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युशनट -1  

डेटा स्ट्रक्चरचा पररचय  

(Introduction to Data Structure) 

शविय शनष्पत्त  (Course Outcome):  ॲरेवर मूलभूत ऑपरेशन्स करा. 

घटक शनष्पत्त  (Theory Learning Outcomes):  

1. दिलेल्या प्रकारच्या डेटा स्ट्र क्चर्सचे त्ाांची वैदशष्ट्ये आदि जागेच्या आधारावर वगीकरि करा. 

2. दिलेल्या प्रकारच्या डेटा स्ट्र क्चरवर ऑपरेशन्स करा.  

1.1 डेटा चा पररचय:(Introduction to Data Structure) 

डेटा(Data): डेटा ही मूलभूत entity दकां वा तथ्य आहे जी गिना दकां वा हेरफेर (manipulation) प्रदियेत वापरली 

जाते. डेटा मूल्य दकां वा मूल्याांचा र्ांच आहे जो कोिताही अर्स िेत नाही. ही र्वस र्ाधारि पिे कच्ची वसु्तस्थर्ती 

आहे. 

उिाहरिार्स 

1.1.1 डेटा टाइप (Data type) : डेटा प्रकार हा एक शब्द आहे जो गिनेत दिरू् शकिायास डेटाच्या प्रकारार् 

र्ांिदभसत करतो. प्रते्क प्रोग्रादमांग भाषेचा स्वतः चा अांतदनसदहत डेटा प्रकाराांचा र्ांच अर्तो. 

उिाहरि: डेटा  

Table: 1.1 

डेटा डेटा टाइप  (Data type) 

34 र्ांख्यात्मक 

21,1,3 पूिाांकाांची र्रिी 

12/05/2000 तारीख (Date) 

र्ी “C” मधे्य, मूलभूत डेटा प्रकार खालीलप्रमािे आहेत: इांट(int), लााँग(long), कॅरेक्टर(charecter), 

फ्लोट(float), डबल(double), व्हॉइड(void) इ. 

1.1.2 डेटा रचनेच  व्याख्या (Definition of Data Structure): 

"डेटा स्ट्र क्चर हे डेटाच्या दवदशष्ट र्ांघटनेचे तादकस क दकां वा गदितीय मॉडेल आहे". 

डेटा स्ट्रक्चर = सींघशटत डेटा + अनुमत ऑपरेिन्स 

1.1.3 डेटा स्ट्रक्चरच  गरज(Need of Data Structure) 

● एका डेटा घटकाांचा िुर्र् या डेटा घटकाांशी अर्लेला र्ांबांध र्मजून घेिे आदि मेमरीमधे्य त्ाचे 

आयोजन करिे.  

● डेटा स्ट्र क्चर डेटाचे दवशे्लषि करण्यार्, र्ांग्रदहत करण्यार् आदि तादकस क दकां वा गदितीय पद्धतीने 

व्यवस्थर्त करण्यार् मित करते. · 

● डेटा र्ांरचना आम्हाला एक महत्त्वपूिस लक्ष्य र्ाध्य करण्यार् अनुमती िेते: घटक पुनवासपर. 

1.1.4 ऍबस्ट्रॅक्ट डेटाचा प्रकार(Abstract data type) 

● ऍबस्ट्र ॅक्ट डेटा प्रकार (एडीटी) ऑबे्जक््टर्र्ाठी एक प्रकार (दकां वा वगस) आहे ज्ाांचे वतसन मूल्ाांच्या र्ांच 

)Set ( आदि ऑपरेशन्सच्या र्ांचाद्वारे पररभादषत केले जाते.  

● एडीटीच्या व्याखे्यत फक्त कोिती कारवाई करायची याचा उले्लख आहे पि या ऑपरेशन्सची 

इस्लिमेंटेशन (implementation) कशी केली जाईल याचा उले्लख नाही.  

● मेमरीमधे्य डेटा कर्ा आयोदजत(Organize)  केला जाईल आदि ऑपरेशन्स च्या इस्लिमेंटेशनर्ाठी 

कोिते अल्गोररिम वापरले जातील हे यात नमूि केलेले नाही.  
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● त्ाला "ऍबस्ट्र ॅक्ट" (ABSTRACT) म्हितात कारि ते इस्लिमेंटेशन-स्वतांत्र दृष्टीकोन िेते. 

● केवळ ESSENTIALS पुरदविे आदि तपशील लपदविे(HIDING DETAILS) या प्रदियेला ऍबस्ट्र ॅक्ट 

(ABSTRACT) म्हितात. 

1.1.5 एड ट च  (Abstract data type) वैशिष्ट्ये(Features) 

● एनकॅपु्सलेिन(Encapsulation): एडीटी डेटा आदि डेटावरील ऑपरेशन्स एकत्र र्मादवष्ट करते, 

दजरे् डेटा बाहेरील जगाला उपलब्ध नर्तो आदि त्ावर केवळ ऑपरेशन्सची परवानगी अर्ते. 

● माशहत  लपवणे(Hiding Details): एडीटी वापरकत्ाांपारू्न अांतगसत यांत्रिा लपवून ठेवत केवळ 

आवश्यक तपशील उघड करतात. 

1.2 डेटा स्ट्रक्चरचे प्रकार (Types data structure) 

डेटा आयटम करे् ऑपरेट केले जातात यावर आधाररत, हे िोन व्यापक शे्रिी ांमधे्य वगीकृत केले जाईल.  

1. दलदनअर डेटा स्ट्र क्चर (Linear data structure) 

2. नॉन दलदनअर डेटा स्ट्र क्चर (Non linear data structure) 

 

Fig.1.1: डेटा सींरचनेचे वगीकरण (Classification of data structure) 

1.2.1  शिशनयर डेटा स्ट्रक्चर(Linear data structure) 

दलदनअर डेटा (Linear data) र्ांरचना अनुिदमक पद्धतीने डेटा र्ांग्रदहत करतात, दजरे् प्रते्क घटक त्ाच्या 

मागील आदि पुढील घटकाशी जोडला जातो. 

उिाहरिे म्हिजे अाँरे(Array), सॅ्ट्क(Stack), कू्य(Queue) आदि दलां कदलस्ट् (Linked List) केलेली यािी.  

a. अँरे (Array): अाँरेची व्याख्या: र्लग (Contiguous) मेमरी लोकेशन्सवर र्ांग्रदहत केलेल्या र्मान प्रकारच्या 

डेटा आयटमचा र्ांग्रह म्हिून केली जाते. 

 
Fig. 1.2: अँरे (Array) 

b. शिीं क्ड शिस्ट् (Linked list): हे डेटा घटकाांचे दलदनअर (linear) र्ांकलन आहे. दलां क केलेल्या रू्चीतील 

प्रते्क घटकाला 'नोड' अरे् म्हितात. प्रते्क नोडमधे्य िोन फील्ड अर्तात. प्रर्म मादहती (Information) 

मादहती र्ांग्रदहत करते िुर्रे म्हिजे LINK/NEXT जे यािीतील पुढील नोडच्या ऍडर ेर्शी जोडलेले आहे . 
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जोडलेल्या याद्या  रू्चीतील कोित्ाही थर्ानावरून घटक (element) र्मादवष्ट (add) करण्यार् दकां वा काढून 

टाकण्यार् (delete /remove) परवानगी िेतात.  

 

Fig. 1.3: शिीं क्ड शिस्ट् (Linked list) 

c. सॅ्ट्क (Stack) : एक दलदनअर डेटा र्ांरचना आहे जी दवदशष्ट िमाचे अनुर्रि करते ज्ामधे्य ऑपरेशन केले 

जातात. ऑडसर दलफो-(LIFO-लास्ट् इन फस्ट्स आऊट) दकां वा दफलो-(FILO-फस्ट्स इन लास्ट् आऊट) अरू् 

शकते. दलफो चा अर्स अर्ा आहे की जो घटक शेवटी घातला जातो, तो प्रर्म बाहेर येतो आदि दफलो चा अर्स 

अर्ा आहे की जो घटक प्रर्म घातला जातो तो शेवटी येतो. 

 
Fig. 1.4: सॅ्ट्क (stack) 

d. कू्य(Queue):  कू्य ही एक दलदनअर डेटा रचना आहे र्ांगिक दवज्ञानातील एक मूलभूत र्ांकल्पना आहे 

जी दवदशष्ट िमाने डेटा र्ांग्रदहत आदि व्यवथर्ादपत करण्यार्ाठी वापरली जाते. हे "फस्ट्ग इन, फस्ट्ग 

आऊट" (शफफो-FIFO) या तत्त्वाचे अनुर्रि करते, जेरे् राांगेत जोडलेला पदहला घटक काढून टाकला 

जातो. 

 
Fig. 1.5: कू्य (Queue) 

1.2.2 नॉन शिशनयर डेटा स्ट्रक्चर (Non linear data structure): 

डेटा स्ट्रक्चर दजरे् डेटा घटक िमवार दकां वा दलदनयर पद्धतीने व्यवस्थर्त केले जात नाहीत त्ाांना नॉन-दलदनयर 

डेटा स्ट्र क्चर म्हितात. नॉन-दलदनयर डेटा स्ट्र क्चरमधे्य, दर्ांगल लेव्हल चा र्मावेश नर्तो. त्ामुळे केवळ एकाच 

धावात आपि र्वस घटकाांना पार करू शकत नाही. दलदनयर डेटा स्ट्र क्चर च्या तुलनेत नॉन-दलदनयर डेटा स्ट्र क्चर 

अांमलात आििे र्ोपे नाही. हे दलदनयर डेटा रचनेच्या तुलनेत र्ांगिक मेमरी कायसक्षमतेने वापरते. टर ी(Trees) 

आदि आलेख(Graph) ही त्ाची उिाहरिे आहेत. 

a. टर   (Trees) : टर ी ही एक नॉन-दलदनयर डेटा स्ट्र क्चर आहे ज्ामधे्य दवदवध नोड्र् एकत्र जोडलेले अर्तात. 

टर ीची रचना शे्रिीबद्ध अर्ते जी पालक (parent) आदि मुलार्ारखे (child) नाते तयार करते.   
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Fig. 1.6: टर  (Trees) 

b. आिेख (Graph): आलेख हे नॉन-दलदनयर प्रकारचे डेटा स्ट्र क्चर आहेत ज्ात दवदशष्ट प्रमािात एज 

(Edge) आदि नोड (Node) अर्तात. नोड्र् मधे्य डेटा र्ाठदवण्यात येतो  आदि कडा(Edge) र्ांबांध 

िशसदवतात. 

 
Fig. 1.7: टर   (Trees) 

1.3 डेटा स्ट्रक्चर वर ऑपरेिन्स (Operations on Data structure): 

प्रते्क डेटा स्ट्र क्चरमधे्य  डेटाच्या हाताळिीर्ाठी वेगवेगळ्या प्रकारचे ऑपरेशन केले जाऊ शकतात. काही 

ऑपरेशन्स खाली दिले आहेत: 

1. टर ॅव्हशसिंग(Traversing): डेटा स्ट्र क्चर पार करिे म्हिजे त्ामधे्य र्ाठवलेल्या घटकाला भेट िेिे. हे 

पद्धतशीरपिे डेटाला भेट िेते. हे कोित्ाही प्रकारच्या डेटा स्ट्र क्चरर्ह केले जाऊ शकते.  

2. इन्सिगन(Insertion): ही अशी दिया आहे जी आम्ही र्वस डेटा-स्ट्र क्चरवर लागू केले जाऊ शकते. 

इन्सशसन म्हिजे दिलेल्या डेटा स्ट्र क्चरमधे्य एक घटक जोडिे. आवश्यक डेटा-रचनेत आवश्यक घटक 

जोडला गेल्यार् प्रवेशाचे (Insertion) ऑपरेशन यशस्वी होते.  जेव्हा डेटा र्ांरचनेचा आकार(size) पूिस 

(Full) अर्तो आदि जेव्हा डेटा-र्ांरचनेत कोिताही अदतररक्त घटक जोडण्यार्ाठी जागा नर्ते तेव्हा 

काही प्रकरिाांमधे्य ते अयशस्वी ठरते. 

3. शडि ट(Delete): ही अशी दिया आहे जी आम्ही र्वस डेटा-स्ट्र क्चरवर लागू करतो. दडलीट करिे म्हिजे 

दिलेल्या डेटा स्ट्र क्चरमधील एखािा घटक दडलीट करिे. डेटा रचनेतून आवश्यक घटक काढून 

टाकल्यार् हटदवण्याचे ऑपरेशन यशस्वी होते.  

4. िोि (Search): शोध म्हिजे दिलेल्या डेटा-रचनेतील दवदशष्ट घटक शोधिे. जेव्हा आवश्यक घटक 

र्ापडतो तेव्हा ते यशस्वी मानले जात 

 

सींदिग (References):  

1. Data Structure Using C : Dr. E. Balagurusamy  

2. Data structure and Algorithms  : K. Mehlhorn 

3. Data structure and Algorithms: Dr. Mizanur Rahman  
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4. Data Structure with c :Lipschutz Schaum Series. 

5. https://www.geeksforgeeks.org/introduction-to-data-structures/ 

6. https://www.javatpoint.com/data-structure-introduction 

7. https://www.w3schools.com/dsa/dsa_intro.php 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

युशनट 2  

सचींग आशण सॉटींग  

(Searching and Sorting) 

शविय शनष्पत्त  (Course Outcome):  वेगवेगळ्या र्चींग आदि र्ॉटींग पद्धती लागू करा. 

https://www.geeksforgeeks.org/introduction-to-data-structures/
https://www.javatpoint.com/data-structure-introduction
https://www.w3schools.com/dsa/dsa_intro.php
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घटक शनष्पत्त  (Theory Learning Outcomes):  

1. वेगवेगळ्या र्चस तांत्राांचा वापर करून दिलेली की शोधण्यार्ाठी अल्गोररिम दवकदर्त करा. 

2. दिलेल्या पद्धतीचा वापर करून डेटा िमवारी लावण्यार्ाठी अल्गोररिम तयार करा  

2.1 डेटा स्ट्रक्चरवर ि ऑपरेिन्स:(Operations on Data structure) 

आम्ही युदनट 1 मधे्य चचास केल्याप्रमािे , डेटा स्ट्र क्चरवर दवदवध ऑपरेशन्स केल्या जाऊ शकतात जरे् की- 

1. इन्सिगन(insertion) : डेटा स्ट्र क्चरमधे्य घटक जोडिे. 

2. शडि ट(delete): डेटा स्ट्र क्चरमधून घटक काढून टाकिे. 

3. टर ॅव्हशसिंग (traversing): डेटा स्ट्र क्चरमधून प्रते्क घटकामधे्य प्रवेश करिे दकां वा भेट िेिे. 

4. सचग(search): दिलेल्या डेटा स्ट्र क्चरमधे्य घटक उपस्थर्त आहे की नाही हे तपार्िी करिे. 

5. वगीकरण(sorting) : काही तादकस क िमाने डेटा स्ट्र क्चरचे घटक व्यवस्थर्त करिे. 

2.2 सचींग (Searching): 

र्चींग ही डेटाच्या र्ांग्रहामधे्य दवदशष्ट घटक दकां वा आयटम र्चसण्याची मूलभूत प्रदिया आहे. 

● डेटाचा हा र्ांग्रह दवदवध फॉमस घेऊ शकतो, जरे् की अरे(Array), दलस्ट्(List), टर ीज(Trees) दकां वा इतर 

स्ट्र क्चर प्रदतदनदधत्व . 

● शोधाचा प्रार्दमक उदे्दश डेटामधे्य इस्ित घटक अस्स्तत्वात आहे की नाही हे दनधासररत करिे आदि तरे् 

अर्ल्यार्, त्ाचे अचूक थर्ान ओळखिे दकां वा ते पुनप्रासप्त करिे हे आहे. 

● मादहती पुनप्रासप्ती, डेटा दवश्लेषि, दनिसय घेण्याची प्रदिया आदि बरेच काही यार्ह दवदवध र्ांगिकीय 

काये आदि वास्तदवक-जगातील अनुप्रयोगाांमधे्य ते महत्त्वपूिस भूदमका बजावते. 

2.2.1 सचींग अि्गोररदम (Searching Algorithm) : 

र्दचांग करण्याचे अल्गोररिम हे घटक तपार्ण्यार्ाठी दकां वा ते र्ांचदयत केलेल्या कोित्ाही डेटा स्ट्र क्चरमधून 

घटक पुनप्रासप्त( Access) करण्यार्ाठी दडझाइन केलेले आहेत. 

र्चींग ही यािीतील काही दवदशष्ट घटक र्चसण्याची प्रदिया आहे. जर रू्चीमधे्य घटक उपस्थर्त अरे्ल, तर 

प्रदियेर् यशस्वी म्हटले जाते आदि प्रदिया त्ा घटकाचे थर्ान परत करते. अन्यर्ा, र्चसअयशस्वी म्हटले 

जातेखाली काही र्चसअल्गोररिम आहेत: 

1. दलदनयर र्चस (Linear Search) 

2. बायनरी र्चस (Binary Search) 

1. शिशनयर सचग(Linear Search):दलदनयर र्चस, ज्ाला अनुिदमक र्चसिेखील म्हितात, हा र्वासत र्ोपा आदि 

र्वासत र्रळ र्चसअल्गोररिम आहे.  दलदनयर र्चसमधे्य, आम्ही फक्त रू्ची पूिसपिे पार करतो आदि रू्चीतील 

प्रते्क घटक ज्ाचे थर्ान शोधायचे आहे त्ा आयटमशी जुळिी आढळल्यार्, आयटमचे थर्ान परत केले 

जाते; अन्यर्ा, अल्गोररिम NULL परत करेल. अिदमत रू्चीमधून घटक र्दचांग करण्यार्ाठी याचा मोठ्या 

प्रमािावर वापर केला जातो, म्हिजे ज्ा रू्चीमधे्य आयटमची र्ॉटस (Sorted List) लावलेली नाही.  दलदनयर 

र्चसची र्वासत वस्ट्स-केर् (Worst case) वेळ जदटलता(Time Complexity ) O(n) आहे. 

ॲरे arr[] = {10, 50, 30, 70, 80, 20, 90, 40} आदि की = 30 दवचारात घ्या 

शिशनयर सचगच्या इस्तलिमेंटेिनसाठ  वापरि्या जाणाऱ्या से्ट्प्स खाि िप्रमाणे शदिेि्या आहेत - 

1. प्रर्म, आपि फॉर लूप (For Loop) वापरून ॲरे एदलमेंट्र् टर ॅव्हर्स (Traverse) करावे लागतील. 

2. फॉर लूपच्या प्रते्क ररकषसिमधे्य, र्चसघटकाची वतसमान ॲरे घटकाशी तुलना करा आदि - 

a. घटक जुळत अर्ल्यार्, र्ांबांदधत ॲरे घटकाची अनुिमदिका परत करा. 

b. जर घटक जुळत नरे्ल, तर पुढील घटकाकडे जा. 

https://www.geeksforgeeks.org/searching-algorithms/
https://www.geeksforgeeks.org/searching-algorithms/
https://www.geeksforgeeks.org/searching-algorithms/
https://www.geeksforgeeks.org/linear-search/
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3. दिलेल्या ॲरेमधे्य कोितीही जुळिी नर्ल्यार् दकां वा र्चसघटक उपस्थर्त नर्ल्यार् -1 परत करा . 

4. अल्गोररिम र्ांग्रहातील प्रते्क घटकाचे एक एक करून परीक्षि करते, प्रते्क घटकाला तुम्ही र्चसत 

अर्लेल्या की र्ाठी र्ांभाव्य जुळिी मानून. 

तुम्ही र्चस करत अर्लेल्या की र्ारखाच घटक आढळल्यार्, र्चसयशस्वी होतो आदि तो कीची अनुिमदिका 

परत करतो. जर ते र्वस घटकाांमधून गेले आदि त्ापैकी एकहीशी जुळत नरे्ल, तर याचा अर्स "कोिताही 

जुळिी र्ापडली नाही".  अनुिमदिका 0 र्ह पदहल्या घटकापारू्न प्रारांभ करा आदि ॲरे ॲर[]च्या प्रते्क 

घटकाशी की घटकाची तुलना करा.  

प्रर्म घटक arr[0] शी मुख्य घटकाची तुलना करा, कारि र्मान नाही, इटरेटर पुढील घटकाकडे जातो. 

Eg: 

 

1. पुढील घटक arr[1] शी की तुलना करिे. र्मान नर्ल्यामुळे, इटरेटर पुढील घटकाकडे जातो. 

 

2. आता arr[2] ची कीशी तुलना करताना, मूल्य जुळते. त्ामुळे  दलदनयर र्चसअल्गोररिम एक यशस्वी र्ांिेश 

िेईल आदि जेव्हा की र्ापडेल तेव्हा घटकाची अनुिमदिका परत करेल. 

 

 शिशनयर सचग कि  वापरायचा: 

● जेव्हा डेटाचा लहान र्ांग्रह अर्तो. 

● जेव्हा डेटा िमबद्ध नर्तो. 

Program for Linear Search 

#include <stdio.h> 

#include<conio.h> 

int linearSearch(int arr[], int size, int target)  

{ 

    // Traverse through the array 

    int i; 

    for (i = 0; i < size; i++)  

        { 

 // If the element is found, return the index 

 if (arr[i] == target) { 

     return i;  // Element found at index i 

 } 
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    } 

    return -1;  // Element not found 

} 

int main() { 

    int n,i, target, result,arr[100]; 

    // Input the number of elements in the array 

    printf("Enter the number of elements: "); 

    scanf("%d", &n); 

    // Input the elements of the array 

    printf("Enter %d elements: \n", n); 

    for ( i = 0; i < n; i++) { 

 scanf("%d", &arr[i]); 

    } 

    // Input the element to be searched 

    printf("Enter the element to search: "); 

    scanf("%d", &target); 

    // Call the linear search function 

    result = linearSearch(arr, n, target); 

    // Output the result 

    if (result == -1) { 

 printf("Element %d not found in the array.\n", target); 

    } else { 

 printf("Element %d found at index %d.\n", target, result); 

    } 

    getch(); 

    return 0; 

} 

Output: 

Enter the number of elements: 5 

Enter 5 elements: 3 4 2 8 5 

Enter the element to search:8 

Element 8 found at index 3 

2. बायनर  सचग(Binary search): 

बायनरी र्चस हे र्चसमध्याांतर अध्यासमधे्य वारांवार दवभादजत करून र्ॉटस केलेल्या ॲरेमधे्य वापरलेले 

र्चसअल्गोररिम म्हिून पररभादषत केले आहे. बायनरी र्चसची कल्पना म्हिजे ॲरेची र्ॉटस लावलेली मादहती 

वापरिे आदि वेळेची जदटलता O(Log N) पयांत कमी करिे. 

बायनरी र्चस हे र्चसतांत्र आहे जे र्ॉटस केलेल्या रू्ची ांवर कायसक्षमतेने कायस करते. म्हिून, बायनरी र्चसतांत्राचा वापर 

करून काही रू्चीमधे्य घटक र्चसण्यार्ाठी, आम्ही रू्ची र्ॉटसत आहे याची खात्री केली पादहजे. 

बायनरी र्चसदवभागिी आदि दजांकण्याच्या दृदष्टकोनाचे अनुर्रि करते ज्ामधे्य रू्ची िोन भागाांमधे्य दवभागली 

जाते आदि आयटमची रू्चीच्या मधल्या घटकाशी तुलना केली जाते. जर जुळिी आढळली तर, मधल्या 

घटकाचे थर्ान परत केले जाईल. अन्यर्ा, आम्ही र्ामन्याद्वारे उत्पादित केलेल्या दनकालावर अवलां बून 

कोित्ाही अध्यास भागाांमधे्य र्चसतो. 
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अि्गोररदम (Algorithm): 

Binary_Search(a, Lower_bound, upper_bound, val) // 'a' हा दिलेला ॲरे आहे, 'lower_bound' हा पदहल्या 

ॲरे घटकाचा इांडेक्स आहे, 'upper_bound' हा शेवटच्या ॲरे घटकाचा इांडेक्स आहे, 'val' हे मूल्य आहे र्चसिे 

Step 1: set beg = lower_bound, end = upper_bound, pos = - 1   

Step 2: repeat steps 3 and 4 while beg <=end   

Step 3: set mid = (beg + end)/2   

Step 4: if a[mid] = val   

           set pos = mid   

      print pos   

           go to step 6   

          else if a[mid] > val   

          set end = mid - 1   

       else   

       set beg = mid + 1   

       [end of if]   

       [end of loop]   

Step 5: if pos = -1   

         print "value is not present in the array"   

         [end of if]   

Step 6: exit   

बायनरी र्चसअल्गोररिमचे कायस र्मजून घेण्यार्ाठी, एक िमबद्ध ॲरे घेऊ. उिाहरिार्ह बायनरी शोधाचे 

कायस र्मजून घेिे र्ोपे होईल . 

 

र्चसण्यार्ाठी घटक द्या, K = 56 

ॲरेच्या मध्याच  गिना करण्यार्ाठी आपल्याला खालील रू्त्र वापरावे लागेल - 

1. mid = (beg + end)/2   

तर, दिलेल्या ॲरेमधे्य - 

beg = 0 

end = 8 

mid = (0 + 8)/2 = 4. तर, 4 हा ॲरेचा मध्य आहे. 
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आता, र्चसण्यार्ाठी घटक र्ापडला आहे. त्ामुळे अल्गोररिम जुळलेल्या घटकाची अनुिमदिका परत करेल. 

बायनरी र्चसची जदटलता 

आता, र्वोत्तम केर्, र्रार्री केर् आदि र्वासत वाईट केर्मधे्य बायनरी शोधाची वेळ जदटलता पाहू. आपि 

बायनरी शोधाची जागा जदटलता िेखील पाहू. 

a. टाइम कॉलिेस्तिट  (Time Complexity) 

Table 2.1:  Time complexity 

केस वेळेच  गुींतागुींत 

सवोत्तम केस (बेस्ट् केर्) O(1) 

सरासर  केस (अवरेज केर्) O(logn) 

सवागत वाईट केस (वष्ट केर्) O(logn) 

 सवोतृ्कष्ट् टाइम कॉलिेस्तिट  -बायनरी र्चसमधे्य, जेव्हा शोधायचा घटक पदहल्या तुलनेमधे्य र्ापडतो, 

म्हिजे जेव्हा पदहला मधला घटक शोधायचा घटक अर्तो. तेव्हा र्वोत्तम केर् उद्भवते. बायनरी शोधाची 

र्वोत्तम-केर् टाइम कॉललेस्क्सटी O(1) आहे. 

 सरासर  टाइम कॉलिेस्तिट  - बायनरी शोधाची र्रार्री टाइम कॉललेस्क्सटी O(logn) आहे. 

 सवागत वाईट टाइम कॉलिेस्तिट  - बायनरी र्चसमधे्य, र्वासत वाईट पररस्थर्ती उद्भवते, जेव्हा आपल्याला 

र्चसजागा कमी करत राहावे लागते जोपयांत फक्त एक घटक दमळत नाही. बायनरी शोधाची र्वासत वाईट-

केर् टाइम कॉललेस्क्सटी O(logn) आहे. 

b. से्पस कॉलिेस्तिट  (Space Complexity): बायनरी शोधाची से्पर् कॉललेस्क्सटी O(1) आहे. 

 

 

 Program: 

 #include <stdio.h> 

 #include<conio.h> 

// Function to perform binary search on a sorted array 

int binarySearch(int arr[], int size, int target) { 
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    int low = 0, high = size - 1; 

    while (low <= high) { 

        // Find the middle element 

        int mid = low + (high - low) / 2; 

       // Check if the target is at the mid 

        if (arr[mid] == target) { 

            return mid;  // Element found at index mid 

        } 

        // If the target is greater than the mid, search the right half 

        if (arr[mid] < target) { 

            low = mid + 1; 

        } 

        // If the target is smaller than the mid, search the left half 

        else { 

            high = mid - 1; 

        } 

    } 

    return -1;  // Target not found 

} 

int main() { 

    int n, target, result,arr[100],i; 

    // Input the number of elements in the array 

    printf("Enter the number of elements: "); 

    scanf("%d", &n); 

    // Input the elements of the array (must be sorted) 

    printf("Enter %d sorted elements: \n", n); 

    for (i = 0; i < n; i++) { 

        scanf("%d", &arr[i]); 

    } 

    // Input the element to be searched 

    printf("Enter the element to search: "); 

    scanf("%d", &target); 

    // Call the binary search function 

    result = binarySearch(arr, n, target); 

    // Output the result 

    if (result == -1) { 

        printf("Element %d not found in the array.\n", target); 

    } else { 

        printf("Element %d found at index %d.\n", target, result); 

    } 

    getch(); 

    return 0; 
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} 

Output: 

   Enter the number of elements:6 

   Enter 6 sorted elements: 1 3 4 6 8 9 

   Enter the element to search:6 

   Element 6 found at index 3. 

2.2.2 सॉटींग (Sorting) 

र्ॉटस (Sort) करिे ही ॲरेच्या घटकाांची माांडिी करण्याची प्रदिया आहे जेिेकरून ते चढत्ा दकां वा उतरत्ा 

िमाने ठेवता येतील. 

ॲरेचा दवचार करा; 

int A[10] = { 5, 4, 10, 2, 30, 45, 34, 14, 18, 9 ) 

चढत्ा िमाने लावलेला ॲरे याप्रमािे दिरे्ल: 

अ [] = { 2, 4, 5, 9, 10, 14, 18, 30, 34, 45 } 

अशी अनेक तांते्र आहेत ज्ाचा वापर करून ॲरे र्ॉटस केला जाऊ शकतो: 

1. बबल र्ॉटस (Bubble Sort) 

2. इन्सटेशन र्ॉटस (Insertion Sort) 

3. दर्लेक्शन र्ॉटस (Selection Sort) 

4. स्िक र्ॉटस (Quick Sort) 

5. मजस र्ॉटस (Merge Sort) 

1. बबि सॉटग (Bubble Sort) 

बबल र्ॉटस तांत्रात, रू्चीतील प्रते्क घटकाची त्ाच्या जवळील घटकाशी तुलना केली जाते. अशा प्रकारे जर 

रू्ची A मधे्य n घटक अर्तील, तर A[0] ची A[1] शी तुलना केली जाते, A[1] ची A[2] शी तुलना केली जाते 

आदि अरे्च. पदहला घटक िुर्ऱ्यापेक्षा मोठा अर्ल्यार् तुलना केल्यानांतर, िोन घटकाांची अिलाबिल केली 

जाते. 

बबल र्ॉटस तांत्र वापरून, वगीकरि पार् दकां वा ररकषसिमधे्य केले जाते. अशा प्रकारे प्रते्क ररकषसिच्या शेवटी, 

र्वासत वजनिार घटक रू्चीमधे्य त्ाच्या योग्य दठकािी ठेवला जातो. िुर्ऱ्या शब्दाांत, रू्चीतील र्वासत मोठा 

घटक शेवटी येतो. 

बबल र्ॉटस अल्गोररिममधे्य: 

1. डावीकडून मागसिमि करा आदि र्मीप घटकाांची तुलना करा आदि वरचा भाग उजव्या 

बाजूला ठेवला आहे. 

2. अशा प्रकारे, र्वासत मोठा घटक प्रर्म उजव्या टोकाला हलदवला जातो. 

3. ही प्रदिया नांतर िुर्री र्वासत मोठा घटक र्चस करण्यार्ाठी आदि तो योग्य जागेवर 

ठेवण्यार्ाठी आदि डेटाची र्ॉटस होई पयांत चालू ठेवली जाते.  

 

अि्गोररदम 

Step 1: For i = 0 to N-1 repeat Step 2 

Step 2: For J = i + 1 to N – I repeat 

Step 3: if A[J] > A[i] 

 Swap A[J] and A[i] 
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 [End of Inner for loop] 

 

 [End if Outer for loop] 

Step 4: Exit 

पदहल्या लूपमधे्य, आपि [0] व्या घटकापारू्न रु्रुवात करतो आदि पुढील लूपमधे्य, आपि जवळचा 

घटकापारू्न रु्रुवात करतो. आतील लूप बॉडीमधे्य, आम्ही प्रते्क शेजारील घटकाांची तुलना करतो आदि जर 

ते िमाने नर्तील तर त्ाांची अिलाबिल करतो. बाह्य लूपच्या प्रते्क ररकषसिच्या शेवटी, र्वासत मोठा घटक 

शेवटी येतो. 

पशहिा पास:  

र्वासत मोठा घटक त्ाच्या योग्य स्थर्तीत ठेवला आहे, म्हिजे, ॲरेच्या शेवटी. 

 

दुसरा पास:  

िुर्रा र्वासत मोठा घटक योग्य थर्ानावर ठेवा 

 

शतसरा पास: 

उवसररत िोन घटक त्ाांच्या योग्य थर्ानावर ठेवा. 

 

एकूि पारे्र्: n-1 

एकूि तुलना: n*(n-1)/2 

 

बबि सॉटगचे जशटिता शवश्िेिण : 

टाइम कॉललेस्क्सटी (Time Complexity): O(N2) 

से्पर् कॉललेस्क्सटी (Space Complexity): O(1) 

Program: 

#include <stdio.h> 

https://www.geeksforgeeks.org/time-and-space-complexity-analysis-of-bubble-sort/
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#include<conio.h> 

// Function to perform bubble sort 

void bubbleSort(int arr[], int size) { 

    // Loop through all elements in the array 

    int i,j; 

    for (i = 0; i < size - 1; i++) { 

 // Last i elements are already sorted, so we skip them 

 for (j = 0; j < size - i - 1; j++) { 

     // Swap if the element found is greater than the next element 

     if (arr[j] > arr[j + 1]) { 

  // Swap arr[j] and arr[j+1] 

  int temp = arr[j]; 

  arr[j] = arr[j + 1]; 

  arr[j + 1] = temp; 

     } 

 } 

    } 

} 

// Function to print the array 

void printArray(int arr[], int size) { 

    int i; 

    for (i = 0; i < size; i++) { 

 printf("%d ", arr[i]); 

    } 

    printf("\n"); 

} 

int main() { 

    int n,i,arr[100]; 

  // Input the number of elements in the array 

    printf("Enter the number of elements: "); 

    scanf("%d", &n); 

  // Input the elements of the array 

    printf("Enter %d elements: \n", n); 

    for (i = 0; i < n; i++) { 

        scanf("%d", &arr[i]); 

    } 

  // Perform the bubble sort 

    bubbleSort(arr, n); 

  // Print the sorted array 

    printf("Sorted array: \n"); 

    printArray(arr, n); 

    getch(); 



 डेटा स्ट्रक्चर युज ींग C- 313301                                              Data Structure Using C-313301 

 Maharashtra State Board of Technical Education         15 

 

    return 0; 

} 

 

Output: 

Enter the number of elements:5 

Enter 5 elements: 5 3 0 7 1 

Sorted array: 

0 1 3 5 7 

2. इन्सटेिन सॉटग )Insertion Sort(  

इन्सटेिन सॉटग हा एक र्ोपा र्ॉदटांग अल्गोररिम आहे जो र्ॉटस न केलेल्ा रू्चीतील प्रते्क घटकाला त्ाच्या 

र्ॉटस केलेल्ा भागामधे्य त्ाच्या योग्य थर्ानावर ररकषसिने र्मादवष्ट करून कायस करतो. हे एक सॅ्ट्दटक वगीकरि 

अल्गोररिम आहे, म्हिजे र्मान मूले् अर्लेले घटक र्ॉटस केलेल्ा आउटपुटमधे्य त्ाांचे र्ापेक्ष िम राखतात. 

इन्सटेशन र्ॉटस करिे म्हिजे आपल्ा हातात पते्त खेळण्यार्ारखे आहे. तुम्ही काडे िोन गटाांमधे्य दवभागली 

आहेत: र्ॉटस लावलेली काडे आदि न लावलेली काडे. त्ानांतर, तुम्ही र्ॉटस न केलेल्ा गटातून एक काडस दनवडा 

आदि ते र्ॉटस केलेल्ा गटामधे्य योग्य दठकािी ठेवा. 

इन्सशसन र्ॉटस हा एक र्ोपा र्ॉदटांग अल्गोररिम आहे जो एका वेळी र्ॉटस केलेल्ा ॲरे मधे्य एक घटक तयार 

करून कायस करतो. याला " इन-िेर् " र्ॉदटांग अल्गोररिम मानले जाते, याचा अर्स मूळ ॲरेच्या पलीकडे 

कोित्ाही अदतररक्त मेमरी से्पर्ची आवश्यकता नाही . 

इन्सशसन र्ॉटस र्ाध्य करण्यार्ाठी, या चरिाांचे अनुर्रि करा: 

1. आपल्ाला ॲरेच्या िुर्ऱ्या एदलमेंटपारू्न रु्रुवात करावी लागेल कारि ॲरेमधील पदहला एदलमेंट र्ॉटस 

केलेला आहे. 

2. िुर्ऱ्या घटकाची पदहल्ा घटकाशी तुलना करा आदि िुर्रा घटक लहान आहे का ते तपार्ा, नांतर त्ाांची 

अिलाबिल करा. 

3. दतर्ऱ्या घटकाकडे जा आदि त्ाची िुर्ऱ्या घटकाशी तुलना करा, नांतर प्रर्म घटक आदि पदहल्ा तीन 

घटकाांमधे्य योग्य स्थर्तीत ठेवण्यार्ाठी आवश्यकतेनुर्ार सॅ्वप करा. 

4. ही प्रदिया रु्रू ठेवा, प्रते्क घटकाची त्ाच्या आधीच्या घटकाांशी तुलना करा आदि र्ॉटस केलेल्ा 

घटकाांमधे्य योग्य स्थर्तीत ठेवण्यार्ाठी आवश्यकतेनुर्ार अिलाबिल करा. 

5. र्ांपूिस ॲरे र्ॉटस लावेपयांत ररकषसि करा. 

इन्सशसन र्ॉटस अल्गोररिमचे कायस: 

 

पदहला पार्: 

 वतसमान घटक 23 आहे 

 ॲरेमधील पदहला घटक र्ॉटसत अर्ल्ाचे गृदहत धरले आहे. 

 0 व्या दनिेशाांकापयांत र्ॉटस लावलेला भाग आहे: [23] 

िुर्रा पार्: 
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 1 ची 23 बरोबर तुलना करा (र्ॉटस केलेल्ा भागार्ह वतसमान घटक). 

 1 लहान अर्ल्ाने , 23 च्या आधी 1 घाला . 

 1ल्ा दनिेशाांकापयांत र्ॉटस लावलेला भाग आहे: [1, 23] 

दतर्रा पार्: 

 1 आदि 23 र्ह 10 ची तुलना करा (र्ॉटस केलेल्ा भागार्ह वतसमान घटक). 

 10 1 पेक्षा मोठे आदि 23 पेक्षा लहान अर्ल्ाने , 1 आदि 23 मधे्य 10 घाला  

 िुर्ऱ्या दनिेशाांकापयांत र्ॉटस लावलेला भाग आहे: [1, 10, 23] 

चौर्ी पार्: 

 1 , 10 , आदि 23 र्ह 5 ची तुलना करा (र्ॉटस केलेल्ा भागार्ह वतसमान घटक). 

 5 हे 1 पेक्षा मोठे आदि 10 पेक्षा लहान अर्ल्ाने 1 आदि 10 मधे्य 5 घाला . 

 दतर्ऱ्या दनिेशाांकापयांत र्ॉटस लावलेला भाग आहे : [1, 5, 10, 23] 

पाचवी पार्: 

 2 ची 1, 5, 10 आदि 23 र्ह तुलना करा (र्ॉटस केलेल्ा भागार्ह वतसमान घटक). 

 2 हे 1 पेक्षा मोठे आदि 5 पेक्षा लहान अर्ल्ाने 1 आदि 5 मधे्य 2 घाला . 

 चौथ्या दनिेशाांकापयांत र्ॉटस लावलेला भाग आहे: [1, 2, 5, 10, 23] 

अांदतम ॲरे: 

 र्ॉटस केलेला ॲरे आहे: [1, 2, 5, 10, 23] 

इने्सरशन र्ॉटसची टाइम कॉलिेस्क्सटी: 

 र्वोत्तम केर्: O(n) , जर रू्ची आधीपारू्न र्ॉटस केलेली अरे्ल तर, जेरे् n ही रू्चीमधील घटकाांची 

र्ांख्या आहे. 

 र्रार्री केर्: O(n2) , जर रू्ची यादृस्िकपिे िमबद्ध केली अरे्ल 

 र्वासत वाईट केर्: O(n2) , रू्ची उलट िमाने अर्ल्ार् 

इने्सरशन र्ॉटसची से्पर् कॉलिेस्क्सटी: 

 ऑस्झझलरी से्पर्: O(1), इन्सशसन र्ॉटसर्ाठी O(1) अदतररक्त से्पर् आवश्यक आहे, ज्ामुळे ते एक 

से्पर्-कायसक्षम वगीकरि अल्गोररिम बनते. 

Program:  

#include <stdio.h<  

 #include<conio.h<  

// Function to perform Insertion Sort  

void insertionSort(int arr[], int n) }  

    int i, key, j;  

    for (i = 1; i < n; i++) }  

        key = arr[i];  // Element to be inserted into the sorted portion  

        1 -j = i ;  

         //1] that are greater than key to one position ahead-Move elements of arr[0..i  

        while (j >= 0 && arr[j] > key) }  

            arr[j + 1] = arr[j];  

            1 -j = j ;  

        {  

        arr[j + 1] = key;  // Insert the key into the correct position  

    {  

{ 
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// Function to print the array  

void printArray(int arr[], int size) }  

  int i;  

    for (i = 0; i < size; i++) }  

        printf("%d ", arr[i]);  

    {  

    n")\printf(";  

{ 

int main} ()  

    [100]int i,n,arr;  

     //Input the number of elements  

    printf("Enter the number of elements: ");  

    scanf("%d", &n);  

     //Input the array elements  

    n", n)\printf("Enter %d elements: ;  

    n; i++)for ( i = 0; i <  }  

        scanf("%d", &arr[i]);  

    {  

    printf("Original array: ");  

    printArray(arr, n);  

     //Perform Insertion Sort  

    insertionSort(arr, n);  

    printf("Sorted array: ");  

    printArray(arr, n);  

    getch;()  

    return 0;  

{ 

Output:  

the number of elements:4Enter  

Enter 4 elements: 4 2 1 7 

Sorted array:1 2 4 7 

3. शसिेक्शन सॉटग(Selection Sort) 

अल्गोररिम रू्चीच्या िमबद्ध न केलेल्ा भागातून र्वासत लहान )दकां वा र्वासत मोठा (घटक वारांवार दनवडतो 

करतोआदि र्ॉटस न केलेल्ा भागाच्या पदहल्ा घटकार्ह सॅ्वप . र्ांपूिस यािी र्ॉटस लावेपयांत ही प्रदिया उवसररत 

अिदमत भागार्ाठी ररकषसि केली जाते . दर्लेक्शन र्ॉटस अल्गोररिम करे् कायस करते? 

उिाहरि म्हिून खालील ॲरेचा दवचार करू या: arr[] = {64, 25, 12, 22, 11} 

 

पदहला पार्: 

 र्ॉटस करण्यार्ाठी ॲरेमधील पदहल्ा थर्ानार्ाठी, र्ांपूिस ॲरे अनुिमदिका 0 ते 4 पयांत अनुिमे पार 

केली जाते. प्रर्म थर्ान जेरे् 64 र्ध्या र्ांग्रदहत आहे, र्ांपूिस ॲरे पार केल्ानांतर हे स्पष्ट होते की 11 हे 

र्वासत कमी मूल् आहे. 
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 अशा प्रकारे, 64 ला 11 ने बिला. एका ररकषसिनांतर 11 , जे ॲरेमधे्य र्वासत कमी मूल् अरे्ल, र्ॉटस 

केलेल्ा रू्चीच्या पदहल्ा थर्ानावर दिरू्न येईल. 

 

िुर्रा पार्: 

 िुर्-या थर्ानार्ाठी, जेरे् 25 उपस्थर्त आहे, पुन्हा अनुिदमक पद्धतीने उवसररत ॲरे पार करा. 

 मागसिमि केल्ावर, आम्हाला आढळले की 12 हे ॲरेमधील िुर्रे र्वासत कमी मूल् आहे आदि ते 

ॲरेमधे्य िुर्ऱ्या थर्ानावर दिर्ले पादहजे, अशा प्रकारे या मूल्ाांची अिलाबिल करा. 

 

दतर्रा पार्: 

 आता, दतर्ऱ्या थर्ानार्ाठी, जेरे् 25 उपस्थर्त आहे ते पुन्हा उरलेल्ा ॲरेला मागे टाका आदि ॲरेमधे्य 

उपस्थर्त अर्लेले दतर्रे र्वासत कमी मूल् शोधा. 

 टर ॅव्हर्स करताना, 22 हे दतर्रे र्वासत कमी मूल् म्हिून बाहेर आले आदि ते ॲरेमधे्य दतर्ऱ्या थर्ानावर 

दिर्ले पादहजे, अशा प्रकारे दतर्ऱ्या थर्ानावर अर्लेल्ा घटकार्ह 22 सॅ्वप करा. 

 

पाचवी पार्: 

 शेवटी ॲरेमधे्य अर्लेले र्वासत मोठे मूल् आपोआप ॲरेमधे्य शेवटच्या थर्ानावर ठेवले जाते.·  पररिामी 

ॲरे हा िमबद्ध ॲरे आहे. 

 

शसलेक्शन सॉटगचे कॉललेस्तिट  शवशे्लिण 

1. टाइम कॉललेस्तिट :  शसलेक्शन र्ॉटसची टाइम कॉलिेस्क्सटी O(N2) आहे कारि िोन नेसे्ट्ड लूप 

आहेत. ॲरेचा एक एक घटक दनवडण्यार्ाठी एक लूप = O(N), त्ा घटकाची इतर प्रते्क ॲरे घटकाशी 

तुलना करण्यार्ाठी िुर्रा लूप = O(N). 

त्ामुळे एकूिच गुांतागुांत = O(N) * O(N) = O(N*N) = O(N2) 

2. ऑस्तक्झलर  से्पस: O(1) ही फक्त अदतररक्त मेमरी म्हिून वापरली जाते ती तातु्परत्ा वे्हररएबल्सर्ाठी 

ॲरेमधे्य िोन वॅ्हलू्ज सॅ्वप करताना. शसलेक्शन र्ॉटस कधीही O(N) पेक्षा जास्त सॅ्वप करत नाही आदि 

जेव्हा मेमरी लेखन महाग अर्ते तेव्हा उपयुक्त ठरू शकते. 

Program: 

 #include <stdio.h> 

// Function to perform selection sort 

void selectionSort(int arr[], int size) { 

int i,j,temp; 
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for (i = 0; i < size - 1; i++) { 

// Find the minimum element in the unsorted portion of the array 

int minIndex = i; 

for (j = i + 1; j < size; j++) { 

    if (arr[j] < arr[minIndex]) { 

 minIndex = j; 

    } 

} 

// Swap the found minimum element with the first unsorted element 

if (minIndex != i) { 

    temp = arr[i]; 

    arr[i] = arr[minIndex]; 

    arr[minIndex] = temp; 

} 

} 

} 

// Function to print the array 

void printArray(int arr[], int size) { 

int i; 

for (i = 0; i < size; i++) { 

 printf("%d ", arr[i]); 

} 

printf("\n"); 

} 

int main() { 

int n,arr[100],i; 

// Input the number of elements in the array 

printf("Enter the number of elements: "); 

scanf("%d", &n); 

// Input the elements of the array 

    printf("Enter %d elements: \n", n); 

    for (i = 0; i < n; i++) { 

        scanf("%d", &arr[i]); 

    } 

 

// Perform the selection sort 

selectionSort(arr, n); 

// Print the sorted array 

    printf("Sorted array: \n"); 

    printArray(arr, n); 

    getch(); 

    return 0; 

} 

 

Output: 

Enter the number of elements:5 

Enter 5 elements:6 4 0 2 1 

Sorted array: 
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0 1 2 4 6 

4. स्तिक सॉटग (Quick Sort) 

स्िक र्ॉटस हा Divide and Conquer अल्गोररिमवर आधाररत एक र्ॉटस करिारा अल्गोररिम आहे जो 

दपव्होट(Pivot) म्हिून एक घटक दनवडतो आदि र्ॉटस केलेल्ा ॲरेमधे्य दपव्होटला त्ाच्या योग्य स्थर्तीत ठेवून 

दनवडलेल्ा दपव्होटभोवती दिलेल्ा ॲरेचे दवभाजन करतो. स्िक र्ॉटस मधील मुख्य प्रदिया म्हिजे दवभाजन(). 

दवभाजनाांचे लक्ष्य म्हिजे दपव्होट (कोिताही घटक दपव्होट म्हिून दनवडला जाऊ शकतो) र्ॉटस केलेल्ा ॲरेमधे्य 

त्ाच्या योग्य थर्ानावर ठेविे आदि र्वस लहान घटक दपव्होटच्या डावीकडे आदि र्वस मोठे घटक दपव्होटच्या 

उजवीकडे ठेविे हे आहे.  दपव्होट योग्य स्थर्तीत ठेवल्ानांतर दपव्होटच्या प्रते्क बाजूला दवभाजन ररकषसि केले 

जाते आदि हे शेवटी ॲरेची र्ॉटस लावते. 

 

Fig. 2.1. स्तिक सॉटग (Quick Sort) 

शपव्होटच  शनवड: 

दपव्होट्र् दनवडण्यार्ाठी बरेच दभन्न पयासय आहेत. 

1. दपव्होट म्हिून पदहला घटक दनवडा . 

2. शेवटचा घटक मुख्य म्हिून दनवडा (खाली लागू) 

3. दपव्होट म्हिून एक यादृस्िक घटक दनवडा . 

4. दपव्होट म्हिून मध्य दनवडा. 

i प्रमािे लहान (दकां वा र्मान) घटकाांच्या दनिेशाांकाचा मागोवा ठेवतो . मागसिमि करताना, जर आपल्ाला एक 

लहान घटक आढळला, तर आपि वतसमान घटक arr[i] र्ह सॅ्वप करतो. अन्यर्ा, आम्ही वतसमान घटकाकडे 

िुलसक्ष करतो. 

स्तिक सॉटगचे कायग: 

उदाहरण: 

दवचार करा: arr[] = {10, 80, 30, 90, 40}. 

10 ची तुलना दपव्होटशी करा आदि ते दपव्होट पेक्षा कमी अर्ल्ामुळे ते एकां िरीत व्यवस्थर्त करा. 

 

दपव्होटर्ह 80 ची तुलना करा. ते दपव्होटपेक्षा मोठे आहे. 

https://www.geeksforgeeks.org/divide-and-conquer-algorithm-introduction/
https://www.geeksforgeeks.org/divide-and-conquer-algorithm-introduction/
https://www.geeksforgeeks.org/implement-quicksort-with-first-element-as-pivot/
https://www.geeksforgeeks.org/quicksort-using-random-pivoting/
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दपव्होटर्ह 30 ची तुलना करा. ते दपव्होटपेक्षा कमी आहे म्हिून त्ानुर्ार व्यवथर्ा करा. 

 

दपव्होटर्ह 90 ची तुलना करा. ते दपव्होटपेक्षा मोठे आहे. 

 

दपव्होटला त्ाच्या योग्य स्थर्तीत व्यवस्थर्त करा. 

 

स्तिक सॉटगचे कॉललेस्तिट  शवशे्लिण : 

टाइम कॉललेस्तिट : 

 सवोतृ्कष्ट् केस (Best case) : Ω (N Log (N)) 

 स्िकर्ॉटसर्ाठी र्वोतृ्कष्ट-केर् पररस्थर्ती उद्भवते जेव्हा प्रते्क चरिावर दनवडलेले दपव्होट ॲरेला अांिाजे 

र्मान भागाांमधे्य दवभादजत करते. या प्रकरिात, अल्गोररिम र्ांतुदलत दवभाजने बनवेल, ज्ामुळे कायसक्षम 

वगीकरि होईल. 

 सरासर  केस (Average case): θ ( N log (N))  

स्िक र्ॉटसची र्रार्री-केर् कामदगरी र्हर्ा र्रावात खूप चाांगली अर्ते, ज्ामुळे ते र्वासत जलि र्ॉटस करिारा 

अल्गोररिम बनते. 

 सवागत वाईट केस(Worst case): O(N2)  

स्िक र्ॉटसची र्ाठी र्वासत वाईट-केर् पररस्थर्ती उद्भवते जेव्हा प्रते्क से्ट्पवरील दपव्होट र्ातत्ाने अत्ांत 

अर्ांतुदलत दवभाजनाांमधे्य पररिाम करते. जेव्हा ॲरे आधीपारू्न र्ॉटस लावलेला अर्तो आदि दपव्होट नेहमी 

र्वासत लहान दकां वा र्वासत मोठा घटक म्हिून दनवडला जातो. र्वासत वाईट पररस्थर्ती कमी करण्यार्ाठी, दवदवध 

तांते्र वापरली जातात जरे् की एक चाांगला दपव्होट दनवडिे (उिा. तीनचा मध्य) आदि र्ॉटस लावण्यापूवी घटक 

बिलण्यार्ाठी यादृस्िक अल्गोररिम (यादृस्िक स्िकर्ॉटस) वापरिे. 

से्पस कॉललेस्तिट : O(1), जर आपि ररकदर्सव सॅ्ट्क से्पर्चा दवचार केला नाही. जर आपि ररकदर्सव सॅ्ट्क 

से्पर्चा दवचार केला तर, र्वासत वाईट पररस्थर्तीत स्िकर्ॉटस O(N) बनवू शकतो. 

https://www.geeksforgeeks.org/time-and-space-complexity-analysis-of-quick-sort/
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Program: 

#include <stdio.h> 

#include<conio.h> 

// Function to swap two elements 

void swap(int* a, int* b) { 

    int temp = *a; 

    *a = *b; 

    *b = temp; 

} 

// Partition function that chooses the pivot and arranges elements 

int partition(int arr[], int low, int high) { 

    int j, pivot = arr[high];  // Pivot is the last element 

    int i = low - 1;  // Index of smaller element 

 

    // Rearrange elements based on the pivot 

    for (j = low; j < high; j++) { 

 if (arr[j] < pivot) { 

     i++;  // Increment the smaller element index 

     swap(&arr[i], &arr[j]);  // Swap arr[i] and arr[j] 

 } 

    } 

    // Swap the pivot element with the element at i+1 

    swap(&arr[i + 1], &arr[high]); 

    return i + 1;  // Return the pivot index 

} 

// Function to perform quick sort 

void quickSort(int arr[], int low, int high) { 

    int pi; 

    if (low < high) { 

 // Partition the array and get the pivot index 

 pi = partition(arr, low, high); 

 // Recursively sort the two sub-arrays 

 quickSort(arr, low, pi - 1);  // Left sub-array 

 quickSort(arr, pi + 1, high);  // Right sub-array 

    } 

} 

// Function to print the array 

void printArray(int arr[], int size) { 

    int i; 

    for ( i = 0; i < size; i++) { 

        printf("%d ", arr[i]); 

    } 
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    printf("\n"); 

} 

int main() { 

int n,arr[100],i; 

// Input the number of elements in the array 

    printf("Enter the number of elements: "); 

    scanf("%d", &n); 

// Input the elements of the array 

    printf("Enter %d elements: \n", n); 

    for (i = 0; i < n; i++) { 

        scanf("%d", &arr[i]); 

    } 

// Perform the quick sort 

    quickSort(arr, 0, n - 1); 

// Print the sorted array 

    printf("Sorted array: \n"); 

    printArray(arr, n); 

    getch(); 

    return 0; 

} 

 

Output: 

Enter the number of elements:6 

Enter 6 elements: 6 4 8 2 1 0  

Sorted array:0 1 2 4 6 8 

5. मजग सॉटग (Merge Sort) 

मजग सॉटग हा एक वगीकरि अल्गोररिम आहे जो शविाजन आशण शजींकण्याच्या दृदष्टकोनाचे अनुर्रि करतो. 

हे इनपुट ॲरेला लहान उपॲरेमधे्य दवभाजीत करून आदि त्ा उपॲरेची र्ॉटस करून नांतर र्ॉटस केलेला ॲरे 

दमळदवण्यार्ाठी पुन्हा एकत्र दवलीन करून कायस करते. 

र्ोप्या भाषेत, आपि अरे् म्हिू शकतो की दवलीनीकरि र्ॉटसची प्रदिया म्हिजे ॲरेला िोन भागाांमधे्य दवभागिे, 

प्रते्क अध्यास भागाची र्ॉटस करिे आदि नांतर र्ॉटस केलेले अधे उपॲरे एकत्र करिे. र्ांपूिस ॲरे र्ॉटस होईपयांत 

ही प्रदिया ररकषसि केली जाते. 

 
Fig. 2.2. मजग सॉटग  (Merge Sort) 
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मजग सॉटग कसे कायग करते? (How merge sort works) 

मजस र्ॉटस हे एक लोकदप्रय र्ॉदटांग अल्गोररिम आहे जे त्ाच्या कायसक्षमता आदि सॅ्ट्दटकतेर्ाठी ओळखले जाते. 

घटकाांच्या दिलेल्ा ॲरेची र्ॉटस लावण्यार्ाठी ते दवभादजत करा आदि दजांका . 

मजस र्ॉटस करे् कायस करते याचे चरि-िर-चरि स्पष्टीकरि येरे् आहे: 

1. दवभादजत करा: रू्ची दकां वा ॲरे पुन्हा िोन भागाांमधे्य दवभादजत करा जोपयांत ती अदधक दवभादजत केली 

जाऊ शकत नाही. 

2. Conquer: प्रते्क उपॲरे subarray मजस र्ॉटस अल्गोररिम वापरून इां दडपेंडेंटली र्ॉटस केला  जातो. 

3. दवलीन करा: र्ॉटस केलेला उपॲरे पुन्हा एकत्र केले जातात. िोन्ही र्बअरेमधील र्वस घटक दवलीन होईपयांत 

प्रदिया रु्रू राहते. 

वरील उिाहरिाचे कायस पाहू: 

दवभादजत करा: 

 [38, 27, 43, 10] ॲरे [ 38 ,27  ] आदि [43,10] मधे्य दवभागलेले आहे . 

 [ 38 ,27 ] उपॲरे [38] आदि [27] मधे्य दवभागलेले आहे . 

 [ 43 ,10 ] उपॲरे [43] आदि [10] मधे्य दवभागलेले आहे . 

दजांकिे: 

 [38] आधीच र्ॉटस केलेला आहे. 

 [27] आधीच र्ॉटस केलेला आहे. 

 [43] आधीच र्ॉटस केलेला आहे. 

 [10] आधीच र्ॉटस केलेला आहे. 

दवलीन: 

 [ 27 ,38 ] दमळदवण्यार्ाठी [38] आदि [27] एकत्र करा . 

 [ 10 ,43 ] दमळदवण्यार्ाठी [43] आदि [10] एकत्र करा . 

 [10, 27, 38 , 43] दमळवण्यार्ाठी [ 27 ,38 ] आदि [ 10 ,43 ] एकत्र करा 

 म्हिून, र्ॉटस केलेली यािी [ 10 ,27 ,38 ,43 ] आहे . 

शवल न करण सॉटगचे कॉललेस्तिट  शवशे्लिण: 

टाइम कॉललेस्तिट : 

 सवोतृ्कष्ट् केस Best case: O(n log n), जेव्हा ॲरे आधीपारू्न र्ॉटस केलेला अर्तो दकां वा जवळजवळ 

र्ॉटस केलेला अर्तो. 

 सरासर  केस arage casAv e: O(n log n), जेव्हा ॲरे यादृस्िकपिे ऑडसर केली जाते. 

 सवागत वाईट केस Worst Case(: O(n log n), जेव्हा ॲरे उलट िमाने र्ॉटस केला जाते. 

से्पस कॉललेस्तिट : O(n), दवलीनीकरिािरम्यान वापरल्ा जािाऱ्या तातु्परत्ा ॲरेर्ाठी अदतररक्त जागा 

आवश्यक आहे. 

Program: 

#include <stdio.h> 

#inlcude<conio.h> 

// Function to merge two halves of the array 

void merge(int arr[], int left, int mid, int right) { 

    int n1 = mid - left + 1;  // Size of left subarray 

    int n2 = right - mid;     // Size of right subarray 

// Temporary arrays for left and right subarrays 

    int leftArr[50], rightArr[50],i,j,k; 

// Copy data to temporary arrays 
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    for (i = 0; i < n1; i++) { 

 leftArr[i] = arr[left + i]; 

    } 

    for ( i = 0; i < n2; i++) { 

 rightArr[i] = arr[mid + 1 + i]; 

    } 

// Merge the temporary arrays back into the original array 

    i = 0; 

    j = 0; 

    k = left; 

    while (i < n1 && j < n2) { 

 if (leftArr[i] <= rightArr[j]) { 

     arr[k] = leftArr[i]; 

     i++; 

 } else { 

     arr[k] = rightArr[j]; 

     j++; 

 } 

 k++; 

    } 

// Copy the remaining elements of leftArr[], if any 

   while (i < n1) { 

 arr[k] = leftArr[i]; 

 i++; 

 k++; 

    } 

 

// Copy the remaining elements of rightArr[], if any 

    while (j < n2) { 

 arr[k] = rightArr[j]; 

 j++; 

 k++; 

    } 

} 

// Function to implement Merge Sort 

void mergeSort(int arr[], int left, int right) { 

    if (left < right) { 

 int mid = left + (right - left) / 2;  // Find the middle point 

 // Recursively sort the two halves 

        mergeSort(arr, left, mid); 

        mergeSort(arr, mid + 1, right); 

// Merge the sorted halves 

        merge(arr, left, mid, right); 

    } 

} 
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// Function to print the array 

void printArray(int arr[], int size) { 

    int i; 

    for ( i = 0; i < size; i++) { 

        printf("%d ", arr[i]); 

    } 

    printf("\n"); 

} 

int main() { 

    int arr[] = {12, 11, 13, 5, 6, 7}; 

    int n = sizeof(arr) / sizeof(arr[0]); 

    printf("Original array: "); 

    printArray(arr, n); 

    mergeSort(arr, 0, n - 1);  // Sorting the array 

    printf("Sorted array: "); 

    printArray(arr, n); 

    getch(); 

    return 0; 

} 

 

Output: 

Original array: 12  11  13  5   6  7 

Sorted array: 5 6 7 11 12 13 
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युशनट - 3  

शिीं क्ड शिस्ट्  

(Linked List) 

शविय शनष्पत्त  (Course Outcome):  दलां झड दलस्ट्वर मूलभूत ऑपरेशन्स अांमलात आिा.. 

घटक शनष्पत्त  (Theory Learning Outcomes): 

1. सॅ्ट्दटक (Static) आदि डायनॅदमक (Dynamic) मेमरी वाटप िरम्यान फरक करा. 

2. नोडचे ररपे्रझेन्ट करण्यार्ाठी दलां झड दलस्ट् वापरून योग्य रचना तयार करा.  

3. दलदनअर दलां झड दलस्ट्मधून दिलेला आयटम जोडण्यार्ाठी दकां वा काढण्यार्ाठी अल्गोररिम तयार 

करा. 

https://www.geeksforgeeks.org/searching-algorithms/
https://www.geeksforgeeks.org/sorting-algorithms/
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3.1 मेमर  वाटप (Memory Allocation):- मेमरी वाटप ही एक प्रदिया आहे ज्ाद्वारे र्ांगिक प्रोग्राम आदि 

रे्वा सॅ्ट्दटक (Static) दकां वा डायनॅदमक (Dynamic) मेमरी से्पर्र्ह दनयुक्त केल्या जातात. मेमरी वाटप 

कायसिमाच्या इस्ललमेंटेशनच्या आधी दकां वा वेळी केले जाते. मेमरी वाटपाचे िोन प्रकार आहेत: 

3.1.1 सॅ्ट्शटक मेमर  ॲिोकेिन: (Static Memory Allocation) 

सॅ्ट्दटक मेमरी ऍलोकेशन, ज्ाला कां पाइल-टाइम मेमरी ऍलोकेशन (Compile TIme Memory 

Allocaton)अरे्ही म्हितात, एका दनस्श्चत आकारात डेटा र्ांकदलत करण्याच्या प्रदियेिरम्यान मेमरीच्या 

वाटपार्ाठी वापरला जातो. कां पाइलर प्रोग्राममधे्य उपस्थर्त वे्हररएबल्र्र्ाठी मेमरी वाटप करतो. हे कायसक्षम 

मेमरी प्रवेशार् अनुमती िेते. 

फायदे (Advantages): 

1. सॅ्ट्दटक मेमरी ऍलोकेशन वे्हररएबलला मेमरीचे वाटप करते, जरे् की दनस्श्चत ॲरे, ज्ाला 'वेळेच्या पुढे' 

घोदषत केले जाते. 

2. हे वापरण्यार् र्ोपे आहे. 

3. वे्हररएबल्र् कायमस्वरूपी वाटप केले जातात आदि म्हिून, बिलले जाऊ शकत नाहीत ज्ामुळे 

कायसप्रिशसन रु्धारते. 

4. एस्झझकू्यशन स्पीड टाइम कायसक्षमतेने दनयांदत्रत केला जातो आदि जलि मेमरी वाटप आहे. 

तोटे (Disadvantages): 

1. या पद्धतीमुळे मेमरी अपव्यय होतो. 

2. मेमरी आवश्यक नर्ल्यार्, ती मुक्त केली जाऊ शकत नाही. ती कायमस्वरूपी अपररवदतसत राहते 

आदि न वापरलेली मेमरी वापरू शकत नाही. 

3.1.2 डायनॅशमक मेमर  ऍिोकेिन: (Dynamic Memory Allocation) 

डायनॅदमक मेमरी ऍलोकेशन, ज्ाला रन-टाइम मेमरी ऍलोकेशन िेखील म्हितात, डेटाच्या इस्ललमेंटेशनच्या 

(रनटाइम) प्रदियेिरम्यान मेमरी वाटपार्ाठी वापरला जातो. जेव्हा प्रोग्राम प्रर्मच चालू अरे्ल तेव्हा ते घटकाांना 

वाटप करण्यार् अनुमती िेते. हे डायनॅदमक र्ामग्रीर्ाठी अचूक जागा आदि आकाराचे वाटप करते आदि 

म्हिूनच, रनटाइम िरम्यान वाटप केले जाते, ज्ामुळे जागेचा अपव्यय कमी होतो. 

सॅ्ट्शटक मेमर  ॲिोकेिन 
(Static Memory Allocation) 

डायनॅशमक मेमर  ऍिोकेिन 

(Dynamic Memory Allocation) 

सॅ्ट्दटक मेमरी ऍलोकेशनमधे्य, प्रोग्राम कायासस्ित 

होईपयांत दकां वा फां क्शन कॉल पूिस होईपयांत 

वे्हररएबल्र् कायमचे वाटप केले जातात. 

डायनॅदमक मेमरी ऍलोकेशनमधे्य, जर तुमचे 

प्रोग्राम युदनट र्दिय झाले तरच वे्हररएबल्र्चे 

वाटप केले जाते. 

सॅ्ट्दटक मेमरी ऍलोकेशन प्रोग्रामच्या 

इस्ललमेंटेशनपूवी केले जाते. 

डायनॅदमक मेमरी वाटप कायसिम इस्ललमेंटेशन 

िरम्यान केले जाते. 

हे मेमरीचे सॅ्ट्दटक वाटप व्यवथर्ादपत 

करण्यार्ाठी सॅ्ट्क वापरते 

हे मेमरीचे डायनॅदमक वाटप व्यवथर्ादपत 

करण्यार्ाठी रार्(Heap) वापरते 

ते कमी कायसक्षम आहे ते अदधक कायसक्षम आहे 

सॅ्ट्दटक मेमरी ऍलोकेशनमधे्य, मेमरी पुन्हा 

वापरता येत नाही 

डायनॅदमक मेमरी ऍलोकेशनमधे्य, मेमरी पुन्हा 

वापरता येते आदि आवश्यक नर्ताना मेमरी 

मुक्त केली जाऊ शकते 

 

3.2 शिीं क केिेि्या सूच चा पररचय, सींज्ञा (Introduction to Linked List and Terminology):- 
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शिीं क्ड शिस्ट्(Linked List): हे डेटा घटकाांचे रेखीय र्ांकलन आहे. दलां क केलेल्या रू्चीतील प्रते्क घटकाला 

'नोड' अरे् म्हितात. प्रते्क नोडमधे्य िोन फील्ड अर्तात. प्रर्म मादहती (Information) मादहती र्ांग्रदहत 

करते िुर्रे म्हिजे LINK/NEXT जे यािीतील पुढील नोडच्या ऍडर ेर्शी  जोडलेले आहे. 

उदाहरण:-  

 
Fig.3.1: शिीं क्ड शिस्ट्(Linked List) 

3.2.1 सींज्ञा (Terminology):- 

1. नोड (Node) : हे एक डेटा घटक आहे ज्ात मादहती तरे्च पुढील नोडचा पत्ता अर्तो. 

 
Fig.3.2: नोड (Node) 

2. माशहत  (Information /Info): याला डेटा भाग अरे्ही म्हितात. हे नोडमधे्य डेटा र्ाठवण्यार्ाठी 

वापरले जाते.  

3. शिीं क्ड शिस्ट्साठ  पुढ ि पॉईींटर (Next Pointer for Linked list): जे पुढील नोडचा ऍडर ेर् धरतो, 

जे नोड्र्ना(nodes) एकत्र जोडते. 

 
Fig.3.3: नोड (Node) 

4. NULL पॉईींटर (NULL pointer): याचा वापर दलस्ट्चा शेवट िशसवण्यार्ाठी केला जातो. दलस्ट् मधील 

शेवटचा घटक रू्चीचा शेवट िशसवण्यार्ाठी NULL रू्चक ठेवतो. 

 
Fig.3.4: NULL पॉईींटर 

5. ररकाम  शिस्ट् (Empty list): दलां झड दलस्ट्ला ररकामी म्हितात जर हेड (प्रारांभ) नोडमधे्य NULL 

रू्चक अरे्ल. 

 
Fig.3.5: ररकाम  शिस्ट् (Empty list) 

6. ऍडर ेस (Address): पत्ता नोडचे थर्ान रू्दचत करतो 

7. हेड नोड (Head node): दलां क केलेल्या रू्चीमधील पदहला नोड 

8. हेड पॉइींटर(Head pointer): - हेड नोडकडे दनिेश करतो 
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शिीं क्ड शिस्ट्चे फायदे (Advantages of Linked List):- 

1. शिीं क्ड शिस्ट् एक गदतमान आहेत जे आवश्यकतेनुर्ार मेमरी वाटप करतात. 

2. र्मादवष्ट करिे (Addition) आदि हटविे (Deletion) ऑपरेशन्स र्हजपिे लागू केले जाऊ शकतात. 

3. सॅ्ट्क (Stack) आदि कू्य (Queue) र्हजपिे अांमलात आिल्या जाऊ शकतात. 

4. दलां क केलेली यािी प्रवेश वेळ कमी करते. 

शिीं क्ड शिस्ट्चे तोटे (Disadvantages of Link List):- 

1. पॉइांटरला स्ट्ोरेजर्ाठी अदतररक्त मेमरी आवश्यक अर्ल्याने मेमरी वाया जाते. 

2. कोिताही घटक यादृस्िकपिे प्रवेश केला जाऊ शकत नाही; प्रते्क नोडमधे्य अनुिमे प्रवेश करिे 

आवश्यक आहे. 

3. दलां झड दलस्ट्मधे्य ररव्हर्स टर ॅव्हदर्ांग अवघड आहे. 

शिीं क्ड शिस्ट्चे अजग(Applications of Link list):- 

1. दलां क केलेल्या याद्या सॅ्ट्क, राांगा, आलेख इत्ािी लागू करण्यार्ाठी वापरल्या जातात. 

2. दलां क केलेल्या याद्या तुम्हाला रू्चीच्या रु्रुवातीला आदि शेवटी घटक घालू िेतात. 

3. दलां क केलेल्या याद्या मीदडया लेयर्समधील लेदलस्ट् व्यवथर्ादपत करण्यार्ाठी वापरल्या जातात, 

ज्ामुळे गािी र्हज र्मादवष्ट करिे, हटविे आदि टर ॅव्हर्सल करिे शक्य होते. 

4. प्रदतमा प्रिदशसत करिारे अनुप्रयोग प्रदतमाांचा िम व्यवथर्ादपत करण्यार्ाठी दलां क केलेल्या रू्ची वापरू 

शकतात, पुढे आदि मागे नेस्व्हगेशनला अनुमती िेतात. 

3.2.2 शिीं क्ड शिस्ट्चे प्रकार (Types of Linked List):- 

1. शसींगि शिीं क्ड शिस्ट् (Single Linked List) 

दर्ांगल दलां झड दलस्ट् ही मूलभूत डेटा र्ांरचना आहे जी र्ांगिक दवज्ञानामधे्य घटकाांचा िम र्ांग्रदहत करण्यार्ाठी 

वापरली जाते. यात नोड्र्ची (Nodes) दलां क (Link) अर्ते, दजरे् प्रते्क नोडमधे्य हे र्मादवष्ट अर्ते: 

a. डेटा(Data): नोडमधे्य अर्लेले मूल्य दकां वा मादहती. 

b. पॉइींटर(Pointer): अनुिमातील पुढील नोडचा र्ांिभस 

एकया दलां क केलेल्या रू्ची ांवर आम्ही जी ऑपरेशन्स करू शकतो ती  

1. र्मादवष्ट करिे (Addition)  

2. हटविे (Deletion) 

3. टर ॅव्हर्सल (Traversal). 

  
Fig.3.6: शसींगि शिीं क्ड शिस्ट् (Single Linked List) 

नोड स्ट्रक्चर / रचना (Structure/ Syntax):-  

#include <stdio.h>  

#include <stdlib.h>  

// Define the structure for a node  

struct Node {  

int data;  

struct Node* next;  

}; 

2. सकु्यगिर शिीं क्ड शिस्ट् (Circular Linked List):-  
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र्कु्यसलर दलां झड केलेली दलस्ट् ही दलां क केलेल्या दलस्ट्मधे्य एक दभन्नता आहे दजरे् शेवटचा नोड पदहल्या 

नोडकडे दनिेदशत करतो आदि वतुसळ बनवतो. हे काही र्ांिभाांमधे्य टर ॅव्हर्सल आदि दवदशष्ट ऑपरेशन्स अदधक 

कायसक्षम बनवते, कारि शेवटच्या नोडर्ाठी दवशेष प्रकरिे रीरे्ट दकां वा हाताळण्याची गरज न पडता तुम्ही 

रू्चीमधून अनेक वेळा र्हजपिे टर ॅव्हर्सल करू शकता. 

दर्ांगल दलां झड दलस्ट् मधे्य केलेल्या रू्चीप्रमािेच र्कु्यसलर दलांझड दलस्ट् मधे्य केलेल्या रू्चीमधे्य नोड्र् अर्तात 

दजरे् प्रते्क नोडमधे्य हे र्मादवष्ट अर्ते: 

1. डेटा (Data): नोडमधे्य अर्लेले मूल्य दकां वा मादहती. 

2. पॉइींटर (Pointer): अनुिमातील पुढील नोडचा र्ांिभस. 

मुख्य फरक अर्ा आहे की शेवटच्या नोडचा पुढील पॉइांटर हेड नोडकडे दनिेदशत करतो, एक गोलाकार रचना 

तयार करतो. 

 
Fig.3.7: सकु्यगिर शिीं क्ड शिस्ट् (Circular Linked List) 

नोड स्ट्रक्चर / रचना (Structure/ Syntax):-  

#include <stdio.h>  

#include <stdlib.h>  

// Define the structure for a node  

struct Node {  

int data;  

struct Node* next;  

}; 

 

 

3. डबि  शिीं क्ड शिस्ट् (Doubly Linked List):-  

डबली दलां झड केलेली दलस्ट् ही दलां झड दलस्ट्चा एक प्रकार आहे ज्ामधे्य प्रते्क नोडमधे्य तीन फील्ड अर्तात: 

एक डेटार्ाठी आदि िोन पॉइांटर्सर्ाठी (दकां वा र्ांिभस) अनुिमातील पुढील आदि मागील नोड्र्र्ाठी. हे दर्ांगल 

दलां झड केलेल्या दलस्ट्च्या तुलनेत काही ऑपरेशन्स अदधक कायसक्षम बनवून, पुढे आदि मागे अशा िोन्ही 

दिशादनिेशाांमधे्य दलस्ट्चा मागसिमि करण्यार् अनुमती िेते. 

डबि  शिीं क्ड केिेि्या शिस्ट्च  रचना 

डबली दलां झड केलेल्या दलस्ट्मधील प्रते्क नोडमधे्य हे आहे: 

1. डेटा (Data): नोडमधे्य अर्लेले मूल्य दकां वा मादहती. 

2. नेक्स्ट पॉइींटर (Next pointer): रू्चीतील पुढील नोडचा र्ांिभस. 

3. शप्रस्तव्हयस पॉइींटर(Previous pointer): रू्चीमधील मागील नोडचा र्ांिभस. 

 

Fig.3.8: डबि  शिीं क्ड केिेि्या शिस्ट्च  रचना (Doubly Linked List) 
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नोड स्ट्रक्चर / रचना (Structure/ Syntax):- 

#include <stdio.h>  

#include <stdlib.h>  

// Define the structure for a node  

struct Node {  

int data;  

struct Node* next;  

struct Node* prev;  

}; 

3.2.3 शिीं क्ड शिस्ट्वर ि ऑपरेिन्स (Operations on Linked List):-  

1. शक्रएट (Create): हे ऑपरेशन दलां क केलेल्या रू्चीमधे्य नोड तयार करण्यार्ाठी वापरले जाते.  

2. इन्सटग (Insert) : या ऑपरेशनचा वापर दलां क केलेल्या रू्चीमधे्य नवीन नोड घालण्यार्ाठी केला जातो. 

यािीच्या रु्रुवातीला एका दवदशष्ट स्थर्तीत आदि  शेवटी.  

3. शडि ट (Delete): हे ऑपरेशन रू्चीमधून नोड हटवण्यार्ाठी वापरले जाते.  यािीच्या 

रु्रुवातीला ,पदहला घटक  हटवण्यार्ाठी ,ठरादवक स्थर्तीत ,शेवटी.  

4. टर ॅव्हशसिंग (Traversing): ही दलां क केलेल्या रू्चीच्या र्वस नोड्र्मधून एका टोकापारू्न िुर्ऱ्या 

टोकापयांत जाण्याची प्रदिया आहे. 

5. शडस्प्िे (Display): हे ऑपरेशन र्वस नोड्र् मादहती फील्ड दप्रांट करण्यार्ाठी वापरले जाते.  

6. िोिणे (Search): दिलेल्या दलां क केलेल्या रू्चीमधे्य दवदशष्ट घटक शोधण्यार्ाठी.  

7. गणना (Count) : रू्चीमधे्य उपस्थर्त अर्लेल्या नोड्र्ची र्ांख्या मोजण्यार्ाठी.  

8. इरेझ ऑि (Erase all): रू्चीमधून र्वस घटक मुक्त/हटवण्यार्ाठी .  

9. ररव्हसग (Reverse): हे ऑपरेशन नोडचे मादहती फील्ड उलट िमाने मुदित करण्यार्ाठी वापरले जाते, 

म्हिजे शेवटच्या ते पदहल्या पयांत.  

10. सॉटींग (Sorting): र्ांपूिस नोडच्या मादहती फील्डची चढत्ा दकां वा उतरत्ा िमाने व्यवथर्ा करिे. 

a. शसींगल शलींक्ड शलस्ट् (Single Linked List)मधे्य सुरुवात िा नोड ईन्सटग करणे: 

1. नवीन नोड तयार करा 

2. “डेटा फील्ड” मधे्य डेटा भरा 

3. ते "पॉइांटर" दकां वा "नेक्स्ट फील्ड" NULL म्हिून बनवा 

4. नव्याने तयार केलेला नोड रु्रू करण्यार्ाठी र्ांलग्न करा 

5. नवीन नोड प्रारांभी नोड म्हिून बनवा 

 
Fig.3.9: नोड ईन्सटग करणे (Insertion of node) 

b. शसींगल शलींक्ड शलस्ट् (Single Linked List)) मधे्य िेवट  नोड ईन्सटग करणे: 

1. नवीन नोड तयार करा  

2. “डेटा फील्ड” मधे्य डेटा भरा  

3. ते "पॉइांटर" दकां वा "नेक्स्ट फील्ड" NULL बनवा  
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4. नोड लास्ट् पोदझशनवर टाकायचे आहे त्ामुळे आम्हाला SLL ला शेवटच्या नोडपयांत जावे लागेल.  

2. शेवटचा नोड आदि नवीन नोड याांच्यात िुवा बनवा  

temp -> link = new_node; 

 
Fig.3.10: नोड ईन्सटग करणे (Insertion of node) 

शसींगि शिीं क्ड केिेि  शिस्ट् पार करण्यासाठ  अि्गोररदम  

(An algorithm for traversing a singly linked list) 

1. जर (प्रारांभ==शून्य)  

          नांतर "दलां क केलेली यािी ररक्त आहे" प्रिदशसत करा.  

2. अन्यर्ा दलां क केलेल्या दलस्ट्च्या प्रते्क नोडला भेट द्या आदि दलस्ट्च्या शेवटपयांत त्ाचा डेटा प्रिदशसत करा  

        q=start // प्रारांभ नोडला तातु्परता पॉइांटर q दनयुक्त करा  

        तेव्हा(q!=NULL)  

     करा  

        q->डेटा // नोड मादहती प्रिदशसत करा  

        q=q->दलां क; 

शसींगि शिीं क्ड केिेि  शिस्ट्मधे्य नोड िोिण्यासाठ  अि्गोररदम  (Algorithms for finding nodes in 

linked lists) 

अल्गोररिम शोध (मादहती, दलां क, START, आयटम, LOC)  

*दलस्ट् ही मेमरीमधे्य दलां क केलेली यािी आहे. हे अल्गोररिम नोडचे थर्ान LOC शोधते जेरे् ITEM प्रर्म LIST 

मधे्य दिर्ते दकां वा LOC =NULL रे्ट करते. * 

 1) PTR रे्ट करा := START  

 2) PTR !=NULL अर्ताना से्ट्प 3 ची ररकषसि करा  

 3) जर ITEM = INFO[PTR], तर  

            LOC रे्ट करा: = PTR, आदि बाहेर पडा;  

     अन्यर्ा  

            PTR रे्ट करा: = LINK [PTR]. (पीटीआर आता पुढील नोडकडे दनिेश करते)  

         [इफ लूपचा शेवट]  

4) [शोध अयशस्वी.] रे्ट LOC:= NULL.  

5) बाहेर पडा. 

शसींगि शिीं क्ड केिेि  शिस्ट्मधे्य नोड्सच  सींख्या मोजण्यासाठ  अि्गोररदम. (An Algorithm for 

Counting the Number of Nodes in a Single Link SLL.) 

1. प्रारांभ करा  

2. यािी ररकामी आहे की नाही ते तपार्ा  

        जर phead ==NULL आउटपुट “शून्य नोड्र्” आदि बाहेर पडा अन्यर्ा से्ट्प 3 वर जा  

3. हेड पॉइांटर तातु्परत्ा वे्हररएबलवर रे्ट करा  
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      शेवटचे = phead  

4. शेवटच्या नोडपयांत मागसिमि करा  

      SET करताना(last->next!= NULL) { नोडची र्ांख्या 1 SET काउांट पॉइांटने यािीतील पुढील नोडपयांत 

वाढवा SET last=last->next }  

5. जर रू्चीमधे्य एकापेक्षा जास्त नोड अर्तील तर शेवटच्या नोडर्ाठी मोजिीचे मूल्य 1 ने वाढवा अन्यर्ा 

रू्चीमधे्य अगिी एक नोड अर्ल्यार् ही अट लागू होईल.  

6. नोड्र्ची एकूि र्ांख्या OUTPUT र्ांख्या प्रिदशसत करा  

 7. र्ाांबा 

 डेटा फ ि्ड 90, 25, 46, 39, 56 वापरून शसींगि शिीं क्ड केिेि  शिस्ट् तयार करा. SLL वरून नोड 

39 िोिा आशण सुरुवात पासून िेवटपयिंत आकृत च्या मदत ने चरण-दर-चरण प्रशक्रया दिगवा. 

(Create a singly linked list using the data fields 90, 25, 46, 39, 56. Find node 39 from SLL 

and show step by step process with diagram from start to finish.) 

दर्ांगल दलां झड केलेल्या दलस्ट्मधे्य डेटा फील्ड शोधण्यार्ाठी, शोध रु्रू करिे आवश्यक आहे. दर्ांगली दलां क 

केलेल्या दलस्ट्च्या पदहल्या नोडमधील डेटा फील्ड पुढे दिल्याप्रमािे. 

मूळ सूच :  

 

नोड िोित आहे 

1 ि  से्ट्प: 

39 ची 90 शी तुलना करा 

39!=90, 

 

2 र  से्ट्प: 

39 ची 25 शी तुलना करा 

39!=25, 

 

3 र  से्ट्प: 

39 ची 46 शी तुलना करा 

39!=46, 
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4 था से्ट्प: 

39 ची 39 शी तुलना करा 

39=39, 

 

नोड 39,  4 वर स्थर्त आहे. शोध यशस्वी झाला. 

SLL मधे्य सुरवात िा एक नव न नोड घािण्याचा प्रोगॅ्रम (A program to insert a new node at the 

beginning in SLL) :-  

#include<stdio.h>  

#include<conio.h>  

#include<malloc.h>  

void create_list(int);  

void addatbeg(int);  

void display(); 

struct node  

{  

int info;  

struct node *link;  

}*start;  

void main()  

{  

int m,n,pos,i;  

   clrscr();  

   start=NULL;  

   printf("how many nodes u want\n");  

   scanf("%d",&n);  

  

for(i=0;i<n;i++)  

      {  

         printf("enter data value\n");  

         scanf("%d",&m);  

         create_list(m);  

       } 
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printf("enter data value\n");  

  scanf("%d",&m);  

  addatbeg(m);  

  display(start);  

 getch();  

}  

void create_list(int data)  

{  

   struct node *tmp,*q;  

   tmp= malloc(sizeof(struct node));  

   tmp->info=data;  

   tmp->link=NULL;  

     if(start==NULL)  

          start=tmp;  

else  

       {  

          q=start;  

          while(q->link!=NULL)  

          q=q->link;  

          q->link=tmp;  

       }  

}  

void addatbeg(int data)  

  {  

    struct node *tmp;  

    tmp= malloc(sizeof(struct node));  

    tmp->info=data;  

    tmp->link=NULL;  

    tmp->link=start;  

    start=tmp;  

   } 

void display() 

{ 

struct node *q; 

if(start==NULL) 

{ 

printf("list is empty\n"); 

} 

q=start; 

printf("list is:\n"); 

while(q!=NULL) 

{ 

printf("%d\t",q->info); 

q=q->link; 

} 
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} 
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युशनट - 4 

सॅ्ट्क 

(STACK) 

शविय शनष्पत्त  (Course Outcome):  ॲरे आदि दलां झड दलस्ट् इस्ललमेंटेशन्स वापरून सॅ्ट्कवर ऑपरेशन्स 

करा. 

घटक शनष्पत्त  (Theory Learning Outcomes): 

1. ॲरे आदि दलां झड दलस्ट् वापरून सॅ्ट्कचे प्रदतदनदधत्व करा. 

2. सॅ्ट्कमधे्य पुश(PUSH) आदि पॉप (POP) ऑपरेशन्स करण्यार्ाठी अल्गोररिम तयार करा..  

3. दिलेल्या एके्स्प्रशन इां दफक्स(Infix) वरून पोस्ट्फीक्स(Postfix) मधे्य रूपाांतररत करण्यार्ाठी सॅ्ट्क 

(Stack) वापरा. 

4.1 सॅ्ट्कचा पररचय: व्याख्या (Defination):  

सॅ्ट्क ह  नॉन-दप्रदमदटव्ह रेखीय डेटा र्ांरचना आहे. ही एक ऑडसर केलेली यािी आहे ज्ामधे्य नवीन डेटा 

आयटम जोडिे आदि आधीच अस्स्तत्वात अर्लेला डेटा आयटम हटविे हे फक्त एकाच टोकापारू्न केले 

जाते , ज्ाला टॉप ऑफ सॅ्ट्क (TOS) म्हिून ओळखले जाते . सॅ्ट्कमधील र्वस डेटा हटविे आदि र्मादवष्ट 
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करिे सॅ्ट्कच्या शीषसथर्ानी केले जात अर्ल्याने, शेवटचा जोडलेला घटक सॅ्ट्कमधून काढला जािारा पदहला 

अरे्ल. या कारिास्तव, सॅ्ट्क िेखील म्हितात िास्ट्-इन-फस्ट्ग-आउट (LIFO) प्रकारची यािी. काही 

उिाहरिे बघा, 

 सॅ्ट्कचे एक र्ामान्य मॉडेल म्हिजे लग्नाच्या पाटीत लेट्र्. ताज्ा लेट्र् वरच्या बाजूला “पुश” केल्या 

जातात आदि वरच्या बाजूला “पॉप” केल्या जातात . 

 तुमच्यापैकी काहीजि दबस्िटे खात अर्तील. कव्हरची फक्त एक बाजू फाटली आहे अरे् गृहीत धरले 

तर एक एक करून दबस्िटे काढली जातात . याला पॉदपांग म्हितात आदि त्ाचप्रमािे, जर तुम्हाला 

काही दबस्िटे नांतर काही काळ दटकवून ठेवायची अर्तील, तर तुम्ही त्ाांना पुदशांग नावाच्या फाटलेल्या 

टोकातून परत पॅकमधे्य ठेवाल. 

जेव्हा जेव्हा, सॅ्ट्क तयार केला जातो तेव्हा सॅ्ट्क बेर् सॅ्ट्दटक राहतो, जरे् की वरून सॅ्ट्कमधे्य नवीन घटक 

जोडला जातो, सॅ्ट्क टॉप वाढत जातो, उलट सॅ्ट्कचा र्वासत वरचा घटक काढून टाकला जातो तेव्हा सॅ्ट्क टॉप 

कमी होत जातो. 

सॅ्ट्क प्रशतशनशित्व (Stack represntation) 

1. ॲरे (सॅ्ट्दटक) वापरिे 

2. दलां कदलस्ट् वापरिे (डायनॅदमक) 

वापर(Application) : 

1. फां क्शन्स िरम्यान सॅ्ट्कचा वापर कॉल रु्रू होतो 

2. डेप्र् फस्ट्स र्चसची इस्ललमेंटेशन 

3. यािी उलटवत आहे 

4. कां र् तपार्िारा 

5. इनदफक्स एक्सपे्रशनचे पोस्ट्दफक्स एक्सपे्रशनमधे्य रूपाांतर 

6. पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशनचे मूल्याांकन 

7. उपर्गस एके्स्प्रशनमधे्य इस्िक्स एके्स्प्रशनचे रूपाांतर 

8. पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशनचे मूल्याांकन 

9. ररकषसि 

10. हॅनोईचा टॉवर 

सॅ्ट्कवर ि मूििूत ऑपरेिन्स (Basic Operation on Stack) 

सॅ्ट्क कायसक्षमतेने वापरण्यार्ाठी आम्हाला सॅ्ट्कची स्थर्ती िेखील तपार्िे आवश्यक आहे. सॅ्ट्क 

ऑपरेशन्समधे्य सॅ्ट्क रु्रू करिे, ते वापरिे आदि नांतर ते डी-इदनदशयल करिे र्मादवष्ट अरू् शकते. 

त्ाच उदे्दशार्ाठी, खालील कायसक्षमता सॅ्ट्कमधे्य जोडली आहे − 

▪ peek( ) - सॅ्ट्कचा टॉप डेटा घटक न काढता दमळवा. 

▪ isFull ( ) - सॅ्ट्क भरला आहे का ते तपार्ा. 

▪ isEmpty ( ) - सॅ्ट्क ररक्त आहे का ते तपार्ा. 

▪ Push() - घटक टाकिे 

▪ Pop() - घटक काढिे 

● कोित्ादह वेळी,आम्ही सॅ्ट्कवरील शेवटच्या पुश केलेल्या डेटार्ाठी पॉइांटर ठेवतो . 

● हा पॉइांटर नेहमी सॅ्ट्कच्या वरच्या बाजूर् िशसवतो, म्हिून शीषस अरे् नाव दिले. 
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Fig. 4.1: Pop() - घटक काढणे 

 
Fig. 4.2: Push() - घटक टाकणे 

4.2 सॅ्ट्कच  अनुक्रशमक इस्तलिमेंटेिन  

 सॅ्ट्क िोन प्रकारे लागू केले जाऊ शकते:  

(a) सॅ्ट्दटक इस्ललमेंटेशन (Static Implementation) 

(b) डायनॅदमक इस्ललमेंटेशन (Dynamic Implementation) 

a. सॅ्ट्शटक इस्तलिमेंटेिन (Static Implementation) 

सॅ्ट्दटक इस्ललमेंटेशन सॅ्ट्क तयार करण्यार्ाठी ॲरे वापरते. सॅ्ट्दटक इस्ललमेंटेशन हे एक अदतशय र्ोपे तांत्र 

आहे, परां तु दनदमसतीचा हा लवदचक मागस नाही, कारि प्रोग्राम दडझाइन करताना सॅ्ट्कचा आकार घोदषत करावा 

लागतो , त्ानांतर आकार बिलू शकत नाही. दशवाय, सॅ्ट्दटक इस्ललमेंटेशन खूप कायसक्षम wrt मेमरी वापर नाही. 

जरे् की ॲरेची घोषिा (सॅ्ट्दटक इस्ललमेंटेशन करण्यार्ाठी) ऑपरेशन रु्रू होण्यापूवी (प्रोग्राम दडझाइन वेळेत) 

केली जाते, आता सॅ्ट्कमधे्य खूप कमी घटक र्ाठवायचे अर्ल्यार्, सॅ्ट्दटकली वाटप केलेली मेमरी वाया जाईल. 

जर सॅ्ट्कमधे्य जास्त प्रमािात घटक र्ाठवायचे अर्तील तर आम्ही ॲरेची क्षमता वाढवण्यार्ाठी आकार बिलू 

शकत नाही, जेिेकरून ते नवीन घटक र्ामावून घेऊ शकतील.  

b. डायनॅशमक इस्तलिमेंटेिन (Dynamic Implementation) 

सॅ्ट्दटक इस्ललमेंटेशन प्रमािे, आम्ही सॅ्ट्कमधे्य जोडलेले घटक र्ांचदयत करण्यार्ाठी ॲरे वापरले आहेत. 

तर्ादप, ॲरे म्हिून अांमलात आिल्यार् त्ाला ॲरेच्या मूलभूत मयासिेचा र्ामना करावा लागतो- की त्ाचा 

आकार घोदषत केलेला आहे तो वाढवता दकां वा कमी करता येत नाही. पररिामी, एखाद्या ॲरेर्ाठी खूप जागा 

दकां वा खूप कमी जागा राखून ठेवते आदि त्ाऐवजी सॅ्ट्कर्ाठी दलां झड दलस्ट् वापरून सॅ्ट्क लागू केल्यार् या 

र्मसे्यवर मात करता येईल . दलां क केलेल्या रू्चीच्या बाबतीत आम्ही दलां क केलेल्या रू्चीच्या एका टोकापारू्न 

नोड्र् पुश आदि पॉप करू. दलां क केलेली रू्ची प्रदतदनदधत्व र्ामान्यतः  डायनॅशमक इस्तलिमेंटेिन (Dynamic 

Implementation) म्हिून ओळखले जाते आदि डेटा र्ांरचना सॅ्ट्क प्रकार लागू करण्यार्ाठी पॉइांटर्स वापरते. 

दलां झड दलस्ट् म्हिून सॅ्ट्क एकल कनेक्ट केलेली रू्ची म्हिून िशसदवले जाते . दलां क केलेल्या रू्चीतील प्रते्क 
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नोडमधे्य डेटा आदि पॉइांटर अर्तो जो रू्चीतील पुढील नोडचे थर्ान िेतो. यािीतील नोड ही खाली 

िशसदवल्याप्रमािे रचना आहे:  

  struct node  

  {  

  <data type> data;  

  node *link;  

};  

दजरे् <data type> रू्दचत करते की डेटा कोित्ाही प्रकारचा अरू् शकतो जरे् की int , float, char इत्ािी  

आदि दलां क, रू्चीतील पुढील नोडर्ाठी एक पॉइांटर आहे. रू्चीच्या रु्रवातीला पॉइांटर सॅ्ट्कच्या वरच्या भागाचा 

उदे्दश पूिस करतो. Fig. 4.3 सॅ्ट्कची दलां क केलेली रू्ची िशसवते 

 
Fig.4.3: शलींक्ड शलस्ट् वापरून सॅ्ट्क (Stack using Linked List) 

सॅ्ट्कवर ऑपरेिन्स (Stack Operations) 

सॅ्ट्कवर करता येिारी मूलभूत ऑपरेिन्स खाि िप्रमाणे आहेत :  

1. पुि(Push) : सॅ्ट्कच्या शीषसथर्ानी नवीन घटक जोडण्याच्या प्रदियेला पुश ऑपरेशन म्हितात. सॅ्ट्कमधे्य 

घटक पुश करण्यामधे्य घटक जोडिे र्मादवष्ट आहे, कारि नवीन घटक शीषसथर्ानी घातला जाईल, म्हिून 

प्रते्क पुश ऑपरेशननांतर, शीषस एकाने वाढदवला जातो. जर ॲरे भरलेला अरे्ल आदि कोिताही नवीन 

घटक र्ामावून घेता येत नरे्ल, तर त्ाला STACK-FULL स्थर्ती म्हितात. या स्थर्तीला सॅ्ट्क ओव्हरफ्लो 

म्हितात . 

2. पॉप(POP): सॅ्ट्कच्या वरच्या भागातून एखािा घटक काढण्याचा प्रदियेला POP ऑपरेशन म्हितात. 

प्रते्क पॉप ऑपरेशननांतर, सॅ्ट्क एकाने कमी केला जातो. जर सॅ्ट्कवर कोिताही घटक नरे्ल आदि पॉप 

केले अरे्ल तर याचा पररिाम सॅ्ट्क अांडरफ्लो स्थर्तीत होईल 

ॲरे वापरून सॅ्ट्शटक इस्तलिमेंटेिनसाठ  पुि आशण पॉपसाठ  अि्गोररदम (Using Array) 

 ( i ) सॅ्ट्कमधे्य आयटम घािण्यासाठ  अि्गोररदम (पुि-PUSH)  

STACK[ MAXSIZE] हा सॅ्ट्क लागू करण्यार्ाठी एक ॲरे आहे, MAXSIZE कमाल िशसवतो. ॲरे 

सॅ्ट्कचा आकार . NUM हा सॅ्ट्कमधे्य ढकलला जािारा घटक आहे आदि TOP हा सॅ्ट्कच्या शीषसथर्ानी 

अर्लेल्या घटकाचा अनुिमदिका िमाांक आहे. 

से्ट्प 1 : [सॅ्ट्क ओव्हरफ्लो तपार्ा? ] 

                    TOP = MAXSIZE – 1 अर्ल्यार्, नांतर:   

                     दलहा : 'सॅ्ट्क ओव्हरफ्लो' आदि परत या. 

                     [इफ स्ट्र क्चरचा शेवट] 

से्ट्प 2 : सॅ्ट्कमधे्य ढकलण्यार्ाठी NUM वाचा. 

से्ट्प 3 : TOP = TOP + 1 रे्ट करा [TOP 1 ने वाढवते] 

से्ट्प 4 : STACK[TOP] = NUM रे्ट करा [नवीन िमाांक NUM नवीन टॉप पोदझशनमधे्य घालते] 
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 से्ट्प 5: बाहेर पडा 

C language मि ि सॅ्ट्क पुि ऑपरेिनचे कायग खाि िप्रमाणे आहे 

void push()  

{  

 if(top==MAXSIZE-1)  

 {  

printf("\n\nStack is full(Stack overflow)");   return;  

 }  

  int num;  

printf("\n\nEnter the element to be pushed in stack : ");   scanf("%d",&num);    

top++;  

stack[top]=num;  

}  

(ii) सॅ्ट्कमिून आयटम काढण्यासाठ  अि्गोररदम (POP)  

STACK[ MAXSIZE] हा सॅ्ट्क लागू करण्यार्ाठी एक ॲरे आहे जेरे् MAXSIZE कमाल िशसवते. ॲरे सॅ्ट्कचा 

आकार . NUM हा सॅ्ट्कमधून पॉप केलेला घटक आहे आदि TOP हा सॅ्ट्कच्या शीषसथर्ानी अर्लेल्या घटकाचा 

अनुिमदिका िमाांक आहे. 

से्ट्प 1 : [सॅ्ट्क अांडरफ्लोर्ाठी तपार्ा? ] 

                        जर TOP = - 1 : तर 

         दलहा : 'सॅ्ट्क अांडरफ्लो' आदि परत या. 

     [इफ स्ट्र क्चरचा शेवट] 

से्ट्प 2 : NUM = STACK[TOP] रे्ट करा [NUM ला शीषस घटक दनयुक्त करा]  

से्ट्प 3 : 'सॅ्ट्कमधून पॉप केलेला घटक आहे :',NUM दलहा. 

से्ट्प 4 : TOP = TOP - 1 रे्ट करा [शीषस 1 ने कमी करते] 

से्ट्प 5: बाहेर पडा 

C langauge मि ि सॅ्ट्क पॉप ऑपरेिनचे कायग खाि िप्रमाणे आहे :  

void pop()  

{  

 if(top== -1)  

 {  

  printf("\n\nStack is empty(Stack underflow)");   return;  

 }  

  int num;   num=stack[top];  

  printf("\n\nElement popped from stack : %d",num);    

}  

Program 1 :  Static implementation of stacks using arrays  

#include<stdio.h>  

#include<conio.h>  

#include<stdlib.h>  

#define MAXSIZE 5  

void push();  

void pop();  
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void display();  

int stack[MAXSIZE];  

int top=-1;  

void main()  

{  

clrscr(); int choice;  

 while(1)  

 {  

clrscr();  

printf("STATIC  STACK");  

printf("\n------------------------------");    

printf("\n1. PUSH");    

printf("\n2. POP");    

printf("\n3. DISPLAY");    

printf("\n4. EXIT");  

printf("\n------------------------------");    

printf("\n\nEnter your choice [1/2/3/4] : ");   scanf("%d",&choice);    

switch(choice)  

  {  

  case 1 :  

push(); 

break;  

case 2 :  

pop();        

break;  

  case 3 :  

display();   

break;    

case 4 :  

exit(0);  

default :  

printf("\n\nInvalid choice");  

  }  

 getch();  

 }  

}  

// Function for the operation push  

void push()  

{  

 int num;  if(top==MAXSIZE-1)  

 {  

  printf("\n\nStack is full(Stack  overflow)");   

 return;  

 }  

  printf("\n\nEnter the element to be pushed in stack : ");    
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scanf("%d",&num);    

top++;    

stack[top]=num;  

}  

// Function for the operation pop  

void pop()  

{  

 int num;  if(top==-1)  

 {  

  printf("\n\nStack is empty(Stack underflow)");    

  return;  

 }  

  num=stack[top];  

  printf("\n\nElement popped from stack : %d",num);    

  top--;  

}  

// Function for traversing the stack  

void display()  

{  

 if(top==-1)  

 {  

  printf("\n\nStack is empty(Stack underflow)");   return;  

 }  

  printf("\n\nStack elements are : \n");    

for(int i=top;i>=0;i--)  

   printf("Stack[%d] : %d\n",i,stack[i]);  

}   

 

पॉइींटर वापरून डायनॅशमक इस्तलिमेंटेिनसाठ  पुि आशण पॉपसाठ  अि्गोररदम (Using Pointer)  

( i ) सॅ्ट्कमधे्य आयटम घािण्यासाठ  अि्गोररदम (पुि)  

PTR हा स्ट्र क्चर पॉइांटर आहे जो नवीन नोडर्ाठी मेमरी वाटप करतो आदि NUM हा घटक सॅ्ट्कमधे्य ढकलला 

जातो, TOP सॅ्ट्कच्या शीषसथर्ानी नोडचा पत्ता िशसवतो, INFO नोडच्या मादहतीचा भाग िशसवतो आदि LINK 

दलां कचे प्रदतदनदधत्व करतो. दकां वा पुढील पॉइांटर पुढील नोडच्या पत्त्याकडे दनिेदशत करतो. 

से्ट्प 1: PTR वापरून नवीन नोडर्ाठी मेमरी वाटप करा. 

से्ट्प 2 : सॅ्ट्कमधे्य ढकलण्यार्ाठी NUM वाचा. 

से्ट्प 3 : PTR->INFO = NUM रे्ट करा 

से्ट्प 4 : PTR->LINK=TOP रे्ट करा 

से्ट्प 5 : TOP = PTR रे्ट करा 

से्ट्प 6: बाहेर पडा 

पुिसाठ  कोड (Code for PUSH)  

 void push()  

{  

struct stack *ptr;  
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int num;  

ptr=(struct stack *)malloc(sizeof(struct stack)); printf("\nEnter 

the element to be pushed in stack : ");  

scanf("%d",&num); ptr-

>info=num;  

ptr->link=top;  

top=ptr;  

}  

(ii) सॅ्ट्कमिून घटक काढण्यासाठ   अि्गोररदम (POP)  

चला प ट आर हा स्ट्र क्चर पॉइांटर आहे जो सॅ्ट्कच्या शीषसथर्ानी नोडची मेमरी दडलॉक करतो आदि NUM हा 

घटक सॅ्ट्कमधून पॉप केला जातो, TOP सॅ्ट्कच्या शीषसथर्ानी नोडचा पत्ता िशसवतो, INFO नोडचा मादहती भाग 

िशसवतो आदि LINK पुढील नोडच्या पत्त्याकडे दनिेदशत करिारा िुवा दकां वा पुढील पॉइांटर िशसवते.  

से्ट्प 1 : [सॅ्ट्क अांडरफ्लो तपार्ा?] 

   जर TOP = NULL : तर 

'सॅ्ट्क अांडरफ्लो' दलहा आदि परत या.  [इफ स्ट्र क्चरचा शेवट] 

से्ट्प 2 : PTR=TOP रे्ट करा. 

से्ट्प 3 : NUM=PTR->मादहती रे्ट करा 

से्ट्प 4 : 'सॅ्ट्कमधून पॉप केलेले घटक is :',NUM दलहा 

से्ट्प 5 : TOP=TOP->पुढील रे्ट करा 

से्ट्प 6 : PTR वापरून शीषसथर्ानी नोडची मेमरी दडलॉकेट करा.  

से्ट्प 5: बाहेर पडा 

POP साठ  कोड (Code for POP) 

void pop()  

{  

if(top==NULL)  

{  

 printf("\nStack is empty(Stack underflow).");  

 return;  

}  

struct stack *ptr; int num;  

ptr=top;  

num=ptr->info;  

printf("\nElement popped from stack : %d",num);  

top=top->link;  

free(ptr);  

}  

Program 2 :  Dynamic implementation of stacks using pointers  

प्रोग्राम २ : पॉइींटर वापरून सॅ्ट्कच  डायनॅशमक इस्तलिमेंटेिन 

#include<stdio.h>  

#include<conio.h> #include<stdlib.h>  

struct stack  
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{   

int info;  

 struct stack *link;  

}*top=NULL;  

void push();  

void pop();  

void display();  

void main()  

{  

int choice;  

 while(1)  

{   

clrscr();  

printf("DYNAMIC IMPLEMENTATION OF STACKS");  

printf("\n--------------------------------");  

printf("\n1. PUSH");         

printf("\n2. POP");    

printf("\n3. DISPLAY");    

printf("\n4. EXIT");  

printf("\n--------------------------------");    

printf("\nEnter your choice [1/2/3/4] : ");  

  scanf("%d",&choice);  

  switch(choice)  

  {  

  case 1 : push();  

break;    

case 2 : pop();       break;  

case 3 : display();  

break;  

case 4 : exit(0);    

default:  

printf("\nInvalid choice.");  

 }  

getch();  

}  

}  

// Function for the push operation  

void push()  

{  

struct stack *ptr; int num;  

ptr=(struct stack *)malloc(sizeof(struct stack)); 

printf("\nEnter the element to be pushed in stack : ");  

scanf("%d",&num); ptr->info=num;  

ptr->link=top;  

top=ptr;  
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}  

// Function for the pop operation  

void pop()  

{  

struct stack *ptr; int num; ptr=top;  

if(top==NULL)  

{  

 printf("\nStack is empty(Stack underflow).");  

 return;  

}  

num=ptr->info;  

printf("\nElement popped from stack : %d",num);  

top=top->link;  

free(ptr);  

}  

// Function for traversing the stack  

void display()  

{  

struct stack *ptr; ptr=top;  

if(top==NULL)  

{  

 printf("\nStack is empty(Stack underflow).");  

 return;  

}  

printf("\nThe elements of stack are :\n");  

while(ptr!=NULL)  

{  

 printf("%d\n",ptr->info);  ptr=ptr->link;  

}  

} 

4.3 पोशिि-नोटेिन्स (POLISH-NOTATIONS ) 

अांकगदितीय एके्स्प्रशनचे (Arithmatic expression) मूल्यमापन करण्यार्ाठी ज्ा दठकािी सॅ्ट्कचा वारांवार 

वापर केला जातो. अांकगदित एके्स्प्रशनमधे्य ऑपरेंड आदि ऑपरेटर अर्तात. ऑपरेंड र्ांख्यात्मक मूल्ये दकां वा 

र्ांख्यात्मक चल अरू् शकतात. वापरलेले ऑपरेटर एक अांकगदितीय एके्स्प्रशन आहे जे बेरीज, वजाबाकी, 

गुिाकार, भागाकार आदि घाताांक या दियाांचे प्रदतदनदधत्व करतात . 

जेव्हा उच्च स्तरीय प्रोग्रादमांग भाषा अस्स्तत्वात आल्या तेव्हा र्ांगिक शास्त्रज्ञाांर्मोरील प्रमुख अडर्ळ्याांपैकी 

एक म्हिजे मशीन भाषेच्या रू्चना वु्यत्पन्न करिे जे कोित्ाही अांकगदितीय एके्स्प्रशनचे योग्यररत्ा मूल्याांकन 

करेल. X = A / B + C * D – F * G / Q र्ारखे जदटल अर्ाइनमेंट से्ट्टमेंट रूपाांतररत करण्यार्ाठी 

 योग्य रु्चना िम मधे्य एक कठीि काम होते. एके्स्प्रशनच्या मूल्यमापनाचा िम दनस्श्चत करण्यार्ाठी प्रते्क 

भाषा प्रते्क ऑपरेटरला प्राधान्य िेते. 

ए पोदलश (A.Polish) गदितज्ञाने पोदलश नोटेशन नावाचे नोटेशन रु्चवले, जे अांकगदित एके्स्प्रशनचे प्रदतदनदधत्व 

करण्यार्ाठी िोन पयासय िेते. नोटेशन्स उपर्गस आदि पोस्ट्दफक्स नोटेशन्स आहेत. पोदलश नोटेशनचा मूलभूत 

गुिधमस अर्ा आहे की ऑपरेशन्स ज्ा िमाने करायच्या आहेत ते पूिसपिे एके्स्प्रशनमधील ऑपरेटर आदि 
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ऑपरेंडच्या थर्ानाांवरून दनधासररत केले जातात. म्हिून पोदलश नोटेशनमधे्य एके्स्प्रशन दलदहताना कां र् आवश्यक 

नाही. पॉदलश नोटेशनचे िोन प्रकार खाली दिले आहेत:  

1. प्र शफि नोटेिन (Prefix Notation) 

2. पोस्ट्शफि नोटेिन (Postfix Notation) 

3. इस्तिि नोटेिन (Infix Notation) 

1. प्र शफि नोटेिन: (Prefix Notation) 

 प्रीदफक्स नोटेशन एक नोटेशन आहे ज्ामधे्य ऑपरेटर ऑपरें ड्र्च्या आधी दलदहलेला अर्तो . उिाहरिार्स, 

  + AB 

ऑपरेटर '+' ऑपरें ड्र् A आदि B च्या आधी दलदहलेला अर्ल्याने, या नोटेशनला प्रीदफक्स नोटेशन (पूवस म्हिजे 

आधी) अरे् म्हितात. 

2. पोस्ट्शफि नोटेिन: (Postfix Notation) 

पोस्ट्दफक्स नोटेशन एक नोटेशन आहे ज्ामधे्य ऑपरेटर ऑपरें ड्र् नांतर दलदहलेला अर्तो . उिाहरिार्स, 

 AB + 

ऑपरेटर '+' हे ऑपरें ड्र् A आदि B नांतर दलदहलेले अर्ल्यामुळे या नोटेशनला पोस्ट्दफक्स नोटेशन (पोस्ट् 

म्हिजे नांतर) अरे् म्हितात. 

3. इस्तिि नोटेिन: (Infix Notation) 

इस्िक्स नोटेिन हे आपल्या र्ामान्य गदितामधे्य आढळते, दजरे् ऑपरेटर ऑपरें ड्र्मधे्य दलदहलेला अर्तो. 

उिाहरिार्स : िोन र्ांख्या A आदि B जोडण्यार्ाठी एके्स्प्रशन इस्िक्स नोटेशनमधे्य दलदहली आहे: 

 A + B 

लक्षात घ्या की ऑपरेटर '+' ऑपरें ड्र् A आदि B मधे्य दलदहलेला आहे. या नोटेशनला infix अरे् का म्हटले 

जाते , ते एके्स्प्रशनमधे्य ऑपरेटरचे थर्ान आहे. 

नोटेिन रूपाींतरणे  (Conversion of Notation) 

A + B * C ही एके्स्प्रशन दिली आहे , जी इस्िक्स नोटेशनमधे्य आहे. A, B, C र्ाठी अनुिमे 4, 3, 7 या 

मूल्याांर्ाठी या एके्स्प्रशनची गिना करण्यार्ाठी, योग्य दनकाल दमळदवण्यार्ाठी आपि काही दनयम (र्ामान्य 

गदितात BODMAS म्हितात) पाळले पादहजेत. उिाहरिार्स, 

A + B * C = 4 + 3 * 7 = 7 * 7 = 49 

हा दनकाल योग्य नाही कारि बेरीज करण्यापूवी गुिाकार करावयाचा आहे कारि त्ाला बेरीजपेक्षा जास्त 

प्राधान्य आहे. याचा अर्स अर्ा की एके्स्प्रशनची गिना करण्यार्ाठी आपल्याला ऑपरेटरच्या अग्रिमाचे ज्ञान 

अर्िे आवश्यक आहे. 

ऑपरेटर प्रािान्य (Prefernce of operator) 

एक्सपोनेस्शशयल ऑपरेटर ^ र्वोच्च प्राधान्य 

गुिाकार/भागाकार  *, / पुढील अग्रिम 

बेरीज/वजाबाकी  +, - दकमान प्राधान्य 

 इस्तिि एके्स्प्रिन पोस्ट्शफि एके्स्प्रिनमधे्य रूपाींतररत करणे (infix to postfix) 

A + B * C   इस्िक्स फॉमस 

A + (B * C)    

A + (BC*)   गुिाकार रूपाांतररत करा 

A(BC*)+   बेरीज रूपाांतररत करा 

ABC*+   पोस्ट्दफक्स फॉमस 
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 इनशफििा पोस्ट्शफि एके्स्प्रिनमधे्य रूपाींतररत करण्याचे शनयम (Rules):  

1. डावीकडून उजवीकडे रु्रू होिारी एके्स्प्रशन कां र् करा. 

2. एके्स्प्रशनचे कां र् करताना, उच्च प्राधान्य अर्लेल्या ऑपरेटरशी र्ांबांदधत ऑपरें ड्र् प्रर्म कां र्ात 

आकारले जातात. उिाहरिार्स वरील एके्स्प्रशन B * C मधे्य प्रर्म A + B च्या आधी कां र् केला आहे. 

3. उप-एके्स्प्रशन (एके्स्प्रशनचा भाग) जे पोस्ट्दफक्समधे्य रूपाांतररत केले गेले आहे ते दर्ांगल ऑपरेंड 

मानले जाईल. 

4. एकिा एके्स्प्रशन पोस्ट्दफक्स फॉमसमधे्य रूपाांतररत झाल्यावर कां र् काढून टाका.  

इनशफि एिपे्रिन पोस्ट्शफि फॉमगमधे्य रूपाींतररत करण्याच  उदाहरणे: 

1. खाल ल एके्स्प्रिनचे पोस्ट्शफि मधे्य रूपाींतर करा    

A + B - C 

उत्तर:  

 (A + B) - C                      

 (AB +) - C 

चला T = (AB +)       RULE 

T - C  

TC-            

दकां वा    

AB + C –  पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशन  

2. खाल ल एके्स्प्रिनचे पोस्ट्शफि मधे्य रूपाींतर करा    

A * B + C 

उत्तर: 

(A* B) + C 

  (AB*) + C 

चला T = (AB *)  

T+C  

TC+ 

दकां वा   

AB * C +  पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशन 

3. खाल ल एके्स्प्रिनचे पोस्ट्शफि मधे्य रूपाींतर करा   

A * B + C/D 

उत्तर: 

 (A* B) + C/D 

(AB *) + C/D 

चला T = (AB *) 

 T + C/D 

 T + (C/D) 

 T + (CD /) 

चला S = (CD /) 

T + S   

TS + 

दकां वा  AB * CD / +  पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशन 
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4. खाल ल एके्स्प्रिनचे पोस्ट्शफि मधे्य रूपाींतर करा    

A + B/C - D 

उत्तर: 

(A + (B/C) - D 

  A + (BC/) - D 

चला T = (BC /) 

  A + T - D 

  (A + T) - D 

  (AT + ) - D 

चला S = (AT +) 

  S-D 

  SD - 

  दकां वा AT + D - 

     दकां वा ABC / + D -   पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशन  

5. खाल ल एके्स्प्रिनचे पोस्ट्शफि मधे्य रूपाींतर करा    

 (A + B)/(C – D) 

उत्तर: 

 (A+ B )/(C – D) 

(AB +)/(C – D)   

(AB + )/( CD –) 

चला T = (AB +) & S = (CD – )  

T/S 

TS-/ 

  AB + CD – /   पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशन  

6. खाल ल एके्स्प्रिनचे पोस्ट्शफि मधे्य रूपाींतर करा    

  (A + B) * C/D 

उत्तर: 

 (A+ B) * C/D 

 (AB +) * C/D 

चला T = (AB +) 

 (T*C)/D 

 (TC *)/D        

                              चला S = (TC *) 

  S/D 

  SD / 

  TC * D / 

 AB + C * D/   पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशन 

7. खाल ल एके्स्प्रिनचे पोस्ट्शफि मधे्य रूपाींतर करा  

(A + B) * C/D + E ^ F/G 

उत्तर: 

 (AB +) * C/D + E^ F / G 

चला T = (AB +) 
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 T* C/D + (E^F) / G 

 T* C/D + (EF ^) / G 

चला S = (EF ^) 

 T * C/D + S/G 

 (T * C)/D + S/G 

 (TC *)/D + S/G 

चला Q = (TC *) 

  Q/D + S/G 

  (Q/D) + S/G 

  (QD /) + S/G 

चला P = (QD /) 

  P + S/G 

  P + (S/G) 

  P + (SG /) 

O = (SG /) द्या 

  P + O 

  PO + 

आता आपि PO + ही एके्स्प्रशन दवसृ्तत करू 

  PO + 

  PSG/ + 

  QD/SG/+ 

 TC * D /SG / + 

 TC * D / EF ^ G / + 

 AB + C * D / EF ^ G / +        पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशन  

8. खाल ल एके्स्प्रिनचे पोस्ट्शफि मधे्य रूपाींतर करा  

 [ ( B + C) + (D + E) * F ]/G    

उत्तर: 

(B + [ (B + C) + (D + E) * F ]/G 

A + [ ( BC +) + (DE +) * F] / G 

चला T = (BC +) & S = (DE +) 

 A + [T + S * F] / G 

 A + [T + (SF *)] / G 

चला Q = (SF *) 

 A + [T + Q] / G 

 A + (TQ +) / G 

चला P = (TQ +) 

  A + P / G 

  A + (PG /) 

चला N = (PG /) 

  A + N 

  AN + 

 AN + या एके्स्प्रशन दवस्तार केल्याने दमळते 

  APG / + 
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  ATQ + G / + 

 ATSF * + G / + 

 ABC + DE + F * + G / + पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशन 

 9. खाल ल एके्स्प्रिनचे पोस्ट्शफि मधे्य रूपाींतर करा  

A + (B * C – (D / E ^ F) * G) * H 

उत्तर: 

(C + (B * C – (D / E ^ F) * G) * H 

 A + (B * C – (D / (EF ^)) * G) * H 

T = (EF ^) द्या 

 A + (B * C – (D / T) * G) * H 

 A + (B * C – (DT /) * G) * H 

चला S = (DT /) 

 A + (B * C – S * G) * H 

 A + (B * C – (SG *)) * H 

चला Q = (SG *) 

 A + (B * C – Q) * H 

 A + (B * C) – Q) * H 

 A + (BC *) – Q) * H 

 P = (BC *) द्या 

 A + (P – Q) * H 

 A + (PQ – ) * H 

चला O = (PQ –) 

 A + O * H 

 A + ( OH * ) 

चला N = (OH *) 

 A + N 

AN + 

 AN + या एके्स्प्रशनचा दवस्तार केल्यार्, 

 AOH * + 

  APQ – H * + 

 ABC * Q – H * + 

 ABC * SG * – H * + 

 ABC * DT / G * – H * + 

 ABC * DEF ^ / G * – H * +  पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशन 

10. खाल ल एके्स्प्रिनचे पोस्ट्शफि मधे्य रूपाींतर करा  

A – B / (C * D ^ E). 

उत्तर: 

(D – B / (C * D ^ E) 

 A – B / (C * (DE ^)) 

T = (DE ^) द्या 

 A – B / (C * T) 

 A – B / (CT *) 
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चला S = (CT *) 

  A – B/S 

  A - (BS / )  

चला Q = (BS /) 

  A - Q 

  AQ - 

 आता AQ या एके्स्प्रशनचा दवस्तार करत आहे - 

           AQ - 

   ABS / – ABCT * 

/ – 

 ABCDE ^ * / – पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशन 

 इस्तिि एिपे्रिन्स पोस्ट्शफि एिपे्रिन्समधे्य रूपाींतररत करणे 

a. ऑपरें ड्र् नेहमी एकमेकाांच्या र्ांिभासत र्मान िमाने राहतात 

b. ऑपरेटर फक्त ऑपरेंडच्या उजवीकडे जातात 

c. यापुढे गरज नर्तानाच कां र् काढले जातात 

 स्स्ट्र ांग postfixExp = null; 

 भेटली तर 

a. infixExp स्स्ट्र ांगवरील ऑपरेंड , ते postfixExp मधे्य जोडा  

b. "(" infixExp स्स्ट्र ांगवर, सॅ्ट्कवर ढकलून द्या 

c. infixExp स्स्ट्र ांगवरील ऑपरेटर , 

● सॅ्ट्क ररकामा अर्ल्यार्, ऑपरेटरला सॅ्ट्कवर ढकलून द्या 

● सॅ्ट्क ररक्त नर्ल्यार्, सॅ्ट्कमधून अदधक दकां वा र्मान प्राधान्य अर्लेले पॉप 

ऑपरेटर आदि त्ाांना postfixExp मधे्य जोडा ; जेव्हा तुमचा र्ामना होतो तेव्हा 

र्ाांबा 

o a "(" दकां वा 

o कमी प्राधान्याचा ऑपरेटर, दकां वा 

o जेव्हा सॅ्ट्क ररकामा अर्तो 

● नांतर ऑपरेटरला सॅ्ट्कवर ढकलून द्या 

● ")" infixExp स्स्ट्र ांगवर, 

▪ पॉप ऑपरेटर सॅ्ट्क बांि आदि 

▪ postfixExp च्या शेवटी जोडा  

▪ जोपयांत तुम्हाला जुळिारे "(" भेटत नाही तोपयांत 

● infixExp च्या शेवटी , सॅ्ट्कची उवसररत र्ामग्री postfixExp मधे्य जोडा 

इस्तिि एिपे्रिनचे मूि्याींकन 

पोस्ट्शफि एके्स्प्रिनचे मूि्याींकन करण्यासाठ  अि्गोररदम 

से्ट्प 1: पोस्ट्दफक्स एक्सपे्रशनच्या शेवटी एक ")" जोडा 

से्ट्प 2: पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशनचे प्रते्क विस िॅन करा आदि ")" येईपयांत चरि 3 आदि 4 पुन्हा करा 

से्ट्प 3: 

ऑपरेंड आढळल्यार् , ते सॅ्ट्कवर पुश करा 

जर ऑपरेटर X र्मोर आला, तर 
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a. सॅ्ट्कमधील शीषस िोन घटक A आदि B म्हिून पॉप करा 

b. BXA चे मूल्यमापन करा, दजरे् A हा र्वासत वरचा घटक होता आदि B हा A च्या खाली 

घटक होता. 

c सॅ्ट्कवर मूल्याांकनाचा पररिाम पुश करा 

[ज.र र्माप्त] 

से्ट्प 4: सॅ्ट्कच्या र्वासत वरच्या घटकाप्रमािे दनकाल रे्ट करा  

से्ट्प 5: बाहेर पडा 

आता या अल्गोररिमचा वापर करिारे उिाहरि घेऊ. 

( 3 * 4) + 8) / 4" म्हिून दिलेल्या इस्िक्स एके्स्प्रशनचा दवचार करा . 

पोस्ट्दफक्स नोटेशन वापरून "9 - ( ( 3 * 4) + 8) / 4" "9 3 4 * 8 + 4 / -" अरे् दलदहले जाऊ शकते. 

इस्तिि एके्स्प्रिन शवचारात घ्या: (A – B / C) * (A / K – L) 

• से्ट्प 1: इनदफक्स स्स्ट्र ांग उलट करा. स्स्ट्र ांग उलट करताना लक्षात घ्या 

तुम्ही डाव्या आदि उजव्या कां र्ाची अिलाबिल केली पादहजे. 

(L – K / A) * (C / B – A) 

• से्ट्प 2: इस्िक्सची र्ांबांदधत पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशन दमळवा 

से्ट्प 1 च्या पररिामी प्राप्त एके्स्प्रशन . 

एके्स्प्रशन आहे: (L – K / A) * (C / B – A) 

  म्हिून, [L – (KA /)] * [ ( CB /) - A ] 

    = [ LKA/-] * [ CB/A-] 

= LKA/- CB/A - * 

• से्ट्प 3: उपर्गस एके्स्प्रशन दमळदवण्यार्ाठी पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशन उलट करा 

म्हिून, उपर्गस एके्स्प्रशन * - A / BC - / AKL आहे 

इस्तिि नोटेिन प्र शफि एके्स्प्रिनमधे्य रूपाींतररत करणे  

(Program to convert an Infix expression to Prefix form.)  

#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

#include <string.h> 

#include <ctype.h> 

#define MAX 50 

struct infix 

{ 

 char target[MAX] ; 

 char stack[MAX] ; 

 char *s, *t ; 

 int top, l ; 

} ; 

void initinfix ( struct infix * ) ; 

void setexpr ( struct infix *, char * ) ; 

void push ( struct infix *, char ) ; 

char pop ( struct infix * ) ; 

void convert ( struct infix * ) ; 
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int priority ( char c ) ; 

void show ( struct infix ) ; 

void main( ) 

{ 

    struct infix q ; 

 char expr[MAX] ; 

 clrscr( ) ; 

   initinfix ( &q ) ; 

 printf ( "\nEnter an expression in infix form: " ) ; 

 gets ( expr ) ; 

 setexpr ( &q, expr ) ; 

 convert ( &q ) ; 

 printf ( "The Prefix expression is: " ) ; 

 show ( q ) ; 

 getch( ) ; 

} 

/* initializes elements of structure variable */ 

void initinfix ( struct infix *pq ) 

{ 

 pq -> top = -1 ; 

 strcpy ( pq -> target, "" ) ; 

 strcpy ( pq -> stack, "" ) ; 

 pq -> l = 0 ; 

} 

/* reverses the given expression */ 

void setexpr ( struct infix *pq, char *str ) 

{ 

 pq -> s = str ; 

 strrev ( pq -> s ) ; 

 pq -> l = strlen ( pq -> s ) ; 

 *( pq -> target + pq -> l ) = '\0' ; 

 pq -> t = pq -> target + ( pq -> l - 1 ) ; 

} 

/* adds operator to the stack */ 

void push ( struct infix *pq, char c ) 

{ 

 if ( pq -> top == MAX - 1 ) 

  printf ( "\nStack is full.\n" ) ; 

 else 

 { 

  pq -> top++ ; 

  pq -> stack[pq -> top] = c ; 

 } 

} 

/* pops an operator from the stack */ 
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char pop ( struct infix *pq ) 

{ 

 if ( pq -> top == -1 ) 

 { 

  printf ( "Stack is empty\n" ) ; 

   return -1 ; 

 } 

 else 

 { 

  char item = pq -> stack[pq -> top] ; 

  pq -> top-- ; 

  return item ; 

 } 

} 

/* converts the infix expr. to prefix form */ 

void convert ( struct infix *pq ) 

{ 

 char opr ; 

 while ( *( pq -> s )  ) 

 { 

  if ( *( pq -> s )  == ' ' || *( pq -> s )  == '\t' ) 

  { 

   pq -> s++    ; 

   continue ; 

  } 

  if ( isdigit ( *( pq -> s )  ) || isalpha ( *( pq -> s )  ) ) 

  { 

   while ( isdigit ( *( pq -> s )  ) || isalpha ( *( pq -> s )  ) ) 

   { 

    *( pq -> t ) = *( pq -> s )  ; 

    pq -> s++   ; 

    pq -> t-- ; 

   } 

  } 

  if ( *( pq -> s )  == ')' ) 

  { 

   push ( pq, *( pq -> s ) ) ; 

   pq -> s++    ; 

  } 

  if ( *( pq -> s )  == '*' || *( pq -> s )  == '+' || *( pq -> s )  == '/' || 

    *( pq -> s )  == '%' || *( pq -> s )  == '-' || *( pq -> s )  == '$' ) 

  { 

   if ( pq -> top != -1 ) 

   { 

    opr = pop ( pq ) ; 
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    while ( priority ( opr ) > priority ( *( pq -> s )  ) ) 

    { 

     *( pq -> t ) = opr ; 

     pq -> t-- ; 

     opr = pop ( pq ) ; 

    } 

    push ( pq, opr ) ; 

    push ( pq, *( pq -> s )  ) ; 

   } 

   else 

    push ( pq, *( pq -> s ) ) ; 

   pq -> s++    ; 

  } 

  if ( *( pq -> s )  == '(' ) 

  { 

   opr = pop ( pq ) ; 

   while ( opr != ')' ) 

   { 

    *( pq -> t ) = opr ; 

    pq -> t-- ; 

    opr =  pop ( pq ) ; 

   } 

   pq -> s++    ; 

  } 

 } 

 while ( pq -> top != -1 ) 

 { 

  opr = pop ( pq ) ; 

  *( pq -> t ) = opr ; 

  pq -> t-- ; 

 } 

 pq -> t++ ; 

} 

/* returns the priotity of the operator */ 

int priority ( char c ) 

{ 

 if ( c == '$' ) 

  return 3 ; 

 if ( c == '*' || c == '/' || c == '%' ) 

  return 2 ; 

 else 

 { 

  if ( c == '+' || c == '-' ) 

   return 1 ; 
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  else 

   return 0 ; 

 } 

} 

/* displays the prefix form of given expr. */ 

void show ( struct infix pq ) 

{ 

 while ( *( pq.t ) ) 

 { 

  printf ( " %c", *( pq.t ) ) ; 

  pq.t++ ; 

 } 

} 

 इस्तिि एके्स्प्रिन पोस्ट्शफि एके्स्प्रिनमधे्य रूपाींतररत करणे 

(Program to convert an Infix form to Postfix form ) 

#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

#include <string.h> 

#include <ctype.h> 

 

#define MAX 50 

struct infix 

{ 

 char target[MAX] ; 

 char stack[MAX] ; 

 char *s, *t ; 

 int top ; 

} ; 

void initinfix ( struct infix * ) ; 

void setexpr ( struct infix *, char * ) ; 

void push ( struct infix *, char ) ; 

char pop ( struct infix * ) ; 

void convert ( struct infix * ) ; 

int priority ( char ) ; 

void show ( struct infix ) ; 

void main( ) 

{ 

    struct infix p ; 

 char expr[MAX] ; 

    initinfix ( &p ) ; 

    clrscr( ) ; 

    printf ( "\nEnter an expression in infix form: " ) ; 

 gets ( expr ) ; 

 setexpr ( &p, expr ) ; 

 convert ( &p ) ; 
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 printf ( "\nThe postfix expression is: " ) ; 

 show ( p ) ; 

   getch( ) ; 

} 

/* initializes structure elements */ 

void initinfix ( struct infix *p ) 

{ 

 p -> top = -1 ; 

 strcpy ( p -> target, "" ) ; 

 strcpy ( p -> stack, "" ) ; 

 p -> t = p -> target ; 

 p -> s = ""  ; 

} 

/* sets s to point to given expr. */ 

void setexpr ( struct infix *p, char *str ) 

{ 

 p -> s = str ; 

} 

/* adds an operator to the stack */ 

void push ( struct infix *p, char c ) 

{ 

 if ( p -> top == MAX ) 

  printf ( "\nStack is full.\n" ) ; 

 else 

 { 

  p -> top++ ; 

  p -> stack[p -> top] = c ; 

 } 

} 

/* pops an operator from the stack */ 

char pop ( struct infix *p ) 

{ 

 if ( p -> top == -1 ) 

 { 

  printf ( "\nStack is empty.\n" ) ; 

  return -1 ; 

 } 

 else 

 { 

  char item = p -> stack[p -> top] ; 

  p -> top-- ; 

  return item ; 

 } 

} 

/* converts the given expr. from infix to postfix form */ 
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void convert ( struct infix *p ) 

{ 

   char opr ; 

 while ( *( p -> s ) ) 

 { 

  if ( *( p -> s ) == ' ' || *( p -> s ) == '\t' ) 

  { 

   p -> s++ ; 

   continue ; 

  } 

  if ( isdigit ( *( p -> s ) ) || isalpha ( *( p -> s ) ) ) 

  { 

   while ( isdigit ( *( p -> s ) ) || isalpha ( *( p -> s ) ) ) 

   { 

    *( p -> t ) = *( p -> s ) ; 

    p -> s++ ; 

    p -> t++ ; 

   } 

  } 

  if ( *( p -> s ) == '(' ) 

  { 

   push ( p, *( p -> s ) ) ; 

   p -> s++ ; 

  } 

  if ( *( p -> s ) == '*' || *( p -> s ) == '+' || *( p -> s ) == '/' || *( p -> s ) == '%' || *( p -> 

s ) == '-' || *( p -> s ) == '$' ) 

  { 

   if ( p -> top != -1 ) 

   { 

    opr = pop ( p ) ; 

    while ( priority ( opr ) >= priority ( *( p -> s ) ) ) 

    { 

     *( p -> t ) = opr ; 

     p -> t++ ; 

     opr = pop ( p ) ; 

    } 

    push ( p, opr ) ; 

    push ( p, *( p -> s ) ) ; 

   } 

   else 

    push ( p, *( p -> s ) ) ; 

   p -> s++ ; 

  } 

  if ( *( p -> s ) == ')' ) 

  { 
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   opr = pop ( p ) ; 

   while ( ( opr ) != '(' ) 

   { 

    *( p -> t ) = opr ; 

    p -> t++ ; 

    opr =  pop ( p ) ; 

   } 

   p -> s++ ; 

  } 

 } 

 while ( p -> top != -1 ) 

 { 

  char opr = pop ( p ) ; 

  *( p -> t ) = opr ; 

  p -> t++ ; 

 } 

 *( p -> t ) = '\0' ; 

} 

/* returns the priority of an operator */ 

int priority ( char c ) 

{ 

 if ( c == '$' ) 

  return 3 ; 

 if ( c == '*' || c == '/' || c == '%' ) 

  return 2 ; 

 else 

 { 

  if ( c == '+' || c == '-' ) 

   return 1 ; 

  else 

   return 0 ; 

 } 

} 

/* displays the postfix form of given expr. */ 

void show ( struct infix p ) 

{ 

    printf ( " %s", p.target ) ; 

} 

 पोस्ट्शफि एके्स्प्रिन प्र शफि एके्स्प्रिनमधे्य रूपाींतररत करणे  

(Program to convert expression in postfix form to prefix form)  

#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

#include <string.h> 

#define MAX 50 

struct postfix 
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{ 

 char stack[MAX][MAX], target[MAX] ; 

 char temp1[2], temp2[2] ; 

 char str1[MAX], str2[MAX], str3[MAX] ; 

 int i, top ; 

} ; 

void initpostfix ( struct postfix * ) ; 

void setexpr ( struct postfix *, char * ) ; 

void push ( struct postfix *, char * ) ; 

void pop ( struct postfix *, char * ) ; 

void convert ( struct postfix * ) ; 

void show ( struct postfix ) ; 

void main( ) 

{ 

 struct postfix q ; 

 char expr[MAX] ; 

 clrscr( ) ; 

 initpostfix ( &q ) ; 

 printf ( "\nEnter an expression in postfix form: " ) ; 

 gets ( expr ) ; 

 setexpr ( &q, expr ) ; 

 convert ( &q ) ; 

 printf ( "\nThe Prefix expression is: " ) ; 

 show ( q ) ; 

 getch( ) ; 

} 

/* initializes the elements of the structure */ 

void initpostfix ( struct postfix *p ) 

{ 

 p -> i = 0 ; 

 p -> top = -1 ; 

 strcpy ( p -> target, "" ) ; 

} 

/* copies given expr. to target string */ 

void setexpr ( struct postfix *p, char *c ) 

{ 

 strcpy ( p -> target, c ) ; 

} 

/* adds an operator to the stack */ 

void push ( struct postfix *p, char *str ) 

{ 

 if ( p -> top == MAX - 1 ) 

  printf ( "\nStack is full." ) ; 

 else 

 { 
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  p -> top++ ; 

  strcpy ( p -> stack[p -> top], str ) ; 

 } 

} 

/* pops an element from the stack */ 

void pop ( struct postfix *p, char *a ) 

{ 

 if ( p -> top == -1 ) 

  printf ( "\nStack  is empty." ) ; 

 else 

 { 

  strcpy ( a, p -> stack[p -> top] ) ; 

  p -> top-- ; 

 } 

} 

/* converts given expr. to prefix form */ 

void convert ( struct postfix *p ) 

{ 

 while ( p -> target[p -> i] != '\0' ) 

 { 

  /* skip whitespace, if any */ 

  if ( p -> target[p -> i] == ' ') 

   p -> i++ ; 

  if( p -> target[p -> i] == '%' || p -> target[p -> i] == '*' || 

   p -> target[p -> i] == '-' || p -> target[p -> i] == '+' || 

   p -> target[p -> i] == '/' || p -> target[p -> i] == '$' ) 

  { 

   pop ( p, p -> str2 ) ; 

   pop ( p, p -> str3 ) ; 

   p -> temp1[0] = p -> target[ p -> i] ; 

   p -> temp1[1] = '\0' ; 

   strcpy ( p -> str1, p -> temp1 ) ; 

   strcat ( p -> str1, p -> str3 ) ; 

   strcat ( p -> str1, p -> str2 ) ; 

   push ( p, p -> str1 ) ; 

  } 

  else 

  { 

   p -> temp1[0] = p -> target[p -> i] ; 

   p -> temp1[1] = '\0' ; 

   strcpy ( p -> temp2, p -> temp1 ) ; 

   push ( p, p -> temp2 ) ; 

  } 

  p -> i++ ; 

 } 
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} 

/* displays the prefix form of expr. */ 

void show ( struct postfix p ) 

{ 

 char *temp = p.stack[0] ; 

 while ( *temp ) 

 { 

  printf ( "%c ", *temp ) ; 

  temp++ ; 

 } 

 

} 

 पोस्ट्शफि एके्स्प्रिन इस्तिि एके्स्प्रिनमधे्य रूपाींतररत करणे  

(Program to convert an expression in postfix form to an infix form ) 

#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

#include <string.h> 

#define MAX 50 

struct postfix 

{ 

 char stack[MAX][MAX], target[MAX] ; 

 char temp1[2], temp2[2] ; 

 char str1[MAX], str2[MAX], str3[MAX] ; 

 int i, top ; 

} ; 

void initpostfix ( struct postfix * ) ; 

void setexpr ( struct postfix *, char * ) ; 

void push ( struct postfix *, char * ) ; 

void pop ( struct postfix *, char * ) ; 

void convert ( struct postfix * ) ; 

void show ( struct postfix ) ; 

void main( ) 

{ 

 struct postfix q ; 

 char expr[MAX] ; 

 clrscr( ) ; 

 initpostfix ( &q ) ; 

 printf ( "\nEnter an expression in postfix form: " ) ; 

 gets ( expr ) ; 

 setexpr ( &q, expr ) ; 

 convert ( &q ) ; 

 printf ( "\nThe infix expression is: " ) ; 

 show ( q ) ; 

 getch( ) ; 

} 
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/* initializes data member */ 

void initpostfix ( struct postfix *p ) 

{ 

 p -> i = 0 ; 

 p -> top = -1 ; 

 strcpy ( p -> target, "" ) ; 

} 

/* copies given expression to target string */ 

void setexpr ( struct postfix *p, char *c ) 

{ 

 strcpy ( p -> target, c ) ; 

} 

/* adds an expr. to the stack */ 

void push ( struct postfix *p, char *str ) 

{ 

 if ( p -> top == MAX - 1 ) 

  printf ( "\nStack is full." ) ; 

 else 

 { 

  p -> top++ ; 

  strcpy ( p -> stack[p -> top], str ) ; 

 } 

} 

/* pops an expr. from the stack */ 

void pop ( struct postfix *p, char *a ) 

{ 

 if ( p -> top == -1 ) 

  printf ( "\nStack  is empty." ) ; 

 else 

 { 

  strcpy ( a, p -> stack[p -> top] ) ; 

  p -> top-- ; 

 } 

} 

/* converts given expr. to infix form */ 

void convert ( struct postfix *p ) 

{ 

 while ( p -> target[p -> i] ) 

 { 

  /* skip whitespace, if any */ 

  if( p -> target[p -> i] == ' ' ) 

   p -> i++ ; 

  if ( p -> target[p -> i] == '%' || p -> target[p -> i] == '*' || 

    p -> target[p -> i] == '-' || p -> target[p -> i] == '+' || 

    p -> target[p -> i] == '/' || p -> target[p -> i] == '$' ) 
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  { 

   pop ( p, p -> str2 ) ; 

   pop ( p, p -> str3 ) ; 

   p -> temp1[0] = p -> target[p -> i] ; 

   p -> temp1[1] = '\0' ; 

   strcpy ( p -> str1, p -> str3 ) ; 

   strcat ( p -> str1, p -> temp1 ) ; 

   strcat ( p -> str1, p -> str2 ) ; 

   push ( p, p -> str1 ) ; 

  } 

  else 

  { 

   p -> temp1[0] = p -> target[p -> i] ; 

   p -> temp1[1] = '\0' ; 

   strcpy ( p -> temp2, p -> temp1 ) ; 

   push ( p, p -> temp2 ) ; 

  } 

  p -> i++ ; 

 } 

} 

/* displays the expression */ 

void show ( struct postfix p ) 

{ 

 char *t ; 

 t = p.stack[0] ; 

 while ( *t ) 

 { 

  printf ( "%c ", *t ) ; 

  t++ ; 

 } 

} 

4.4 ररकिगण (Recursion): 

• ररकषसि हा सॅ्ट्क एडीटीचा अांतदनसदहत अनुप्रयोग आहे. 

• ररकदर्सव्ह फां क्शन अरे् फां क्शन आहे जे स्वतः ला कॉल करण्याची आवश्यकता नर्लेला अांदतम कॉल 

होईपयांत त्ाच्या टािच्या छोया आवृत्तीचे दनराकरि करण्यार्ाठी स्वतः ला कॉल करते. 

• प्रते्क ररकदर्सव्ह र्ोल्यूशनमधे्य िोन प्रमुख केरे्र् अर्तात: बेर् केर् ज्ामधे्य र्मस्या र्मान फां क्शनला 

आिखी कॉल न करता रे्ट र्ोडवता येण्याइतकी र्ोपी अर्ते. 

• आवती केर्, ज्ामधे्य प्रर्म र्मस्या र्ोप्या उपभागाांमधे्य दवभागली जाते . िुर्रे फां क्शन स्वतः  कॉल करते 

परां तु पदहल्या चरिात प्राप्त झालेल्या र्मसे्यच्या उपभागाांर्ह. दतर्रा, पररिाम आहे 

 र्ोप्या उप-भागाांचे र्माधान एकत्र करून प्राप्त केले . 

ररकिगणचे प्रकार (Types of Resursion) 

कोितेही ररकिगण कायस यावर आधाररत वैदशष्ट्यीकृत केले जाऊ शकते : 

1. फां क्शन स्वतः ला प्रत्क्ष दकां वा अप्रत्क्षपिे कॉल करते की नाही (डायरेक्ट दकां वा इनडायरेक्ट ररकषसि).   
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2. प्रते्क ररकदर्सव्ह कॉलवर कोितेही ऑपरेशन प्रलां दबत आहे की नाही (टेल(tail) ररकषसि दकां वा नाही). 

3. कॉदलां ग पॅटनसची रचना (दलदनअर दकां वा टर ी-ररकदर्सव्ह). 

a. डायरेक्ट ररकिगण (Direct Recursion ) 

एखािे फां क्शन स्पष्टपिे स्वतः ला कॉल करत अर्ल्यार् ते डायरेक्ट ररकदर्सव अर्ल्याचे म्हटले जाते . 

उिाहरिार्स, खाली दिलेल्या फां क्शनचा दवचार करा. 

int Func( int n)  

{  

 if(n==0)  

  retrun n;  

 return (Func(n-1));  

}  

b. इनडायरेक्ट ररकिगण (Indirect Recursion) 

एखाद्या फां क्शनला इनडायरेक्ट ररकिगण होिार अरे् म्हटले जाते जर त्ात िुर्ऱ्या फां क्शनला कॉल अरे्ल जे 

शेवटी कॉल करते. खाली दिलेली फां क्शन्स पहा. ही िोन काये अप्रत्क्षपिे ररकषसि होिारी आहेत कारि ते 

िोघे एकमेकाांना कॉल करतात. 

int Func1(int n)  

{  

 if(n==0)  

  return n;  

 return Func2(n);  

}  

int Func2(int x)  

{  

 return Func1(x-1); 

} 

c. शिशनअर ररकिगण (Linear Recursion) 

ररकदर्सव्ह फां क्शन्स िेखील ज्ा पद्धतीने ररकषसि वाढतात त्ानुर्ार वैदशष्ट्यीकृत केले जाऊ शकते : दलदनअर 

पद्धतीने रचना तयार करिे. र्ोप्या शब्दात, ररकदर्सव्ह फां क्शन दलदनअर रीररकदर्व्ह अरे् म्हटले जाते जेव्हा 

कोित्ाही प्रलां दबत ऑपरेशनमधे्य फां क्शनला िुर्रा ररकदर्सव कॉल र्मादवष्ट नर्तो. 

उिाहरिार्स, फॅक्टोररयल फां क्शन दलदनअररीत्ा आवती आहे कारि प्रलां दबत ऑपरेशनमधे्य फक्त गुिाकार 

करिे र्मादवष्ट आहे आदि िुर्यास कॉल टू फॅक्ट( ) फां क्शनचा र्मावेश नाही. 

d. टर   ररकिगण (Tree Recursion) 

प्रलां दबत ऑपरेशनने फां क्शनला िुर्रा ररकदर्सव कॉल केल्यार् रीकदर्सव्ह फां क्शन टर ी ररकदर्सव्ह (दकां वा नॉन-

दलदनयरली ररकदर्सव्ह) अर्ल्याचे म्हटले जाते . 

• उिाहरिार्स, Fibonacci फां क्शन Fib ज्ामधे्य प्रलां दबत ऑपरेशन्स ररकदर्सवली Fib फां क्शनला कॉल करतात. 

int Fibonacci(int num)  

{  

 if(num <= 2)  

  return 1;  

 return ( Fibonacci (num - 1) + Fibonacci(num – 2));  

} 

e. टेि ररकिगण (Tail Recursion ) 
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त्ाच्या कॉलरकडे परत आल्यावर कोितीही ऑपरेशन्स करण्यार्ाठी प्रलां दबत नर्ल्यार् टेल ररकदर्सव्ह अरे् 

म्हटले जाते .म्हिजे, जेव्हा कॉल केलेले फां क्शन परत येते, तेव्हा परत केलेले मूल्य कॉदलां ग फां क्शनमधून त्वररत 

परत केले जाते. टेल ररकदर्सव्ह फां क्शन्स अत्ांत इष्ट आहेत कारि ते वापरण्यार्ाठी अदधक कायसक्षम आहेत 

कारि त्ाांच्या बाबतीत, दर्स्ट्म सॅ्ट्कवर दकती मादहती र्ांग्रदहत करावी लागेल ती ररकदर्सव्ह कॉलच्या र्ांखे्यपेक्षा 

स्वतांत्र आहे. 

int Fact(n)  

{  

  return Fact1(n, 1);  

}  

int Fact1(int n, int res)  

{  

 if (n==1)  

     return res;  

 return Fact1(n-1, n*res);  

} 

र्ाधक(PROS): 

1. न येिाऱ्या उपायाांपेक्षा लहान आदि र्ोपे अर्तात . 

2. कोड अदधक स्पष्ट आदि वापरण्यार् र्ोपा आहे. 

3. र्मस्याांचे दनराकरि करण्यार्ाठी दवभाजन करा आदि दवजय दमळवा. 

4. काही (मयासदित) घटनाांमधे्य, ररकषसि अदधक कायसक्षम अरू् शकते. 

बाधक(CONS): 

1. काही प्रोग्रामर आदि वाचकाांर्ाठी, ररकषसि ही एक कठीि र्ांकल्पना आहे. 

2. दर्स्ट्म सॅ्ट्क वापरून ररकषसि लागू केली जाते. प्रिालीवरील सॅ्ट्क जागा मयासदित अर्ल्यार्, र्खोल 

स्तरावर ररकषसि लागू करिे कठीि होईल. 

3. मध्यप्रवाहात पुनरावती प्रदिया रद्द करिे धीमे आहे. 

4. कदर्सव्ह फां क्शन वापरल्याने त्ाच्या नॉन-ररकदर्सव्ह भागाच्या तुलनेत कायासस्ित होण्यार्ाठी अदधक 

मेमरी आदि वेळ लागतो. 

5. बग शोधिे कठीि आहे, दवशेषत: ग्लोबल वे्हररएबल्र् वापरताना. 
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युशनट - 5  

कू्य  

(Queue) 

शविय शनष्पत्त  (Course Outcome):  ॲरे आदि दलां झड दलस्ट् इस्ललमेंटेशन्स वापरून राांगेवर ऑपरेशन्स 

करा. 

घटक शनष्पत्त  (Theory Learning Outcomes): 

1. ॲरे आदि दलां झड दलस्ट् वापरून कू्यचे प्रदतदनदधत्व करा. 

2. वेगवेगळ्या प्रकारच्या कू्यची वैदशष्ट्ये स्पष्ट करा.  

3. कू्यत INSERT आदि DELETE ऑपरेशन्स पार पाडण्यार्ाठी अल्गोररिम तयार करा. 

5.1 कू्य (Queue) 

कू्य ही एक नॉन-दप्रदमदटव्ह रेखीय डेटा रचना आहे जी एका टोकाला घटक घालण्याची आदि िुर्ऱ्या टोकाला 

घटक काढण्याची परवानगी िेते. ज्ा शेवटी घटक काढला जातो त्ाला म्हितात फ्रां ट( FRONT) , आदि ज्ा 

टोकाला नवीन घटक टाकला जाऊ शकतो त्ाला ररअर (REAR) म्हितात . घटक काढिे दकां वा र्मादवष्ट 

करिे अनुिमे रू्चीच्या पुढील आदि मागील बाजूर्च होऊ शकते. कू्यत जोडलेला पदहला घटक रू्चीमधून 

काढून टाकला जािारा पदहला घटक आहे . त्ामुळे कू्यला फस्ट्ग-इन-फस्ट्ग-आउट (FIFO) यािी अरे्ही 

र्ांबोधले जाते . ' कू्य ' हे नाव या शब्दाच्या िैनांदिन वापरातून आले आहे. एका रेल्वे आरक्षि बूर्चा दवचार करा , 

दजरे् आम्हाला आरक्षिाच्या कू्यत जावे लागेल. नवीन ग्राहक मागील टोकापारू्न कू्यत उभे होते, तर ज्ा 

ग्राहकाांना त्ाांच्या जागा आरदक्षत आहेत ते पुढच्या टोकापारू्न राांगेत दनघून जातात. याचा अर्स ग्राहक ज्ा िमाने 

रे्वा कें िात येतात त्ा िमाने रे्वा दिली जाते (म्हिजे प्रर्म येिाऱ्यार् प्रर्म रे्वा प्रकार). तीच वैदशष्ट्ये आमच्या 

कू्यत लागू होतात .  

10 20 30 40 50 60 70 80 

                                     

  फ्रीं ट (Front)                                  ररअर (Rear) 
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Fig 5.1 : कू्य (Queue) 

 Fig 5.1 मधे्य, 10 हा पदहला घटक आहे आदि 80 हा राांगेत जोडलेला शेवटचा घटक आहे. त्ाचप्रमािे, 10 हा 

काढला जािारा पदहला घटक अरे्ल आदि 80 हा काढला जािारा शेवटचा घटक अरे्ल.  आकृती 5.2(a) ते 

5.2(d) अांतभूसत ऑपरेशन िरम्यान ग्रादफकली कू्य िशसवते: 

 F = -1 आशण R = -1  

              

                0               1             2             3            4            5            6 

                              
               F    R               Fig 5.2(a) ररकाम  कू्य 

F = 0 आशण R = 0 

20             

                  
           F    R           Fig. 5.2(b) एक घटक कू्य 

 F = 0 आशण R = 1 

20 30           

               
              F          R 

Fig. 5.2(c) दोन घटकाींच  कू्य 

 F = 0 आशण R = 2 

 

20 30 40         

                   
           F      R          

Fig. 5.2(d) दोन घटकाींच  कू्य 

वरील आकड्ाांवरून हे स्पष्ट होते की जेव्हाही आपि कू्यत एखािा घटक घालतो, तेव्हा रीअरचे मूल्य एकाने 

वाढते म्हिजे 

रीअर = रीअर + 1 

तरे्च, राांगेतील पदहला घटक घालताना आम्ही नेहमी र्मोरचा भाग एकाने वाढवला. 

फ्रां ट = फ्रां ट  + 1 

र्ांपूिस ऑपरेशन िरम्यान मोचास बिलला जािार नाही . हटदवण्याच्या ऑपरेशन िरम्यान खालील आकडे 

ग्रादफकली कू्य िशसवतात :  

F = 1 आशण R = 2 

 

  30 40         

                   
               F        R 

  Fig.5.2(e) एक घटक (20) समोरून हटविे 

 F = 2 आशण R = 2 

    40         
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                                                   F  R 

Fig. 5.2(f) दुसरा घटक (30) समोरून हटविा 

Fig.5. 2(e) आदि 5.2(f) मधून हे स्पष्ट होते की जेव्हा जेव्हा राांगेतून एखािा घटक काढला जातो तेव्हा फ्रां टचे 

मूल्य एकाने वाढवले जाते .  

फ्रां ट = फ्रां ट + 1 (F=F+1) 

आता, जर आपि राांगेत कोितेही घटक र्मादवष्ट केले तर, कू्य अशी दिरे्ल:  

F= 2 आशण R = 3 

   40 50       

                                                               
                                F            R                     

                               Fig.5.2(g) हटशवि्यानींतर समाशवष्ट् करणे  

कू्यच  इस्तलिमेंटेिन (Implementation of Queue) 

कू्य िोन प्रकारे लागू केल्या जाऊ शकतात:  

1. सॅ्ट्दटक इस्ललमेंटेशन (ॲरे वापरून) 

2. डायनॅदमक इस्ललमेंटेशन (पॉइांटर्स वापरुन)  

सॅ्ट्शटक इस्तलिमेंटेिन (Static implementation):  

कू्यची सॅ्ट्दटक इस्ललमेंटेशन ॲरेद्वारे िशसदवली जाते . जर कू्य ॲरे वापरून अांमलात आिली अरे्ल, तर आम्हाला 

कू्यत दकती घटक र्ांग्रदहत करायचे आहेत याची खात्री अर्िे आवश्यक आहे, कारि आम्हाला दडझाइनच्या 

वेळी दकां वा प्रदिया रु्रू होण्यापूवी ॲरेचा आकार घोदषत करावा लागेल. या प्रकरिात, ॲरेची रु्रुवात कू्यर्ाठी 

पुढची अरे्ल आदि ॲरेचे शेवटचे थर्ान कू्यर्ाठी मागील म्हिून काम करेल. Fig. (5.3) कू्यचे प्रदतदनदधत्व ॲरे 

म्हिून िाखवते . 

 
Fig.5.3:  ॲरे म्हणून कू्यचे प्रशतशनशित्व 

 ॲरे वापरून अांमलात आिल्यावर खालील र्ांबांध कू्यत उपस्थर्त घटकाांची एकूि र्ांख्या िेते :  

ररअर - फ्रीं ट + 1 

 हे िेखील लक्षात घ्या की जर फ्रां ट > ररअर अरे्ल तर कू्यत कोिताही घटक नरे्ल दकां वा कू्य ररकामी अरे्ल. 

 कू्य ऑपरेिन्स (Queue operations) 

 कू्यत करता येिारी मूलभूत ऑपरेशन्स आहेत:    

1. कू्यत घटक इन्सटस करिे (Insert) 

2. कू्यतील घटक काढिे. (Delete) 

3. कू्यतील र्वस घटक टर ॅव्हर्स करिे. (Traverse)  

रेखीय राांगेत र्मादवष्ट करिे आदि हटविे यार्ाठी अल्गोररिम आदि काये (ॲरे वापरत आहे) 

1. शलशनअर कू्यत इन्सटग करण्यासाठ  अल्गोररदम 



 डेटा स्ट्रक्चर युज ींग C- 313301                                              Data Structure Using C-313301 

 Maharashtra State Board of Technical Education         70 

 

 

शिशनअर कू्यत इन्सटग करण्यासाठ  कोड (ॲरे वापरून)  

void qinsert() {  

int num;  

if(rear==MAXSIZE-1) {  

printf("\nQueue is full (Queue overflow)");  

return;  

}  

printf("\nEnter the element to be inserted : "); 

 scanf("%d",&num);  

rear++;  

queue[rear]=num;  

if(front==-1) front=0; 

 } 

2. शलशनअर कू्यत ड ल ट करण्यासाठ  अल्गोररदम 
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void lqdelete()  

{  

if(front == -1)  

{  

printf("\nQueue is empty (Queue underflow)");  

return; }  

int num;  

num=queue[front];  

printf("\nDeleted element is : %d",num);  

front++;  

if(front>rear)  

front=rear=-1;  

} 

 

 

Program 1 :  Static implementation of Linear Queues using arrays  

#include<stdio.h>  

#include<conio.h>  

#include<stdlib.h>  

#define MAXSIZE 5  

void initialize();  

void lqinsert();  

void lqdelete();  

void lqtraverse();  

int queue[MAXSIZE];  

int front,rear;  

void main()  

{  

clrscr();  

initialize();  

int choice;  

 while(1)  

 {  

  clrscr();  

  printf("\nSTATIC IMPLEMENTATION OF LINEAR QUEUE");  

  printf("\n-------------------------------------");  

  printf("\n1. Insert");  

  printf("\n2. Delete");  

  printf("\n3. Traverse");  

  printf("\n4. Exit");  

  printf("\n-------------------------------------");  

  printf("\n\nEnter your choice [1/2/3/4] : ");  

  scanf("%d",&choice);  

  switch(choice)  

  {  
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  case 1 : lqinsert();  

      break;  

  case 2 : lqdelete();  

      break;  

  case 3 : lqtraverse();  

      break;  

  case 4 : exit(0);  

  default : printf("\nInvalid choice");  

  }  

 getch();  

 }  

} 

// Function to initialize queue  

 void initialize()  

{  

 front=rear=-1;  

}  

// Function to insert an element into queue  

 void lqinsert()  

{  

int num;  

 if(rear==MAXSIZE-1)  

 {  

   printf("\nQueue is full (Queue overflow)");  

   return;  

 }  

 printf("\nEnter the element to be inserted : ");  

 scanf("%d",&num);  

 rear++;  

 queue[rear]=num;  

 if(front==-1)  

  front=0;  

}  

// Function for Delete an element from queue  

void lqdelete()  

{  

 if(front==-1)  

 {  

  printf("\nQueue is empty (Queue underflow)");  

  return;  

 }  

 int num;  

 num=queue[front];  

 printf("\nDeleted element is : %d",num);  

 front++;  
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 if(front>rear)  

  front=rear=-1;  

}  

// Function to display Queue  

void lqtraverse()  

{  

 if(front==-1)  

 {  

  printf("\nQueue is empty (Queue underflow)");  

  return;  

 }  

 else  

 {  

  printf("\nQueue elements are : \n");  

  for(int i=front;i<=rear;i++)  

   printf("%d\t",queue[i]);  

 }  

} 

2. शिशनअर कू्यचे डायनॅशमक इस्तलिमेंटेिन 

दलदनअर कू्यत र्मादवष्ट करिे आदि हटविे यार्ाठी अल्गोररिम (वापरिे रू्चक). कू्य अशी रचना अरू् द्या 

ज्ाची घोषिा खालीलप्रमािे दिर्ते: 

struct queue {  

int info;  

struct queue *link;  

}*start=NULL; 

डायनॅदमकर्ाठी एका दलदनअर कू्यत घालण्यार्ाठी (Insertion) आदि हटवण्यार्ाठी (Deletion) अल्गोररिम 

दलां झड दलस्ट् वापरून इस्ललमेंटेशन  

a. शिशनअर कू्यत घटक घािण्यासाठ  अि्गोररदम (Insert): 

चला PTR हा स्ट्र क्चर पॉइांटर आहे जो नवीन नोडर्ाठी मेमरी वाटप करतो आदि NUM हा घटक रेखीय कू्यत 

र्मादवष्ट केला जािार आहे, INFO नोडचा मादहतीचा भाग िशसवतो आदि LINK दलां क दकां वा पुढील पॉइांटर 

पुढील नोडच्या ऍडर ेर्कडे दनिेदशत करतो. FRONT पदहल्या नोडचा ऍडर ेर् िशसवतो, REAR शेवटच्या नोडचा 

ऍडर ेर् िशसवतो. रु्रुवातीला, कू्यत पदहला घटक टाकण्यापूवी,  

FRONT=REAR=NULL. 

से्ट्प 1: PTR वापरून नवीन नोडर्ाठी मेमरी वाटप करा. 

से्ट्प 2 : दलदनअर कू्यत घालण्यार्ाठी NUM वाचा. 

से्ट्प 3 : PTR->INFO = NUM रे्ट करा 

से्ट्प 4 : PTR->LINK= NULL रे्ट करा 

से्ट्प 5 : जर फ्रां ट = शून्य : तर 

       FRONT=REAR=PTR रे्ट करा 

   अन्यर्ा 

REAR->LINK=PTR रे्ट करा; 

REAR=PTR रे्ट करा; 



 डेटा स्ट्रक्चर युज ींग C- 313301                                              Data Structure Using C-313301 

 Maharashtra State Board of Technical Education         74 

 

[इफ इल्र् स्ट्र क्चरचा शेवट] 

से्ट्प 6: बाहेर पडा   

शिशनअर कू्यत घटक घािण्यासाठ  कोड (Code):  

void lqinsert()  

{ 

struct queue *ptr;  

 int num;  

 ptr=(struct queue*)malloc(sizeof(struct queue));  

 printf("\nEnter element to be inserted in queue : ");  

 scanf("%d",&num);  

 ptr->info=num;  

 ptr->link=NULL;  

 if(front==NULL)  

 {  

  front=ptr;  

  rear=ptr;  

 }  

 else  

 {  

  rear->link=ptr;  

  rear=ptr;  

 }  

} 

a. शिशनअर कू्यत घटक हटवण्यासाठ  अि्गोररदम (Delete): 

चला पीटीआर(PTR) हा स्ट्र क्चर पॉइांटर आहे जो रेखीय कू्यतील पदहल्या नोडची मेमरी दडलॉक करतो आदि 

NUM हा घटक कू्यतून हटवायचा आहे, INFO हटवलेल्या नोडचा मादहतीचा भाग िशसवतो आदि LINK 

हटवलेल्या नोड पॉइां दटांगची दलां क दकां वा पुढील पॉइांटर िशसवते. पुढील नोडच्या ऍडर ेर्वर. FRONT पदहल्या 

नोडचा ऍडर ेर् िशसवतो, REAR शेवटच्या नोडचा ऍडर ेर् िशसवतो. 

से्ट्प 1 : जर फ्रां ट = शून्य : तर 

'Queue is Empty( Queue Underflow)' दलहा आदि परत या. 

[If र्ांरचनेचा शेवट] 

से्ट्प 2 : PTR = FRONT रे्ट करा   

से्ट्प 3 : NUM = PTR->INFO रे्ट करा 

से्ट्प 4 : 'रेखीय राांगेतून हटवलेले घटक is : ',NUM दलहा. 

से्ट्प 5 : FRONT = FRONT->LINK  

से्ट्प 6 : FRONT = NULL अर्ल्यार् : नांतर REAR = NULLरे्ट करा. 

[इफ स्ट्र क्चरचा शेवट]. 

से्ट्प 7 : पीटीआर वापरून राांगेच्या रु्रुवातीला नोडची मेमरी दडलॉकेट करा.  

से्ट्प 8: बाहेर पडा. 

//Function(Procedure) for deleting a node from a Linear Queue  

void qdelete()  

{  
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if(front==NULL)  

 {  

  printf("\nQueue is empty (Queue underflow)");  

  return;  

 }  

  struct queue *ptr;  

  int num;  

  ptr=front;  

  num=ptr->info;  

  printf("\nThe deleted element is : %d",num);;  

  front=front->link;  

  if(front==NULL)  

   rear=NULL;  

  free(ptr);  

 }  

} 

 

 

Program 2 :  Dynamic implementation of linear queue using pointers  

#include<stdio.h>  

#include<conio.h>  

#include<stdlib.h>  

struct queue  

{  

int info;  

struct queue *link;  

}*front,*rear;  

void initialize();  

void qinsert();  

void qdelete();  

void qtraverse();  

void main()  

{  

int choice;  

initialize();  

 while(1)  

 {  

  clrscr();  

  printf("\nDYNAMIC IMPLEMENTATION OF LINEAR QUEUE");  

  printf("\n1. Insert");  

  printf("\n2. Delete");  

  printf("\n3. Traverse");  

  printf("\n4. Exit");  

  printf("\n\nEnter your choice [1/2/3/4] : ");  

  scanf("%d",&choice);  
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  switch(choice)  

  {  

  case 1: qinsert();  

     break;  

  case 2: qdelete();  

     break;  

  case 3: qtraverse();  

     break;  

  case 4: exit(0);;  

  default : printf("\nInvalid choice");  

  }  

 getch();  

}  

}  

// Function for initialize linear Queue   

void initialize()  

{  

 front=rear=NULL;  

}  

// Function to insert element in Linear queue  

void qinsert() {  

 struct queue *ptr;  

 int num;  

 ptr=(struct queue*)malloc(sizeof(struct queue));  

 printf("\nEnter element to be inserted in queue : ");  

 scanf("%d",&num);  

 ptr->info=num;  

 ptr->link=NULL;  

 if(front==NULL) {  

  front=ptr;  

  rear=ptr;  

 }  

 else  

 {  

  rear->link=ptr;  

  rear=ptr;  

 }  

}  

// Function to delete element from Linear queue  

void qdelete() {  

  if(front==NULL) {  

   printf("\nQueue is empty (Queue underflow)");  

   return;  

  }  

   struct queue *ptr;  
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  int num;  

  ptr=front;  

  num=ptr->info;  

  printf("\nThe deleted element is : %d",num);;  

  front=front->link;  

  if(front==NULL)  

   rear=NULL;  

  free(ptr);  

}  

 // Function to display Linear Queue  

void qtraverse()  

{  

struct queue *ptr;  

if(front==NULL) {  

 printf("\nQueue is empty (Queue underflow)");  

 return;  

}  

else {  

ptr=front;  

printf("\n\nQueue elements are : \n");  

printf("\nROOT");  

 while(ptr!=NULL) {  

  printf(" -> %d",ptr->info);  

  ptr=ptr->link;  

 }  

 printf(" -> NULL");  

}  

} 

b. सकु्यगिर कू्य (Circular Queue) 

आम्ही ॲरे वापरून लागू केलेली कू्य एका मयासिेने ग्रस्त आहे. त्ा इस्ललमेंटेशनमधे्य अशी शक्यता आहे की 

कू्य पूिस म्हिून नोांिवली गेली आहे (ररअर बाजू ॲरेच्या शेवटी पोहोचली आहे ), जरी प्रत्क्षात राांगेच्या 

रु्रुवातीला ररक्त स्लॉट अरू् शकतात. या मयासिेवर मात करण्यार्ाठी आपि कू्य र्कु्यसलर  कू्य म्हिून लागू 

करू शकतो. येरे् जरे् आपि कू्यत घटक जोडत जातो आदि ॲरेच्या शेवटी पोहोचतो तेव्हा पुढील घटक 

ॲरेच्या पदहल्या स्लॉटमधे्य र्ांग्रदहत केला जातो (जर तो दवनामूल्य अरे्ल). र्मजा ॲरे ॲर n घटकाांचा वापर 

वतुसळाकार कू्य लागू करण्यार्ाठी केला जातो ज्ावर आपि पोहोचू शकतो arr [ n -1] .  

आम्ही ॲरेच्या शेवटी पोहोचलो अर्ल्याने कू्यत आिखी घटक जोडू शकत नाही. कू्य पूिस झाल्याचा अहवाल 

िेण्याऐवजी, जर कू्यतील काही घटक हटवले गेले अर्तील तर कू्यच्या रु्रुवातीला ररक्त स्लॉट अरू् शकतात. 

अशा पररस्थर्तीत हे स्लॉट कू्यत नवीन घटक जोडून भरले जातील. र्ोडक्यात आम्ही ॲरेच्या शेवटी पोहोचलो 

अर्ल्यामुळे, कू्य पूिस झाली म्हिून नोांिवली जािार नाही . जेव्हा ॲरे स्ट्ाँडमधील र्वस स्लॉट व्यापलेले अर्तील 

तेव्हाच कू्य पूिस झाल्याचा अहवाल दिला जाईल. Fig.5.4 र्कु्यसलर कू्यचे र्दचत्र प्रदतदनदधत्व िाखवते. 
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Fig.5.4: सकु्यगिर कू्यचे सशचि प्रशतशनशित्व 

 

 

सकु्यगिर कू्यत घािण्यासाठ (Insert) आशण हटवण्यासाठ  (Delete)अि्गोररदम (ॲरे वापरून) 

1. सकु्यगिर कू्यत घािण्यासाठ (Insert) अि्गोररदम (ॲरे वापरून) 

 
Function(Procedure) to Delete an element from a Queue  

void cqdelete()  

{  

 int num;  

 if(front==-1)  

 {  

  printf("\nQueue is Empty (Queue underflow)");  

  return;  

 }  

  num=cqueue[front];  
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  printf("\nDeleted element from circular queue is : %d",num);  

   if(front==rear)  

   front=rear=-1;  

  else  

   front=(front+1)%MAXSIZE;  

}  

Program 3 :  Static implementation of Circular queue using arrays  

#include<stdio.h>  

#include<conio.h>  

#include<stdlib.h>  

#define MAXSIZE 5  

void cqinsert();  

void cqdelete();  

void cqdisplay();  

int cqueue[MAXSIZE];  

int front=-1,rear=-1;  

void main()  

{  

int choice;  

while(1)  

{  

 clrscr();  

 printf("\nSTATIC IMPLEMENTATION OF CIRCULAR QUEUE");  

 printf("\n-------------------------------------");  

 printf("\n1. Insert");  

 printf("\n2. Delete");  

 printf("\n3. Traverse");  

 printf("\n4. Exit");  

 printf("\n-------------------------------------");  

  printf("\n\nEnter your choice [1/2/3/4] : ");  

 scanf("%d",&choice);  

 switch(choice)  

 {  

  case 1 : cqinsert();  

       break;  

  case 2 : cqdelete();  

       break;  

  case 3 : cqdisplay();  

       break;  

  case 4 : exit(0);  

  default : printf("\nInvalid choice");  

 }  

 getch();  

 } }   

// Function to insert element in the Circular Queue  
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void cqinsert()  

{  

 int num;  

 if(front==(rear+1)%MAXSIZE)  

 {  

  printf("\nQueue is Full(Queue overflow)");  

  return;  

 }  

 printf("\nEnter the element to be inserted in circular queue : ");  

 scanf("%d",&num);  

 if(front==-1)  

    front=rear=0;  

 else  

    rear=(rear+1) % MAXSIZE;  

 cqueue[rear]=num;  

}  

// Function to delete element from the circular queue  

void cqdelete()  

{  

 int num;  

 if(front==-1)  

 {  

  printf("\nQueue is Empty (Queue underflow)");  

  return;  

 }  

  num=cqueue[front];  

  printf("\nDeleted element from circular queue is : %d",num);  

   if(front==rear)  

   front=rear=-1;  

  else  

   front=(front+1)%MAXSIZE;  

}  

// Function to display circular queue  

void cqdisplay()  

{  

 int i;  

 if(front==-1)  

 {  

  printf("\nQueue is Empty (Queue underflow)");  

  return;  

 }  

 printf("\n\nCircular Queue elements are : \n");  

 for(i=front;i<=rear;i++)  

   printf("\ncqueue[%d] : %d",i,cqueue[i]);  

 if(front>rear)  
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 {  

  for(i=0;i<=rear;i++)  

   printf("cqueue[%d] : %d\n",i,cqueue[i]);  

  for(i=front;i<MAXSIZE;i++)  

   printf("cqueue[%d] : %d\n",i,cqueue[i]);  

 }  

} 

शिशनअर कू्यवर सकु्यगिर कू्यचे फायदे :  

कमाल र्ह दलदनअर कू्यत. आकार 5, ॲरेच्या शेवटच्या थर्ानावर (4) घटक घालल्यानांतर, घटक र्मादवष्ट केले 

जाऊ शकत नाहीत, कारि कू्यत नवीन घटक नेहमी ररअर टोकापारू्न घातले जातात आदि येरे् ररअर बाजू 

ॲरेच्या शेवटच्या थर्ानार् रू्दचत करते ( र्बस्िप्टर्ह थर्ान 4) फ्रां टच्या आधी रु्रू होिारी थर्ाने दवनामूल्य 

अर्ली तरीही. पि र्कु्यसलर कू्यत, कू्यच्या शेवटच्या दठकािी घटक अर्ल्यार्, आपि ॲरेच्या रु्रुवातीला एक 

नवीन घटक घालू शकतो. 

प्रायोररट  कू्य (Priority queue) 

प्रायोररटी कू्य हा घटकाांचा र्ांग्रह आहे जेरे् घटक त्ाांच्या प्रायोररटी स्तराांनुर्ार र्ांग्रदहत केले जातात. घटक ज्ा 

िमाने जोडले दकां वा काढले जातात ते घटकाच्या प्राधान्याने ठरवले जातात. 

प्रायोररटी कू्य राखण्यार्ाठी खालील शनयम िागू केिे जातात :  

(1) उच्च प्रायोररटी अर्लेल्या घटकावर कमी प्राधान्याच्या कोित्ाही घटकापूवी प्रदिया केली जाते . 

(2) घटक अर्ल्यार् , कू्यत प्रर्म जोडलेल्या घटकावर प्रदिया केली जाईल. 

  

ऑपरेदटांग दर्स्ट्ीम मधे्य जॉब शेडू्दलां ग लागू करण्यार्ाठी प्रायोररटी कू्यचा वापर केला जातो जेरे् उच्च 

प्रायोररटी अर्लेल्या प्रोरे्र्वर प्रर्म प्रदिया केली जाते. अग्रिम कू्यचा आिखी एक अनुप्रयोग म्हिजे 

दर्मु्यलेशन दर्स्ट्ीम दजरे् प्रायोररटी इव्हेंटच्या वेळेशी र्ांबांदधत अर्ते. 

मेमरीमधे्य प्रायोररटी कू्य राखण्याचे मुख्यतः  िोन मागस आहेत. एक वापरते दर्ांगल दलस्ट्, आदि िुर्री दर्ांगल कू्य 

वापरते. प्रायोररटी कू्य त घटक जोडण्यात दकां वा हटवण्यात र्हज दकां वा अवघडपिा स्पष्टपिे एखाद्याने 

दनवडलेल्या प्रदतदनदधत्वावर अवलां बून अर्ते. 

प्रायोररट  कू्यचे शसींगि शिस्ट् प्रशतशनशित्व (Representation of Priority Queue using Single List):  

मेमरीमधे्य अग्रिम कू्य राखण्याचा एक मागस म्हिजे दर्ांगल दलस्ट्, खालीलप्रमािे :  

(a) रू्चीतील प्रते्क नोडमधे्य मादहतीच्या तीन बाबी अर्तील; मादहती फील्ड INFO, प्रायोररटी िमाांक PRN 

आदि दलां क िमाांक LINK.  

(b) रू्चीतील नोड Y च्या आधी एक नोड X आहे 

(I) जेव्हा X ला उच्च प्रायोररटी अर्ते तेव्हा Y आदि 

(II) जेव्हा िोघाांना र्मान प्रायोररटी अर्ते परां तु Y च्या आधी X ला रू्चीमधे्य जोडले जाते . याचा अर्स 

अर्ा की दर्ांगल दलस्ट्तील िम प्रायोररटी कू्य च्या िमाशी र्ांबांदधत आहे. 

प्रायोररटीिम कू्य नेहमीच्या पद्धतीने काम करतील : प्रायोररटी िमाांक दजतका कमी दततका प्रायोररटी जास्त. 

प्रायोररट  कू्य चे ॲरे प्रशतशनशित्व(Representation of Priority Queue using array):  

मेमरीमधे्य अग्रिम कू्य राखण्याचा िुर्रा मागस म्हिजे प्रते्क स्तरार्ाठी (दकां वा प्रते्क प्रायोररटी िमाांकार्ाठी) 

स्वतांत्र कू्य वापरिे. अशी प्रते्क कू्य त्ाच्या स्वत:च्या र्कु्यसलर ॲरेमधे्य दिरे्ल आदि त्ाच्या स्वत:च्या पॉइांटर्सची 

जोडी, FRONT आदि REAR अर्िे आवश्यक आहे. खरां  तर, प्रते्क कू्यला र्मान प्रमािात जागा दिली जाते , 
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दलदनअर ॲरेऐवजी दद्वदमतीय ॲरे QUEUE वापरली जाऊ शकते. प्रायोररटी कू्य चे प्रदतदनदधत्व करण्याच्या या 

िोन मागाांपैकी, प्रायोररटी कू्यचे ॲरे प्रदतदनदधत्व दर्ांगल दलस्ट्पेक्षा अदधक वेळ-कायसक्षम आहे. याचे कारि अरे् 

की दर्ांगल दलस्ट्मधे्य घटक जोडताना, रू्चीवर एक दलदनअर शोध करिे आवश्यक आहे. िुर्रीकडे, अग्रिम 

कू्यचे दर्ांगल दलस्ट् प्रदतदनदधत्व ॲरे प्रदतदनदधत्वापेक्षा अदधक जागा-कायसक्षम अरू् शकते. कारि ॲरे वापरताना 

ओव्हरफ्लो होतो जेव्हा कोित्ाही एका प्रायोररटी स्तरावरील घटकाांची र्ांख्या त्ा पातळीच्या क्षमतेपेक्षा जास्त 

अर्ते, परां तु दर्ांगल दलस्ट् वापरताना, घटकाांची एकूि र्ांख्या एकूि क्षमतेपेक्षा जास्त अर्ते तेव्हाच ओव्हरफ्लो 

होतो. िुर्रा पयासय म्हिजे प्रते्क प्रायोररटी स्तरार्ाठी दलां क केलेली दलस्ट् वापरिे. 

अँस्तिकेिन्स (Applications):  

1. प्रोरे्र्र शेडु्दलां गर्ाठी राउांड रॉदबन तांत्र कू्य वापरून लागू केले जाते . 

2. र्वस प्रकारच्या ग्राहक रे्वा (जरे् की रेल्वे दतकीट आरक्षि) र्ेंटर र्ॉफ्टवेअर्स ग्राहकाांची मादहती 

र्ाठवण्यार्ाठी कू्यचा वापर करून दडझाइन केलेले आहेत 

3. दप्रांटर र्व्हसर रूटीन कू्य वापरून दडझाइन केले आहेत. अनेक वापरकते दप्रांटर र्व्हसरचा वापर करून 

दप्रांटर शेअर करतात (एक र्मदपसत र्ांगिक ज्ावर दप्रांटर जोडलेला अर्तो), दप्रांटर र्व्हसर नांतर र्वस 

वापरकत्ाांकडील र्वस जॉब्स एका कू्यत र्व्हसरच्या हाडस दडिवर सू्पल करतो. येरू्न कू्यतील त्ाांच्या 

र्ांखे्यनुर्ार नोकरी एक-एक करून छापली जाते . 

 

Reference book: -  

1. Data Structure Using C : Dr. E. Balagurusamy  

2. Data structure and Algorithms  : K. Mehlhorn 

3. Data structure and Algorithms: Dr. Mizanur Rahman  

4. Data Structure with c :Lipschutz Schaum Series. 
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युशनट – 6  

 टर    

(Tree) 

शविय शनष्पत्त  (Course Outcome):  र्मस्याांचे दनराकरि करण्यार्ाठी टर ी तयार करा आदि मागसिमि 

(टर ॅव्हर्स) करा. 

घटक शनष्पत्त  (Theory Learning Outcomes): 

1. दिलेल्या टर ी टदमसनॉलॉदजचे विसन करा. 

2. प्रिान केलेल्या डेटावर आधाररत बायनरी र्चस (Binary Search)टर ी तयार करा.  

3. दिलेल्या पद्धतीचा वापर करून टर ी टर ॅव्हर्स (Traverse) करण्यार्ाठी अल्गोररिम तयार करा. 

4. एक एके्स्प्रशन टर ी (Expression Tree) तयार करा. 

5. दहप(Heap) तयार करा 

6.1 टर   टशमगनोिॉज जचा पररचय (Introduction to Tree Teminologies) 

टर ी डेटा स्ट्र क्चर एक महत्वाची र्ांकल्पना आहे जी र्ांगिक दवज्ञानात डेटा व्यवथर्ापनार्ाठी वापरली जाते. हे 

एक हायरेररकल स्वरूप आहे दजरे् डेटा नोड्र्च्या रूपात र्ाठवला जातो आदि त्ाांच्यात र्ांबांध अर्तात. यात 

मध्यवती नोड, स्ट्र क्चरल नोड्र् आदि र्ब-नोड्र् अर्तात, जे एजद्वारे जोडलेले अर्तात. आम्ही अरे्ही म्हिू 

शकतो की टर ी च्या डेटा स्ट्र क्चरमधे्य ,रूट एजेर् आदि लीफ नोडजोडलेली आहेत. 

टर   डेटा स्ट्रक्चर ही एक शे्रिीबद्ध रचना आहे जी नेस्व्हगेट करिे आदि शोधिे र्ोपे आहे अशा प्रकारे डेटाचे 

प्रदतदनदधत्व आदि आयोजन करण्यार्ाठी वापरली जाते. हा नोड्र्चा र्ांग्रह आहे जो कडाांनी जोडलेला आहे 

आदि नोड्र्मधे्य शे्रिीबद्ध र्ांबांध आहे.  
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Fig. 6.1: टर   डेटा स्ट्रक्चर Tree data stucture 

6.1.1 टर   डेटा स्ट्रक्चरचे घटक: 

1. रूट (Root): टर ीचा पदहला नोड जो र्वासत वर अर्तो. 

2. नोड (Node): प्रते्क पॉइांट जो डेटा र्ाठवतो. 

3. एज (Edge): िोन नोड्र्मधे्य र्ांबांध अर्तो.  

4. ि फ (Leaf): जो नोड कोितेही चाइल्ड नर्तो. 

5. चाइि्ड (Child): नोडचा अनुिमीत नोड. 

6. पेरेंट (Parent): एका दकां वा अदधक नोडचा मूळ नोड. 

7. पॅरेंट नोड (Parent Node): नोड जो नोडचा पूवसवती आहे त्ाला त्ा नोडचा पॅरें ट नोड म्हितात. {B} 

हा {D, E} चा मूळ नोड आहे. 

8. चाइि्ड नोड (Child Node): नोडचा तात्काळ उत्तरादधकारी अर्लेल्या नोडला त्ा नोडचा चाइल्ड 

नोड म्हितात. उिाहरिे: {D, E} हे {B} चे चाइल्ड नोड आहेत. 

9. रूट नोड (Root Node): झाडाचा र्वासत वरचा नोड दकां वा ज्ा नोडमधे्य कोितेही पॅरें ट नोड नाही 

त्ाला रूट नोड म्हितात. {A} झाडाचा मूळ नोड आहे. ररकामे नर्लेल्या झाडामधे्य एक रूट नोड 

आदि मुळापारू्न झाडाच्या इतर र्वस नोड्र्पयांत एक मागस अर्िे आवश्यक आहे. 

10. ि फ नोड शकीं वा एिटनगि नोड (Lead or external Node): ज्ा नोड्र्मधे्य चाइल्ड नोड्र् 

नर्तात त्ाांना लीफ नोड्र् म्हितात. {K, L, M, N, O, P, G} झाडाच्या पानाांच्या गाठी आहेत. 

11. नोडचा पूवगज (Ancestor of a Node): त्ा नोडच्या रूटच्या मागासवरील कोित्ाही पूवसवती नोड्र्ला 

त्ा नोडचे पूवसज म्हितात. {A,B} हे नोड {E} चे पूवसज नोड आहेत 

12. शसबशिीं ग (Seabling): र्मान पालक नोडच्या मुलाांना दर्बदलां ग म्हितात. {D,E} याांना दर्बदलां ग 

म्हितात. 

13. नोडच  पातळ  (Level of Node): रूट नोडपारू्न त्ा नोडपयांतच्या मागासवरील कडाांची गिना. रूट 

नोडमधे्य पातळी 0 आहे. 

14. अींतगगत नोड (Internal Node): कमीतकमी एक मूल अर्लेल्या नोडला अांतगसत नोड म्हितात. 

15. नोडचा िेजार  (Descendant): त्ा नोडच्या पालक दकां वा मुलाच्या नोड्र्ना त्ा नोडचे शेजारी 

म्हितात. 

16. उपवृक्ष (Sub Tree): झाडाचा कोिताही नोड त्ाच्या वांशजाांर्ह. 
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Figure 6.2: टर   टशमगनॉिॉशज (Tree Terminology) 

 

6.1.1 टर   चे प्रकार(Types of Tree) :- 

1) सवगसािारण टर  (General tree):- 

र्ामान्य टर   ही अिदमत टर ी डेटा र्ांरचना आहे दजरे् रूट नोडमधे्य कमीतकमी 0 दकां वा जास्तीत जास्त 'एन' 

उपटर ी अर्तात. र्ामान्य टर  ना त्ाांच्या पिानुिमावर कोितेही बांधन घातलेले नाही. रूट नोड अशा प्रकारे इतर 

र्वस उपवृक्षाांच्या (Sub Tree) रु्पररे्टप्रमािे कायस करते. 

 
Fig. 6.3: सवगसािारण टर   (General Tree) 

2) बायनर  टर   (Binary tree):- 

बायनरी टर ी ही एक टर ी डेटा स्ट्र क्चर (नॉन-दलदनयर) आहे ज्ामधे्य प्रते्क नोडमधे्य जास्तीत जास्त िोन चाईल्ड 

अरू् शकतात ज्ाांना डावे चाईल्ड आदि उजवे चाईल्ड म्हिून र्ांबोधले जाते.  बायनरी टर ीतील र्वासत वरच्या 

नोडला रूट नोड म्हितात आदि र्वासत खालच्या नोड्र्ला लीफ नोड म्हितात. बायनरी टर ीला वरच्या बाजूला 

रूट नोड आदि खालच्या बाजूला लीफ नोड अर्लेली शे्रिीबद्ध रचना म्हिून कल्पना केली जाऊ शकते. 

बायनरी टर ीचे प्रदतदनदधत्व (Represtation of Binary tree):- 

बायनरी टर ीमधील प्रते्क नोडचे तीन भाग अर्तात: 

1. डेटा (data) 

2. डाव्या रूट पॉईांटर (लेफ्ट चाइल्डचा ऍडर ेर्) 

3. उजवा रूट पॉईांटर (राईट चाइल्डचा ऍडर ेर्) 
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Fig. 6.4: (बायनर  टर  ) Binary tree 

3. बायनर  सचग टर   (Binary search Tree-BST) :- 

बायनरी र्चस टर ी (बीएर्टी) हा एक दवशेष प्रकारचा बायनरी टर ी  आहे ज्ामधे्य नोडच्या डाव्या (नोड लेफ्ट 

चाइल्ड नोड) चे मूल्य रूट नोडच्या मूल्यापेक्षा कमी अर्ते आदि उजव्या नोड (राईट चाईल्ड नोड) चे मूल्य 

रूट नोडच्या मूल्यापेक्षा जास्त अर्ते. या गुिधमासला बीएर्टी गुिधमस म्हितात आदि यामुळे टर ी तील घटक 

कायसक्षमतेने शोधिे, घालिे आदि हटदविे शक्य होते. 

 
Fig. 6.5: बायनर  सचग टर   (Binary Search tree) 

बायनर  सचग टर  चे गुणिमग (Features of Bibary Search Tree):- 

 नोडच्या डाव्या र्बटर ीमधे्य नोडच्या कीपेक्षा कमी मूल्य अर्लेल्या नोड्र् अर्तात. 

 नोडच्या उजव्या र्बटर ीमधे्य नोडच्या कीपेक्षा मोठ्या मूल्य अर्लेल्या नोड्र्च अर्तात. 

 याचा अर्स मुळाच्या डावीकडील प्रते्क गोष्ट मुळाच्या मूल्यापेक्षा कमी अर्ते आदि मुळाच्या 

उजवीकडील र्वस काही मुळाच्या मूल्यापेक्षा जास्त अर्ते. या कामदगरीमुळे, बायनरी शोध खूप र्ोपा 

आहे. 

 डावा आदि उजवा उपटर ी प्रते्की बायनरी र्चस टर ी अर्ावा. 

 डुस्लकेट नोड्र् नर्ावेत (बीएर्टीमधे्य वेगवेगळ्या हाताळिी पध्िती ांर्ह डुस्लकेट मूल्ये अरू् 

शकतात) 

C Program to build a binary search tree from arrays.  

#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

#include <alloc.h> 

https://www.geeksforgeeks.org/binary-tree-data-structure/
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struct node 

{ 

 struct node *left ; 

 char data ; 

 struct node *right ; 

} ; 

struct node * buildtree ( int ) ; 

void inorder ( struct node * ) ; 

char arr[ ] = { 'A', 'B', 'C', 'D', 'E', 'F', 'G', '\0', '\0', 'H' } ; 

int   lc[ ] = {  1,   3,   5,   -1,   9,  -1,  -1,   -1,   -1,  -1 } ; 

int   rc[ ] = {  2,   4,   6,   -1,  -1,  -1,  -1,   -1,   -1,  -1 } ; 

void main( ) 

{ 

 struct node *root ; 

 clrscr( ) ; 

 root = buildtree ( 0 ) ; 

 printf ( “In-order Traversal:\n” ) ; 

 inorder ( root ) ; 

getch( ) ; 

} 

struct node * buildtree ( int index ) 

{ 

 struct node *temp = NULL ; 

 if ( index != -1 ) 

 { 

  temp = ( struct node * ) malloc ( sizeof ( struct node ) ) ; 

  temp -> left = buildtree ( lc[index] ) ; 

  temp -> data = arr[index] ; 

  temp -> right = buildtree ( rc[index] ) ; 

 } 

 return temp ; 

} 

void inorder ( struct node *root ) 

{ 

 if ( root != NULL ) 

 { 

  inorder ( root -> left ) ; 

  printf ( "%c\t", root -> data ) ; 

  inorder ( root -> right ) ; 

 } 

} 

6.2 टर   टर ॅव्हसगि तींि (Tree Traversal Techniques):- 
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टर   टर ॅव्हसगि तांत्रात टर   च्या र्वस नोड्र्ला भेट िेण्याचे दवदवध मागस र्मादवष्ट आहेत. दलदनअर डेटा स्ट्र क्चर्स (दलस्ट्, 

दलां झड दलस्ट्, कू्य, सॅ्ट्क्स इ.) च्या दवपरीत ज्ाांना ते पार करण्याचा एकच तादकस क मागस आहे, टर   वेगवेगळ्या 

मागाांनी पार केली जाऊ शकतात. 

टर   टर ॅव्हसगि म्हिजे टर  च्या प्रते्क नोडला ठरादवक िमाने एकिा भेट िेण्याची दकां वा प्रवेश करण्याची प्रदिया. 

टर ी टर ॅव्हर्सल अल्गोररिम आम्हाला झाडाच्या र्वस नोड्र्ला भेट िेण्यार् आदि प्रदिया करण्यार् मित करतात. 

टर ी ही एक रेखीय डेटा रचना नर्ल्यामुळे, तेरे् एकादधक नोड्र् आहेत ज्ाांना आपि दवदशष्ट नोडला भेट 

दिल्यानांतर भेट िेऊ शकतो. झाडाच्या नोड्र्ला कोित्ा िमाने भेट द्यायची हे ठरदविारी अनेक टर ी टर ॅव्हदलां ग 

तांते्र आहेत. 

 
Fig- 6.6 टर   टर ॅव्हसगि तींि (Tree Traversal Techniques) 

1. इन ऑडगर टरव्हसगि (In-Orde Traversal)  

िमाने नोडला भेट द्या: डावे -> रूट -> उजवे 

 
Fig- 6.7: इन ऑडगर टर व्हसगल Inorder Traversal 

 

 

इनऑडगर टर ॅव्हसगिसाठ  अि्गोररदम (Inorder traversal of Binary tree):- 

इनऑडसर(टर ी) 

● डाव्या उपवृक्षाला पार करा, म्हिजे इनऑडसर (डावे->उपटर ी) म्हिा 

● मुळाला भेट द्या. 

● उजव्या उपवृक्षाला पार करा, म्हिजे इनऑडसर (उजवा->उपटर ी) म्हिा 

इनऑडगर टर ॅव्हसगिचे उपयोग (Use of In order trevarsal):- 

● बायनरी र्चस टर ीज (बीएर्टी) च्या बाबतीत, इनऑडसर टर ॅव्हर्सल कमी न होिाऱ्या िमाने नोड्र् िेते. 

● वाढत्ा िमाने बीएर्टीचे नोड्र् दमळदवण्यार्ाठी, इनऑडसर टर ॅव्हलरचा एक प्रकार वापरला जाऊ 
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शकतो दजरे् इनऑडसर टर ॅव्हलर उलट आहे. 

● एके्स्प्रशन टर ीमधे्य र्ाठवलेल्या अांकगदितीय एके्स्प्रशनचे मूल्याांकन करण्यार्ाठी इनऑडसर टर ॅटर व्हर्सल 

वापर केला जाऊ शकतो. 

2. प्र ऑडगर टर ॅव्हसगि (Preorder Traversal):- 

प्रीऑडसर टर ॅव्हर्सल िमाने नोडला भेट िेते: रूट -> डावा -> उजवा 

 
Fig. 6.8: प्र ऑडगर टर ॅव्हसगि (Preorder Traversal) 

प्र ऑडगर टर ॅव्हसगिसाठ  अि्गोररदम (Preorder Traversal of Binary tree):- 

पूवसिम (टर ी) 

● मुळाला भेट द्या. 

● डाव्या उपवृक्षाला पार करा, म्हिजे प्रीऑडसर (डावे->उपटर ी) म्हिा 

● उजव्या उपवृक्षाला पार करा, म्हिजेच प्रीऑडसर (उजवा->र्बटर ी) म्हिा 

प्र ऑडगर टर ॅव्हसगिचे उपयोग (Use of Pre Order Traversal):- 

 टर ीची प्रत तयार करण्यार्ाठी प्रीऑडसर टर ॅव्हर्सलचा वापर केला जातो. 

 एके्स्प्रशन वृक्षावर उपर्गस एके्स्प्रशन दमळदवण्यार्ाठी प्रीऑडसर टर ॅव्हलरलिेखील वापरले जाते. 

3. पोस्ट्ऑडगर टर ॅव्हसगि (Postorder Traversal) :- 

 पोस्ट्ऑडसर टर ॅव्हल िमाने नोडला भेट िेते: डावे -> उजवे -> रूट 

  
Fig. 6.9: पोस्ट्ऑडगर टर ॅव्हसगि Postorder Traversal 

पोस्ट्ऑडगर टर ॅव्हसगिसाठ  अि्गोररदम (Postorder Traversal of Binary tree):- 

अल्गोररिम पोस्ट्ऑडसर (टर ी) 

● डाव्या उपवृक्षाला पार करा, म्हिजे पोस्ट्ऑडसर (डावे->र्बटर ी) म्हिा 

● उजव्या उपवृक्षाला पार करा, म्हिजे पोस्ट्ऑडसर (उजवे->उपटर ी) म्हिा 

● मुळाला भेट द्या 

पोस्ट्ऑडगर टर ॅव्हसगिचे उपयोग (Use of Post Traversal):- 

● एके्स्प्रशन टर ीची पोस्ट्दफक्स एके्स्प्रशन दमळदवण्यार्ाठी पोस्ट्ऑडसर टर ॅव्हलर िेखील उपयुक्त आहे. 

https://www.geeksforgeeks.org/preorder-traversal-of-binary-tree/
https://www.geeksforgeeks.org/preorder-traversal-of-binary-tree/
https://www.geeksforgeeks.org/postorder-traversal-of-binary-tree/
https://www.geeksforgeeks.org/postorder-traversal-of-binary-tree/
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● पोस्ट्ऑडसर टर ॅव्हर्सल कचरा र्ांकलन अल्गोररिममधे्य मित करू शकते, दवशेषत: अशा प्रिाली ांमधे्य दजरे् 

मॅनु्यअल मेमरी व्यवथर्ापन वापरले जाते. 

Program  

#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

#include <alloc.h> 

struct btreenode 

{ 

 struct btreenode *leftchild ; 

 int data ; 

 struct btreenode *rightchild ; 

} ; 

void insert ( struct btreenode **, int ) ; 

void inorder ( struct btreenode * ) ; 

void preorder ( struct btreenode * ) ; 

void postorder ( struct btreenode * ) ; 

void main( ) 

{ 

 struct btreenode *bt ; 

 int req, i = 1, num ; 

 bt = NULL ;  /* empty tree */ 

 clrscr( ) ; 

 printf ( "Specify the number of items to be inserted: " ) ; 

 scanf ( "%d", &req ) ; 

 while ( i++ <= req ) 

 { 

  printf ( "Enter the data: " ) ; 

  scanf ( "%d", &num ) ; 

  insert ( &bt, num ) ; 

 } 

printf ( "\nIn-order   Traversal: " ) ; 

 inorder ( bt ) ; 

 printf ( "\nPre-order  Traversal: " ) ; 

 preorder ( bt ) ; 

 printf ( "\nPost-order Traversal: " ) ; 

 postorder ( bt ) ; 

} 

/* inserts a new node in a binary search tree */ 

void insert ( struct btreenode **sr, int num ) 

{ 

 if ( *sr == NULL ) 

 { 

  *sr = malloc ( sizeof ( struct btreenode ) ) ; 

 

  ( *sr ) -> leftchild = NULL ; 

  ( *sr ) -> data = num ; 

  ( *sr ) -> rightchild = NULL ; 
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  return ; 

 } 

 else  /* search the node to which new node will be attached */ 

 { 

  /* if new data is less, traverse to left */ 

  if ( num < ( *sr ) -> data ) 

   insert ( &( ( *sr ) -> leftchild ), num ) ; 

  else 

   /* else traverse to right */ 

   insert ( &( ( *sr ) -> rightchild ), num ) ; 

 } 

 return ; 

} 

/* traverse a binary search tree in a LDR (Left-Data-Right) fashion */ 

void inorder ( struct btreenode *sr ) 

{ 

 if ( sr != NULL ) 

 { 

  inorder ( sr -> leftchild ) ; 

 

  /* print the data of the node whose leftchild is NULL or the path 

     has already been traversed */ 

  printf ( "\t%d", sr -> data ) ; 

 

  inorder ( sr -> rightchild ) ; 

 } 

 else 

  return ; 

} 

/* traverse a binary search tree in a DLR (Data-Left-right) fashion */ 

void preorder ( struct btreenode *sr ) 

{ 

 if ( sr != NULL ) 

 { 

  /* print the data of a node */ 

  printf ( "\t%d", sr -> data ) ; 

  /* traverse till leftchild is not NULL */ 

  preorder ( sr -> leftchild ) ; 

  /* traverse till rightchild is not NULL */ 

  preorder ( sr -> rightchild ) ; 

 } 

 else 

  return ; 

} 

/* traverse a binary search tree in LRD (Left-Right-Data) fashion */ 

void postorder ( struct btreenode *sr ) 

{ 

 if ( sr != NULL ) 
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 { 

  postorder ( sr -> leftchild ) ; 

  postorder ( sr -> rightchild ) ; 

  printf ( "\t%d", sr -> data ) ; 

 } 

 else 

  return ; 

} 

6.3 एके्स्प्रिन टर  (Expression tree) :- 
एके्स्प्रिन टर   हे बायनरी टर ी आहेत जे इनदफक्स, पोस्ट्दफक्स आदि उपर्गस एके्स्प्रशन र्ारख्या दवदवध एके्स्प्रशन 

व्यक्त करण्यार्ाठी वापरले जातात. या एके्स्प्रशन वृक्षाच्या अांतगसत नोड्र्मधे्य +, -, \*,/,^, इत्ािी ऑपरेटर 

अर्तात. आदि एक्सपे्रशन टर ीच्या बाह्य नोड्र्मधे्य (लीफ नोड्र्) ऑपेरेंड अर्तात, ज्ावर ऑपरेशन केले 

जातात. एके्स्प्रशन टर ीच्या पानाांमधे्य नेहमीच विस, पूिाांक, िुहेरी इत्ािी कोित्ाही डेटा प्रकारचे ऑपरेंड 

अर्तात. 

एके्स्प्रिन टर  ने दिगशविेि्या एके्स्प्रिनचे मूि्यमापन :- 

एके्स्प्रशन टर ीद्वारे िशसदवल्या जािायास एके्स्प्रशनच्या मूल्याांकनार्ाठी, आम्ही ररकषसि वापरतो. एके्स्प्रशनचे मूल्य 

शोधण्यार्ाठी आम्ही प्रीऑडसर टर ॅव्हलचे अनुर्रि करतो. प्रर्म डाव्या उपवृक्षावर प्रदिया केली जाते आदि नांतर 

मूळ नोडच्या उजव्या उपवृक्षावर ररकषसिमधे्य प्रदिया केली जाते. एके्स्प्रशन टर ीपारू्न एके्स्प्रशनचे मूल्याांकन 

करण्यार्ाठी अनुर्रि करावयाच्या चरि खाली आहेत: 

6.4  ह प डेटा स्ट्रक्चर (Heap data structure) 

हीप ह  एक र्ांपूिस बायनरी टर ी डेटा स्ट्र क्चर आहे जी हीप प्रॉपटीचे र्माधान करते: प्रते्क नोडर्ाठी, त्ाच्या 

मुलाांचे मूल्य त्ाच्या स्वतः च्या मूल्यापेक्षा मोठे दकां वा र्मान अर्ते. ढीग र्हर्ा प्राधान्य राांग लागू करण्यार्ाठी 

वापरले जातात, जेरे् र्वासत लहान (दकां वा र्वासत मोठा) घटक नेहमी झाडाच्या मुळाशी अर्तो. 

 

Program:- 

#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

void restoreup ( int, int * ) ; 

void restoredown ( int, int *, int ) ; 

void makeheap ( int *, int ) ; 

void add ( int, int *, int * ) ; 
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int replace ( int, int *, int ) ; 

int del ( int *, int * ) ; 

void main( ) 

{ 

 int arr [20] = { 1000, 7, 10, 25, 17, 23, 27, 16, 19, 37, 42, 4, 33, 1, 5, 11 } ; 

 int i, n = 15 ; 

 clrscr( ) ; 

 makeheap ( arr, n ) ; 

 printf ( "Heap:\n" ) ; 

 for ( i = 1 ; i <= n ; i++ ) 

  printf ( "%d\t", arr [i] ) ; 

 i = 24 ; 

 add ( i, arr, &n ) ; 

 printf ( "\n\nElement added %d.\n", i ) ; 

 printf ( "\nHeap after addition of an element:\n" ) ; 

 for ( i = 1 ; i <= n ; i++ ) 

  printf ( "%d\t", arr [i] ) ; 

 i = replace ( 2, arr, n ) ; 

 printf ( "\n\nElement replaced %d.\n", i ) ; 

 printf ( "\nHeap after replacement of an element:\n" ) ; 

 for ( i = 1 ; i <= n ; i++ ) 

  printf ( "%d\t", arr [i] ) ; 

 i = del ( arr, &n ) ; 

 printf ( "\n\nElement deleted %d.\n", i ) ; 

 printf ( "\nHeap after deletion of an element:\n" ) ; 

 for ( i = 1 ; i <= n ; i++ ) 

  printf ( "%d\t", arr [i] ) ; 

 getch( ) ; 

} 

void restoreup ( int i, int *arr ) 

{ 

 int val ; 

 val = arr [i] ; 

 while ( arr [i / 2] <= val ) 

 { 

  arr [i] = arr [i / 2] ; 

  i = i / 2 ; 

 } 

 arr [i] = val ; 

} 

void restoredown ( int pos, int *arr, int n ) 

{ 
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 int i, val ; 

 val = arr [pos] ; 

 while ( pos <= n / 2 ) 

 { 

  i = 2 * pos ; 

  if ( ( i < n ) && ( arr [i] < arr [i + 1] ) ) 

   i++ ; 

  if ( val >= arr [i] ) 

   break ; 

  arr [pos] = arr [i] ; 

  pos = i ; 

 } 

 arr [pos] = val ; 

} 

void makeheap ( int *arr, int n ) 

{ 

 int i ; 

 for ( i = n / 2 ; i >= 1 ; i-- ) 

  restoredown ( i, arr, n ) ; 

} 

void add ( int val, int *arr, int *n ) 

{ 

 ( *n ) ++ ; 

 arr [*n] = val ; 

 restoreup ( *n, arr ) ; 

} 

int replace ( int i, int *arr, int n ) 

{ 

 int r = arr [1] ; 

 arr [1] = i ; 

 for ( i = n / 2 ; i >= 1 ; i-- ) 

  restoredown ( i, arr, n ) ; 

 return r ; 

} 

int del ( int *arr, int *n ) 

{ 

 int val ; 

 val = arr [1] ; 

 arr [1] = arr [*n] ; 

 ( *n ) -- ; 

 restoredown ( 1, arr, *n ) ; 

 return val ; 
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} 
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