

Su an icin programimiza dosya disinda yollardan gizge girisi yapilamamaktadir.



Huffman Encoding

Huffman algoritmasi 1952 yilinda David A. Huffman tarafindan kurulmus, verileri sikistirmaya yarayan
algoritmadir. Verilerin kayipsiz sikistiriimasina olanak saglar. Bu algoritma bir entropi kodlama algo-
ritmasidir.

Peki, ‘entropi kodlama algoritmasi’ ile ne denilmek istenmistir?

Entropi bir bilgisayar bilimleri terimi olarak, bilgi icerigi birimidir: bir veriyi tutmak igin aslinda ne ka-
dar bit gerektigidir.

Entropi bazen bir siirpriz 6lctstdur.
Onceden yiiksek derecede tahmin edilebilen zincirlemeler hakiki bilginin az bir kismini igerirler.

Ornegin: 11011011011011011011011011
Bu siralamada daha sonra ne gelecegi tahmin edilebilir. Biitlinliyle 6nceden tahmin edilemeyen n bit
siralamasi n bitlik bir bilgiyi icerir.

Ornegin: 01000001110110011010010000
Bu siralamada daha sonra ne gelecegini tahmin edemezsiniz. Verinin her zaman bir anlam tasimasi
gerekmedigine dikkat edilmesi gerekir.

Hakiki Bilgi icerigi

Kismen tahmin edilebilen n bitlik bir bit zinciri n bitten daha az bilgiyi igerir.
Ornek #1: 111110101111111100101111101100

3 Blogu: 111110101111111100101111101100

Ornek #2: 101111011111110111111011111100

Esit olmayan olasiliklar: p(1) = 0.75, p(0) = 0.25

Ornek#3: “Diinya, savassiz ne kadar glzel olurdu...”

Karakter olasiliklari: a ve | ortak ama j ya da g ortak degil.

Sabit ve degisken bit Genislikleri

Bir Tlirkce metni sifrelemek i¢in yirmi dokuz biyik harf ve yirmi dokuz kiiglik harf ve bilumum nokta-
lama isaretleri gereklidir. Biz onu tutmak icin altmis dort karakter(6 bit) kullaniriz.

Huffman Algoritmasi Ornegi
A=0

B =100

C=1010

D=1011

R=11

ABRACADABRA =01001101010010110100110
Bu, yirmi (g bitte on bir harftir.

Sabit genislik sifrelemesi bes farkli harf icin 3 bit gerektirmektedir ya da on bir harf icin otuz ¢ bit
gerektirmektedir. Sifrelenmis bir bit kelimesinin sifresinin ¢ozllebilecegini de unutmamak gerekir.



Nasil Calisir?

Asagidaki 6rnekte ‘A’ ortak harftir.
ABRACADABRA:

5 A: A1 bit uzunlugunda

2 R: R 2 bit uzunlugunda

2 B: B 3 bit uzunlugunda

1 C: C 4 bit uzunlugunda

1 D: D 4 bit uzunlugunda

Huffman Encoding Yaratma
Her sifreleme Unitesi icin siklik frekansi yaratilir. —Ya da ylzde veya olasilik da kullanilabilir—

Bir ikili agacg yaratilir. Agacin elemanlari frekanslari tutar. Kékte, biitln frekanslarin toplami tutulur.
Her digiimiin cocuklari frekanslari diigtimden kiictik olan sifreleme Gniteleridir.

Ornek

Asama 1:
Frekanslari asagidaki gibi olan kelimeler oldugunu varsayalim;

A: 40 50

B: 20 /\

C:10

D: 10 A B C D R

R: 20 40 20 10 0 20

C ve D en frekanslari en kiiglk olan harfler. Dolayisiyla onlar baglanmistir. C ve D artik beraber bir
digimddarler (C+D). Bu C+D dugimiiniin frekansi 20 olmus olur.

Asama Z: Asama 5:
i Yeni durumda, en Sol dallara 0, sag dallara 1 atanir. Her bir sifre-
kiicik frekanslar B, leme kokten ¢ikan bir yoldur. Her yol bir yap-
20 C+D ve R’nin frekans- rakta sonlanir.

lanidir. Herhangi ikisi Benzersiz Prefix Ozelligi

40 w1 oncelikle baglanir. A=0
Asama 3: E ; 1820
a0 A ve B+C+D degis- D = 1011
kenleri 40 iken en R=11
N kiguk degisken
20 R’dir. Hicbir bit kelimesi baska herhangi bir bit keli-

mesinin prefixi degildir.
A B C D R Digerikisinden biri R

ile baglanir. Ornegin, E=01 derseydik, A(0) E’nin bir prefixi
olurdu.
Asama 4:
100 En son kalan iki dii- Benzersiz prefix 6zelligi vardir ¢linkd ikili agac-
i giim de baglanirsa larda bir yaprak diger diigiimlerin yoluna ¢ik-

agac yandaki gibi maz.

olur.
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Pratik Noktalar

ABRACADABRA gibi kiiclik ve basit bir kelime icin Huffman sifrelemesi kullanilmasi pratik degildir.
Bunu ¢o6zmek icin, bir kod tablosuna ihtiya¢ duyulur. Eger kod tablosunu biitiin mesaja dahil ederse-
niz, tm is ACSII mesajindan buyuk olur.

Huffman sifrelemesi basit bir veri sikistirma 6rnegidir: Verileri diger sekillerde ihtiya¢ duyulacagindan
daha az bitlerle ifade eder. Bu algoritma hem decode hem de encode 6zelligine sahiptir. Aga¢ yapi-
sindan yararlanilarak hem sifreleyebilir hem de sifrelenmis bir kodu ¢6zebilirsiniz.

Algoritmanin isleyisi

Huffman algoritmasinin temelinde bir agag veri yapisi vardir. Ayni zamanda (daha etkin olmasi isten-
diginde)kuyruk —oncelik kuyrugu- veri yapisi da kullanilmaktadir. Ancak etkinlikten feragat edebilen
programcilar icin dncelik kuyrugu kullanmak elzem degildir.

Sifreleme

Sifrelenecek olan harflerin frekanslari bulunur ve bir éncelik kuyruguna atilir. (Oncelik kuyrugunda
siralama kiigiikten biiyiige dogru yapilmalidir.) Kuyruktan iki harf ¢ikarilir, bu harflerin frekansi topla-
nir ve birlestirilir. Olusan alt aga¢ da 6ncelik kuyruguna konulur. Tim elemanlar birlestirilene kadar
bu islem tekrarlanir. islem yapilirken bir ikili agag yaratilmis olur. Kodlamaya gegildiginde ise yukarida
da belirttigimiz gibi agacin sag cocuklarina sifir, sol cocuklarina ise bir degeri verilerek yaprakta bulu-
nan harflere ulasana kadar islem tekrarlandiginda her elemanin sifresi elde edilir.

Bu sekilde gidildiginde fark edilir ki koke en yakin digiim frekansi en yliksek olan yani en sik kullanilan
elemani tutan digimdir. Sikistirmanin mantig budur. Ornegin ASCIl kodu her harf igin sekiz bit
ayirmistir. Huffman sifrelemesinde elemanlarin tutuldugu bit sayisi sabit degil, degiskendir. Pratik bir
¢Ozim olarak sikistirilacak metinde en ¢ok kullanilan eleman en az sayida bit ile tutulur ve boylece
yerden kazang saglanmis olur. ASCII ile sekiz bit yer kaplayan bir harf Huffman algoritmasi ile sikisti-
rildiginda iki bit kaplayabilir. Bu da sik tekrar eden yani frekansi yiksek olan elemanlar i¢in toplamda
¢ok bliylk bir alanin salinmasi demektir ve her eleman icin mutlaka bir sifre tretileceginden verilerde
kayip engellenmis olur.

Sifre ¢cozme ise ¢ok basittir, verilen bir sifrenin basindan baslanarak agacta ilerlenir. Kékten baslanir
ve sifreye bakilir. Sifrede sifir varsa kokten sola, bir varsa kdkten saga gidilir. Alt agaglar icin de ayni
mantik vardir. Yani sifre ¢ozme, tipki sifreleme gibi 6zyineleme ile isler.



Huffman Algoritmasinin Java Ornegi

public void readData() {
openStream();
try{
int c= inFile.read();
while(c!=-1);{
addFreqglnHashtable(c);
c=inFile.read();
}
} catch(IOException e){}
filterHashtable(); //A-Z disindaki karakterlerin elenmesi
sortByFrequency();

}

public void HuffmanTreeYarat() {
readData();
tree = new Node(); // agaci bosaltma

while (sortedNodes.siz()>1) {
Node comNode = new Node((Node)sortedNodes.firstElement().(Node)sortedNodes.elementAt(1));

//1lk iki dugumu siralanmis dugumlerden silme.
sortedNodes.removeElementAt(0);
sortedNodes.removeElementAt(0);

boolean inserted = false;
for (int i = @; i<sortedNodes.size(); i++) {
if(com.Node.getWeight() <= ((Node)sortedNodes.elementAt(i)).getWeight()) {
sortedNodes.insertElementAt(comNode, i);
inserted = true;
break;
}
}
if(!inserted) {
sortedNodes.addElement (comNode);
}
}
if(sortedNodes.size()<1)
return;

tree = (Node)sortedNodes.firstElement();

table = new Hashtable();

String code = new String();
encodingHashtable(tree, table, code);
encoding_decoding_ornek("HELLO");

}

public void encodingHashtable(Node tree, Hashtable table, String code) {
if(tree.isLeaf()) {
Character ¢ = new Character(tree.getlLabel().charAt(0));
table.put(c, cpde);
} else {
encodingHashtable(tree.getLeftNode(), table, code + "0");
encodingHashtable(tree.getRightNode(), table, code + "1");
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public void encoding_decoding_ornek(String str) {
String code = new String();
for(int i = @; i<str.lengs(); i++) {
Character ¢ = new Character(str.charAt(i));
code = code.concat((String)table.get(c) + "");

}

String Tokenizer st = new String Tokenizer(code);

code = new String();

while(st.hasMore Tokens()) code = code.concat(st.next Token());
string result = new String();

decode(code, tree, tree, result);

}

public void decode(String code, Node branch, Node tree, String result) {
if(branch.isLeaf()) {

if(code.lengs()<1) {
result = result.concat(branch.getlLabel());
decode(code, tree, tree, result);

} else {
result = new String(result + branch.getLabel());

}

} else {
if(code.startsWis("0")) {
decode(code.substring(1), branch.getLeftNode(), tree, result);
} else {
decode(code.substring(1), branch.getRightNode(), tree, result);
}

Kodun Urettigi agac
yapisi ve sifreleme soa Wi
tablosu su yandaki
gibi olacaktir.

B F D

141 | 145 157 (2o

The encoding tahle is: G|
1] d

A 1400 13 | 1ad

o000

01010

01001

o011

101111

110110

11010

1010

1011101101

10111010

o001

01011

1001

1111

01000
10411011001
000

1110

oo

10410
1011100
110111
101110111
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10441011000
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Cizgeler

http://www.cs.fit.edu/~ryan/java/programs/graph/Dijkstra-java.html
http://www.cs.fit.edu/~ryan/java/programs/graph/Prim-java.html
http://www.roseindia.net/java/beginners/java-read-file-line-by-line.shtml
http://www.ce.rit.edu/~sjyeec/dmst.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Minimum_spanning_tree
http://en.wikipedia.org/wiki/Prim%27s_algorithm
http://en.wikipedia.org/wiki/Chu%E2%80%93Liu/Edmonds_algorithm
http://en.wikipedia.org/wiki/Depth-first_search
http://en.wikipedia.org/wiki/Breadth-first_search

Huffman

http://www.cs.auckland.ac.nz/software/AlgAnim/huffman.html
http://www.dspguide.com/ch27/3.htm
http://www.cs.auckland.ac.nz/software/AlgAnim/huffman.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Huffman_coding
http://tr.wikipedia.org/wiki/Huffman_kodu
http://www.huffmancoding.com/david-huffman/huffman-algorithm
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/274828/Huffman-encoding

Kaynaklara ulasmamizin anahtari GOL)SI& arama motoruna tesekkiirii borg biliriz.

14



