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युणनट -1 

पायथॉन पररचय आणि पायथॉन मधील णनयंत्रि प्रवाह णवधाने 

(Introduction and Control flow statements in Python) 

णवषय णनष्पत्ती (Course Outcome):  मूलभूत वाक्यरचना वापरून पायथन प्रोग्राम झवकझित करा. 

घटक णनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes):  

1. पायथनमधे्य झिलेल्या वे्हररएबल्स, कीवडड आझि स्थथरािंकाचे विडन करा. 

2. झिलेल्या प्रोग्राममधे्य इिंडेंटेशन किं मेंट वापरा. 

3. अिंकगझितीय अझभव्यक्ती झलझिण्यािाठी झवझवध प्रकारचे ऑपरेटर वापरा. 

4. झनयिंत्रि प्रवाि वापरुन पायथन प्रोग्राम झलिा. 

1.1 पायथॉन ची वैणिष्ट्ये (Features of python): 

 इंटरॅक्टिव्ह (Interactive): 

मानक पायथन झवतरि इिंटरॅस्िव्ह शेलिि येते जे आरईपीएलच्या तत्त्वावर कायड करते (वाचा - मूल्यािंकन - 

झप्रिंट - लूप). शेल पायथन प्रोग्राम िािर करते. आपि कोितीिी वैध पायथन एके्स्प्रशन (expression) टाइप 

करू शकता आझि एिं टर िाबू शकता. पायथन इिंटरपे्रटर ताबडतोब प्रझतिाि परत करतो आझि प्रोग्राम 

पुढील एके्स्प्रशन (expression) वाचण्यािाठी परत येतो. 

>>> 2*3+1 

7 

>>> print ("Hello World") 

Hello World 

लायब्ररीशी पररझचत िोण्यािाठी आझि त्याची कायडक्षमता तपािण्यािाठी इिंटरॅस्िव्ह मोड झवशेषतः  

उपयुक्त आिे. 

 ऑबे्जि-ओररएंटेड (Object oriented) 

पायथन िी पूिडपिे ऑबे्जि ओररएिं टेड भाषा आिे. पायथनचे डेटा मॉडेल अिे आिे की, जरी आपि प्रोिेि 

ओररएिं टेड दृष्टीकोन अनुकूझलत करू शकता, तरीिी पायथन अिंतगडतपिे ऑबे्जि-ओररएिं टेड कायडपद्धती 

वापरतो.पायथन प्रोग्राममधील प्रते्यक गोष्ट एक ऑबे्जि आिे. तथाझप, पायथन िोयीस्करररत्या त्याच्या 

ऑबे्जि ओररएिं टेशनला अझनवायड झकिं वा प्रोिेि ओररएिं टेड भाषा म्हिून वापरण्यािाठी िमाझवष्ट करते - 

जिे की C प्रोग्राझमिंग. 

 पॅ्लटफॉमस स्वतंत्र (Platform independent) 

पायथन िी क्रॉि-पॅ्लटफॉमड भाषा आिे. झविंडोज, झलनक्स, मॅक ओएि, अँडर ॉइड ओएि अशा झवझवध 

ऑपरेझटिंग झिस्स्ट्म पॅ्लटफॉमडवर प्री-ििंकझलत बायनरी वापरािाठी उपलब्ध आिेत. 

पायथन प्रोग्राम प्रथम मध्यवती पॅ्लटफॉमड स्वतिंत्र बाइट कोडमधे्य ििंकझलत केला जातो. त्यानिंतर 

िुभाझषयाच्या आतील आभािी मशीन बाइट कोड कायाडस्ित करते. िे वतडन पायथनला क्रॉि-पॅ्लटफॉमड 

भाषा बनवते आझि अशा प्रकारे पायथन प्रोग्राम ििजपिे एका ओएि पॅ्लटफॉमडवरून िुियाड ओएि 

पॅ्लटफॉमडवर पोटड केला जाऊ शकतो. 
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 इंटरपे्रटेड (Interpreted) 

पायथन िी िुभाझषया-आधाररत भाषा आिे. पायथन कोड एका वेळी एका झवधानाद्वारे अिंमलात आिला 

जातो. पायथन इिंटरपे्रटरचे िोन घटक आिेत. अनुवािक वाक्यरचनेिाठी झवधान तपाितो. योग्य 

आढळल्याि ते मध्यवती बाइट कोड तयार करते. एक पायथन व्हचु्यडअल मशीन आिे जे निंतर मूळ 

बायनरीमधे्य बाइट कोड रूपािंतररत करते आझि ते कायाडस्ित करते. िुभाषी एका वेळी िोिड कोडमधून 

एक िूचना घेतो, त्याचे मशीन कोडमधे्य भाषािंतर करतो आझि त्याची अिंमलबजाविी करतो. तु्रटी च्या 

पझिल्या घटनेपूवीच्या िूचनािंची अिंमलबजाविी केली जाते. या वैझशष्ट्यािि, प्रोग्राम झडबग करिे िोपे आिे 

आझि अशा प्रकारे िुरुवातीच्या पातळीवरील प्रोग्रामरला िळूिळू कॉस्िडेंिझमळझवण्यािाठी उपयुक्त 

ठरते. 

1.2 पायथन णिक्टडंग ब्लॉक (Python building blocks) 

• आयडेंणटफायर (Identifiers): 

पायथन आयडेंझटफायर िे एक नाव आिे जे वे्हररएबल, फिं क्शन, वगड, मॉडू्यल झकिं वा इतर ऑबे्जि 

ओळखण्यािाठी वापरले जाते. आयडेंझटफायरची िुरुवात कॅझपटल लेटर A ते Z झकिं वा स्मॉल लेटर a ते z 

झकिं वा अधोरेस्खत अक्षराने िोते आझि त्यानिंतर शून्य झकिं वा अझधक अक्षरे, अधोरेस्खत आझि अिंक (0 ते 9) 

अितात. 

पायथन आयडेंझटफायिडमधे्य @, $ आझि % िारख्या झचन्ािंना परवानगी िेत नािी.   

पायथन आयडेंझटफायिडिाठी नामकरि झनयम – 

 पायथन क्लािची नावे वरच्या अक्षराने(uppercase) िुरू िोतात. इतर िवड आयडेंझटफायर 

लोअरकेि अक्षराने (lowercase letter) प्रारिंभ करतात. 

 एकाच अग्रगण्य अधोरेखनािि आयडेंझटफायर िुरू करिे िूझचत करते की आयडेंझटफायर 

खाजगी आयडेंझटफायर आिे. 

 िोन अग्रगण्य अधोरेखकािंिि आयडेंझटफायर िुरू करिे एक मजबूत खाजगी आयडेंझटफायर 

िशडझवते. 

 जर आयडेंझटफायर िेखील िोन मागच्या अधोरेखनािंिि ििंपत अिेल तर आयडें झटफायर िे भाषा-

पररभाझषत झवशेष नाव आिे. 

 णकवडडसर् (Keywords) 

 झकवडडडि िे राखीव(reserve) शब्द आिेत. िवड पायथन झकवडडडि केवळ स्मॉल लेटर मधे्य झलझिले 

जातात अितात.  

Table 1.1 : णकवडडसर् (Keywords) 

and as assert 

break class continue 

def del elif 

else except false 
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finally for from 

global If import 

In Is lambda 

none nonlocal       Not 

Or pass Raise 

return true Try 

while with Yield 

• इंडेंटेिन (Indentation): 

पायथन इिंडेंटेशन म्हिजे कोडच्या झवझशष्ट ब्लॉकमधे्य झवधानापूवी जागा जोडिे. िुियाड शब्दात, उजवीकडे 

िमान जागा अिलेली िवड झवधाने एकाच कोड ब्लॉकची आिेत. 

इिंडेंटेशन िी पायथनची एक अझतशय मित्वाची ििंकल्पना आिे कारि पायथन कोड योग्यररत्या इन्डेंटेशन 

केल्याझशवाय आपल्याला इिंडेंटेशन एरर झििेल आझि कोड ििंकझलत िोिार नािी. 

पायथन इिंडेंटेशन िा पायथन िुभाझषयाला िािंगण्याचा एक मागड आिे की झवधानािंचा गट कोडच्या झवझशष्ट 

ब्लॉकशी ििंबिंझधत आिे. ब्लॉक िे या िवड झवधानािंचे झमश्रि आिे. 

उदाहरि – 

if true: 

  print(“true”) 

  print(“answer”) 

else: 

  print(“false”) 

  print(“answer”) 

 वे्हररएिल्स (variables): 

पायथन वे्हररएबल्स िी पायथन प्रोग्राममधे्य मूले्य ििंग्रझित करण्यािाठी वापरली जािारी राखीव मेमरी 

थथाने आिेत. याचा अथड अिा की जेव्हा आपि वे्हररएबल तयार करता तेव्हा आपि मेमरीमधे्य कािी जागा 

राखून ठेवता. वे्हररएबलच्या डेटा प्रकाराच्या आधारे, पायथन इिंटरपे्रटर मेमरी चे वाटप करतो आझि राखीव 

मेमरीमधे्य काय ििंग्रझित केले जाऊ शकते िे ठरवते. म्हिूनच, पायथन वे्हररएबल्सला वेगवेगळे डेटा प्रकार 

िेऊन, आपि या वे्हररएबल्समधे्य इिंटेजिड(integers), डेझिमलि (decimals) झकिं वा कॅरेििड (characters) 

ििंग्रझित करू शकता. पायथन वे्हररएबल्सला मेमरी से्पि राखीव ठेवण्यािाठी स्पष्ट घोषिेची आवश्यकता 

निते झकिं वा आपि वे्हररएबल तयार करण्यािाठी म्हिू शकता. जेव्हा आपि त्याि मूल्य िेता तेव्हा पायथन 

वे्हररएबल आपोआप तयार िोते. िमान झचन् (=) वे्हररएबलला मूले्य प्रिान करण्यािाठी वापरले जाते. = 

ऑपरेटरच्या डाव्या बाजूचे ऑपरेंड िे वे्हररएबलचे नाव आिे आझि = ऑपरेटरच्या उजव्या बाजूला 

ऑपरेंड िे वे्हररएबलमधे्य िाठवलेले मूल्य आिे. 
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उदाहरि: 

खालील उिािरि variables झवझवध प्रकार (an integer, a float, and a string) तयार करते. 

counter = 100          # Creates an integer variable 

miles   = 1000.0       # Creates a floating-point variable 

name    = "Zara Ali"   # Creates a string variable 

Once we create a Python variable and assign a value to it, we can print it using print() function. 

खालील उिािरि prints variables झवझवध प्रकार (an integer, a float, and a string) तयार करते. 

counter = 100          # Creates an integer variable 

miles   = 1000.0       # Creates a floating-point variable 

name    = "Zara Ali"   # Creates a string variable 

print (counter) 

print (miles) 

print (name) 

Output:  

100 

1000.0 

Zara Ali 

• कंमेंटडर् (Comments): 

पायथनमधील किं मेंटडि कोडमधील ओळी आिेत ज्याप्रोग्रामच्या अिंमलबजाविीिरम्यान किं पायलर द्वारे 

िुलडझक्षत केल्या जातात. किं मेंटडि कोडची अिंडर सँ्ट्झडिंग वाढवतात आझि प्रोग्रामरला कोड खूप 

काळजीपूवडक िमजण्याि मित करतात. 

पायथनमधील कंमेंटडर् चे प्रकार 

1. एक-ओळी कंमेंटडर् (Single-Line Comments): 

पायथन झििंगल-लाइन किं मेंटडि िॅशटॅग झचन्ाने (#) िुरू िोते आझि ओळीच्या शेवटापयंत झटकते. जर 

किं मेंटडि एका ओळीपेक्षा जास्त अिेल तर पुढच्या ओळीवर िॅशटॅग टाका आझि पायथन किं मेंटडि चालू 

ठेवा.वे्हररएबल्स, फिं क्शन घोषिा आझि अझभव्यक्ती िंिाठी ििंझक्षप्त स्पष्टीकरि प्रिान करण्यािाठी 

पायथनच्या झििंगल लाईन किं मेंटडि उपयुक्त ठरल्या आिेत. झििंगल ओळी किं मेंटडि िशडझविारे खालील कोड 

झिपेट पिा: 

उिािरि:  

# Print “Information Technology” to console  

Print ("Information Technology ") 

2. मल्टीलाइन कंमेंटडर् (Multi-Line Comments) 

पायथन मल्टीलाइन किं मेंटडिाठी पयाडय प्रिान करत नािी. तथाझप, अिे वेगवेगळे मागड आिेत ज्याद्वारे 

आपि मल्टीलाइन किं मेंटडि झलहू शकतो. 

a) एकाणधक हॅिटॅग वापरून मल्टीलाइन किं मेंटडि (#) 

पायथनमधे्य मल्टीलाइन किं मेंटडि झलझिण्यािाठी आम्ही एकाझधक िॅशटॅग (#) करू शकतो. प्रते्यक ओळ िी 

एक ओळीची किं मेंटडि मानली जाईल. 
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उिािरि: 

# Python program to demonstrate  

# multiline comments  

Print ("Multiline comments") 

b) क्टस्ट्रंग िाक्टिक वापरून मल्टीलाइन णटप्पण्या 

उिािरि: 

""" Python program to demonstrate  

 multiline comments""" 

print ("Multiline comments") 

1.3  पायथन डेटा प्रकार (python data types) 

पायथन डेटा प्रकार वे्हररएबलचा प्रकार पररभाझषत करण्यािाठी वापरले जातात. िे विडन करते की आपि 

वे्हररएबलमधे्य कोित्या प्रकारचा डेटा ििंग्रझित करू. मेमरीमधे्य िाठवलेला डेटा अनेक प्रकारचा अिू 

शकतो. 

1. नंिर्स (Numbers): 

पायथन निंबर डेटा प्रकार ििंख्यात्मक मूले्य ििंग्रझित करतात. जेव्हा आपि त्यािंना मूल्य िेता तेव्हा ििंख्या 

प्रकार तयार केल्या जातात. 

उिािरि: 

var 1 = 1    # int डेटा प्रकार 

var 2 = true   # Boolean डेटा प्रकार 

var 3 = 10.023                  # float डेटा प्रकार 

var 4 = 10+3j                      # complex डेटा प्रकार 

पायथन चार वेगवेगळ्या ििंख्यात्मक प्रकारािंचे िमथडन करते आझि त्यापैकी प्रते्यकाचे पायथन लायब्ररीमधे्य 

झबल्ट-इन वगड आिेत, ज्यािंना अनुक्रमे आयएनटी, बूल, फ्लोट आझि कॉम्प्पे्लक्स म्हितात. 

2. क्टस्ट्रंग (String): 

पायथन स्स्ट्र िंग एक झकिं वा अझधक युझनकोड विांचा एक अनुक्रम आिे, जो एकल, िुिेरी झकिं वा झतिेरी 

कोटेशन झचन्ािंमधे्य बिंझिस्त आिे (ज्याला उलटा कोमा िेखील म्हितात). पायथन स्स्ट्र िंग्स अपररवतडनीय 

अितात ज्याचा अथड अिा आिे की जेव्हा आपि स्स्ट्र िंग्सवर ऑपरेशन करता तेव्हा आपि नेिमीच झवद्यमान 

स्स्ट्र िंगमधे्य बिल करण्याऐवजी त्याच प्रकारची नवीन स्स्ट्र िंग ऑबे्जि तयार करता. तोपयंत झििंगल झकिं वा 

डबल झकिं वा झटर पल कोटडिला फरक पडत नािी. 

स्स्ट्र िंग िा एक नॉन-नू्यमेररक डेटा प्रकार आिे. िािझजकच त्यावर आपि अिंकगझिताची कामे करू शकत 

नािी. तथाझप, स्लाइझििंग आझि कॉने्कटेशन िारख्या झक्रया केल्या जाऊ शकतात. पायथनचा str वगड(class) 

स्स्ट्र िंग प्रोिेझििंगिाठी अनेक उपयुक्त पद्धती पररभाझषत करतो. प्लि (+) झचन् स्स्ट्र िंग कॉने्कटेशन ऑपरेटर 

आिे आझि तारािंकन (*) पायथनमधील पुनरावृत्ती ऑपरेटर आिे. 

उिािरि:  

str = 'Hello World!' 

print (str)          # Prints complete string 
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print (str[0])         # Prints first character of the string 

print (str[2:5])       # Prints characters starting from 3rd to 5th 

print (str[2:])        # Prints string starting from 3rd character 

print (str * 2)        # Prints string two times 

print (str + "TEST")  # Prints concatenated string 

Output: 

Hello World! 

Hallo World! 

Hello World!Hello World! 

Hello World!TEST 

3. टपल्स (Tuples): 

टपलचा वापर एकाच वे्हररएबलमधे्य अनेक वसू्त िाठझवण्यािाठी केला जातो. टपल िा एक ििंग्रि आिे जो 

क्रमबद्ध आझि अपररवतडनीय आिे. टपल राऊिं ड बॅ्रकेट() झलझिलेले अितात. 

पायथन टपलमधे्य कोमाद्वारे झवभक्त केलेली अनेक मूले्य अितात. टपल राऊिं ड बॅ्रकेट मधे्य झलझिले जातात 

(...). 

टपल िािेखील एक क्रम आिे, म्हिून टपलमधील प्रते्यक वसू्तला ििंग्रिातील त्याच्या थथानाचा ििंिभड िेिारा 

झनिेशािंक अितो. झनिेशािंक पािून िुरू िोतो. 

उदाहरि: 

tuple = ( 'abcd', 786 , 2.23, 'john', 70.2  ) 

tinytuple = (123, 'john') 

print (tuple)                # Prints the complete tuple 

print (tuple[0])             # Prints first element of the tuple 

print (tuple[1:3])         # Prints elements of the tuple starting from 2nd till 3rd  

print (tuple[2:])           # Prints elements of the tuple starting from 3rd element 

print (tinytuple * 2)        # Prints the contents of the tuple twice 

print (tuple + tinytuple)   # Prints concatenated tuples 

Output:  

('abcd', 786, 2.23, 'john', 70.2) 

abcd 

(786, 2.23) 

(2.23, 'john', 70.2) 

(123, 'john', 123, 'john') 

('abcd', 786, 2.23, 'john', 70.2, 123, 'john') 

4. णलस्ट् (List): 

झलस्ट् िवाडत अष्टपैलू किं पाऊिं ड डेटा प्रकार आिेत. झलस्ट्मधे्य कॉमाद्वारे झवभक्त केलेल्या आझि चौकोनी 

बॅ्रकेट च्या मधे्य अितात ([ ]). पायथन झलस्ट्शी ििंबिंझधत िवड वसू्त वेगवेगळ्या डेटा प्रकारच्या अिू 

शकतात. एका झलस्ट्मधे्य िाधे आकडे, धागे, टपल, शब्दकोश अशा वसू्त अिू शकतात. पायथन झलस्ट्मधे्य 
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िाठवलेली मूले्य स्लाइि ऑपरेटर ([] आझि [:]) वापरुन एके्सि केली जाऊ शकतात ज्यात अनुक्रमझिका 

िूचीच्या िुरुवातीला 0 पािून िुरू िोतात आझि -1 च्या शेवटी कायड करतात. 

उदाहरि: 

list = [ 'abcd', 786 , 2.23, 'john', 70.2 ] 

tinylist = [123, 'john'] 

print (list)              # Prints complete list 

print (list[0])           # Prints first element of the list 

print (list[1:3])         # Prints elements starting from 2nd till 3rd  

print (list[2:])          # Prints elements starting from 3rd element 

print (tinylist * 2)      # Prints list two times 

print (list + tinylist)   # Prints concatenated lists 

Output:  

['abcd', 786, 2.23, 'john', 70.2] 

abcd 

[786, 2.23] 

[2.23, 'john', 70.2] 

[123, 'john', 123, 'john'] 

['abcd', 786, 2.23, 'john', 70.2, 123, 'john'] 

5. णडक्शनरी (Dictionary): 

झडक्शनरीचा उपयोग कीमधे्य डेटा मूले्य ििंग्रझित करण्यािाठी केला जातो key: value मूल्य जोड्या. 

झडक्शनरी िा एक ििंग्रि आिे जो ऑडडर केलेला*, बिलण्यायोग्य आिे आझि डुस्प्लकेटला परवानगी िेत 

नािी. जोड्या कॉमाद्वारे झवभक्त केल्या जातात आझि करली बॅ्रकेट च्या आत ठेवल्या जातात {}. की आझि 

मूल्य यािंच्यात मॅझपिंग थथाझपत करण्यािाठी, िेमीकोलन':' झचन् िोघािंमधे्य ठेवले जाते. 

झडक्शनरी करली बॅ्रकेट ({}) ने वेढलेले अितात आझि चौकोनी बॅ्रकेट ([]) वापरून मूले्य झनझित केली 

जाऊ शकतात आझि प्रवेश केला जाऊ शकतो. झडक्शनरी बिलण्यायोग्य आिेत, म्हिजे झडक्शनरी तयार 

 ाल्यानिंतर आपि वसू्त बिलू शकतो, जोडू शकतो झकिं वा काढून टाकू शकतो. 

उिािरि:  

dict = {} 

dict['one'] = "This is one" 

dict[2]     = "This is two" 

tinydict = {'name': 'john','code':6734, 'dept': 'sales'} 

print (dict['one'])       # Prints value for 'one' key 

print (dict[2])           # Prints value for 2 key 

print (tinydict)          # Prints complete dictionary 

print (tinydict.keys())   # Prints all the keys 

print (tinydict.values()) # Prints all the values 

Output: 

This is one 

This is two 
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{'name': 'john', 'code': 6734, 'dept': 'sales'} 

dict_keys(['name', 'code', 'dept']) 

dict_values(['john', 6734, 'sales']) 

1.4  िेणर्क ऑपरेटर्स (Basic Operators): 

1. अरीथमॅणटक ऑपरेटर्स (Arithmatic Operators): 

अरीथमॅझटक ऑपरेटर िे बायनरी ऑपरेटर आिेत या अथाडने ते िोन ऑपरेंडवर कायड करतात. पायथन 

पूिडपिे झमश्र अरीथमॅझटक िमथडन करतो. आयएनटी आझि फ्लोट च्या अरीथमॅझटक ऑपरेशनचा पररिाम 

म्हिजे फ्लोट. फ्लोट आझि कॉम्प्पे्लक्सचा पररिाम िा एक गुिंतागुिंतीचा आकडा आिे. 

पायथनमधे्य उपलब्ध अिलेल्या िवड अरीथमॅझटक ऑपरेटिडची यािी िेिारा तक्ता खालीलप्रमािे आिे: 

Table 1.2 : अरीथमॅणटक ऑपरेटर (Arithmatic Operators) 

ऑपरेटर 

(Operator) 

नाम 

(Name) 

उदाहरि 

(Example) 

+ बेरीज (Addition) a + b = 30 

- वजाबाकी (Subtraction) a – b = -10 

* गुिाकार (Multiplication) a * b = 200 

/ भागाकार (Division) b / a = 2 

% मोडुलूि (Modulus) b % a = 0 

** घातािंक (Exponent) a**b =10**20 

// फ्लोर झडस्व्हजन (Floor Division) 9//2 = 4 

 

2. ररलेिनल /कंपेररजन ऑपरेटर्स (Relational/Comparison Operators):  

िोन मूल्यािंची तुलना करण्यािाठी किं पेररजन ऑपरेटर वापरले जातात. किं पेररजन ऑपरेटिडना ररलेशनल 

ऑपरेटिड िेखील म्हितात. पायथनमधे्य उपलब्ध अिलेल्या िवड किं पेररजन ऑपरेटिडची यािी िेिारी 

िारिी खालीलप्रमािे आिे: 

Table 1.3: . ररलेिनल /कंपेररजन ऑपरेटर(Relational/Comparison Operators) 

ऑपरेटर 

(Operator) 

नाम 

(Name) 

उदाहरि 

(Example) 

< पेक्षा कमी (Less than) a<b 

> पेक्षा जास्त (Greater than) a>b 

<= पेक्षा कमी झकिं वा िमतुल्य (Less than or equal to) a<=b 

>= पेक्षा जास्त झकिं वा िमतुल्य (Greater than or equal to) a>=b 

= = च्या बरोबरीने आिे (Is equal to) a==b 

!= च्या बरोबरीने नािी (Is not equal to) a!=b 
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3. अर्ाइनमेंट ऑपरेटर्स (Assignment Operators): 

वे्हररएबल्सला मूले्य प्रिान करण्यािाठी अिाइनमेंट ऑपरेटिडचा वापर केला जातो. 

Table 1.4: अर्ाइनमेंट ऑपरेटर्स (Assignment Operators) 

ऑपरेटर 

(Operator) 

उदाहरि 

(Example) 

जरे् की 

(Same As) 

= x = 5 x = 5 

+= x += 3 x = x + 3 

-= x -= 3 x = x - 3 

*= x *= 3 x = x * 3 

/= x /= 3 x = x / 3 

%= x %= 3 x = x % 3 

//= x //= 3 x = x // 3 

**= x **= 3 x = x ** 3 

&= x &= 3 x = x & 3 

|= x |= 3 x = x | 3 

^= x ^= 3 x = x ^ 3 

>>= x >>= 3 x = x >> 3 

<<= x <<= 3 x = x << 3 

:= Print (x := 3) x = 3 print(x) 

4. लॉणजकल ऑपरेटर्स (Logical Operators): 

लॉझजकल ऑपरेटरचा वापर िशतड झवधाने एकझत्रत करण्यािाठी केला जातो: 

  Table 1.5: लॉणजकल ऑपरेटर्स (Logical Operators) 

ऑपरेटर 

(Operator) 

विसन 

(Description) 

उदाहरि 

(Example) 

अँड  
(AND)  

अँड मधील िोन्ी झवधाने True अितील तर ररटनड true 

(Returns True if both statements are true) 
x < 5 and x < 10 

ऑर  
(OR) 

ऑर मधील जर एखािे झवधान TRUE अिेल तर ररटनड 

TRUE ठरतो (Returns True if one of the statements 

is true) 

x < 5 or x < 4 

नॉट 

(NOT) 

नॉट मधील झवधान false अिेल तर ररटनड TRUE, झवधान 

true अिेल तर ररटनड false. 

 (Reverse the result, returns False if the result is 

true) 

NOT (x < 5 and x < 

10) 

 

5. णिटवाइज ऑपरेटर्स (Bitwise Operators): 

झबटवाइज ऑपरेटिडचा वापर (बायनरी) ििंख्यािंची तुलना करण्यािाठी केला जातो. 
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Table 1.6 : णिटवाइज ऑपरेटर्स (Bitwise Operators) 

ऑपरेटर 

(Operator) 

नाम 

(Name) 

विसन 

(Description) 

उदाहरि 

(Example) 

& AND 
िोन्ी झबटडि 1 अिल्याि प्रते्यक झबट 1 वर िेट करा 

(Sets each bit to 1 if both bits are 1) 
x & y 

| OR 

जर िोन झबटडिपैकी एक 1 अिेल तर प्रते्यक झबट 1 

वर िेट करा (Sets each bit to 1 if one of two bits 

is 1) 

x | y 

^ XOR 

जर िोन झबटडिपैकी फक्त एक 1 अिेल तर प्रते्यक 

झबट 1 वर िेट करा (Sets each bit to 1 if only one 

of two bits is 1) 

x ^ y 

~ NOT 
िवड झबटडि कॉम्पलीमेंटरी  करतात (Inverts all the 

bits) 
~x 

<< 
Zero fill left 

shift 

उजवीकडून शून्यािंना आत ढकलून डावीकडे वळा 

आझि डावे तुकडे खाली पडू द्या (Shift left by 

pushing zeros in from the right and let the 

leftmost bits fall off) 

x << 2 

>> 
Signed right 

shift 

डावीकडून डाव्या झबटच्या प्रती आत ढकलून 

उजवीकडे िरका आझि उजवे तुकडे खाली पडू द्या 

(Shift right by pushing copies of the leftmost bit 

in from the left, and let the rightmost bits fall 

off) 

x >> 2 

 

6. मेम्बरणिप ऑपरेटर्स (Membership Operators): 

एखाद्या ऑबे्जिमधे्य अनुक्रम िािर केला आिे की नािी िे तपािण्यािाठी मेम्बरझशप ऑपरेटरचा वापर 

केला जातो. 

Table 1.7: र्दस्यता ऑपरेटर्स (Membership Operators) 

ऑपरेटर 

(Operator) 

विसन  

(Description) 

उदाहरि 

(Example) 

in 

जर ऑबे्जिमधे्य से्पझिफाइड value अिेल 

तर ररटनड true ठरतो (Returns True if a 

sequence with the specified value is 

present in the object) 

x in y 

not in 

जर ऑबे्जिमधे्य झनझिडष्ट value अिलेला 

निल्याि ररटनड true ठरतो (Returns True if 

a sequence with the specified value is 

not present in the object) 

x not in y 
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6. आयडेंणटटी ऑपरेटर्स (Identity Operators): 

आयडेंझटटी ऑपरेटिडचा वापर ऑबे्जिडिची तुलना करण्यािाठी केला जातो, जर ते िमान अितील तर 

नािी, परिं तु जर ते खरोखर िमान ऑबे्जि अितील, िमान मेमरी थथानािि. 

ऑपरेटर 

(Operator) 

विसन  

(Description) 

उदाहरि 

(Example) 

is 
िोन्ी वे्हररएबलि एकच ऑबे्जि अितील तर ररटनड true 

(Returns True if both variables are the same object) 
x is y 

is not 
िोन्ी वे्हररएबलि एकच ऑबे्जि नितील तर ररटर्न्ड true 

(Returns True if both variables are not the same object) 
x is not y 

7. ऑपरेटर अग्रक्रम (Operator Precedence): 

ऑपरेटर अग्रक्रम त्या क्रमाची व्याख्या करतो ज्यामधे्य ऑपरेटिडचे मूल्यािंकन केले जाते. पायथनमधील 

केवळ अिंकगझित ऑपरेटिडचा झवचार केल्याि, पारिंपाररक बीओडीएमएएि झनयम पायथन इिंटरपे्रटरद्वारे 

िेखील वापरला जातो, झजथे बॅ्रकेट चे मूल्यािंकन प्रथम केले जाते, झवभाजन आझि गुिाकार ऑपरेटर निंतर 

जोडले जातात आझि त्यानिंतर जोड आझि वजाबाकी ऑपरेटर अितात. 

अग्रक्रम क्रम खालील तक्त्यात विडन केला आिे, ज्याची िुरुवात शीषडथथानी िवोच्च अग्रक्रमाने िोते. 

Table 1.8: ऑपरेटर अग्रक्रम (Operator Precedence) 

ऑपरेटर 

(Operator) 

विसन 

(Description) 

() बॅ्रकेट (Parentheses) 

** एक्सपोनेनटीएशन (Exponentiation) 

+x , -x,  ~x 
उनरी प्लि, उनरी माइनि आझि झबटवाइज नॉट (Unary plus, unary 

minus, and bitwise NOT) 

*  /  //  % 
गुिाकार डीझवजि,  फ्लोर डीझवजि आझि मॉडु्यल्स 

(Multiplication, division, floor division, and modulus) 

+  - बेरीज आझि वजाबाकी (Addition and subtraction) 

<<  >> झबटवाइज  लेफ्ट अँड राइट  झशफ्ट (Bitwise left and right shifts) 

& झबटवाईज अँड (Bitwise AND) 

^ झबटवाईज एक्सओआर (Bitwise XOR) 

| झबटवाइज झकिं वा (Bitwise OR) 

==  !=  >  >=  <  <=  is  is 

not  in  not in 

तुलना, ओळख आझि ििस्यत्व ऑपरेटर (Comparisons, identity, 

and membership operators) 

NOT लॉझजकल नॉट (Logical NOT) 

AND अँड (AND) 

OR ऑर (OR) 

जर िोन ऑपरेटिडना िमान प्राधान्य अिेल तर अझभव्यक्तीचे मूल्यािंकन डावीकडून उजवीकडे केले जाते. 
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1.5 कंटर ोल फ्लो (Control flow): 

1.5.1 कंणडिनल से्ट्टमेंट (Conditional statements):  

a. इफ (if) - जर झवधान िे िवाडत िोपे झनिडय घेिारे झवधान आिे. एखाद्या झवझशष्ट झवधानाची झकिं वा 

झवधानािंच्या ब्लॉकची अिंमलबजाविी िोईल की नािी िे ठरझवण्यािाठी याचा वापर केला जातो. 

मूल्यमापनानिंतरची अट खरी झकिं वा खोटी अिेल. जर झवधान बुझलयन मूले्य स्वीकारत अिेल - जर मूल्य खरे 

अिेल तर ते त्याखालील झवधानािंचा ब्लॉक अिंमलात आिेल अन्यथा नािी. 

वाक्यरचना (syntax): 

if condition: 

       statement1 

statement2 

# येथे जर कंणडिन true अिेल तर ब्लॉक फक्त से्ट्टमेंट 1 आपल्या ब्लॉकच्या आत आिे अिे मानेल. 

उदाहरि: 

a = 33 

b = 200 

if (b > a): 

   print ("b is greater than a") 

Output: 

b is greater than a 

b. इफ एल्स (IF-ELSE): 

जर केवळ झवधान आपल्याला िािंगते की जर एखािी अट खरी अिेल तर ती झवधानािंचा ब्लॉक अिंमलात 

आिेल आझि जर ती अट चुकीची अिेल तर ती करिार नािी. परिं तु जर अट खोटी अिेल तर आपल्याला 

िुिरे कािी करायचे अिेल तर पायथन जर अट खोटी अिेल तर आपि कोडचा ब्लॉक अिंमलात 

आिण्यािाठी पायथन या झवधानािि else झवधान वापरू शकतो. else कीवडड अशी कोितीिी गोष्ट 

पकडतो जी आधीच्या अटी िंद्वारे पकडली जात नािी. 

वाक्यरचना (syntax): 

if (condition): 

    # Executes this block if condition is true 

else: 

    # Executes this block if condition is false 

Example: 

i = 20 

 if (i < 15): 

       print("i is smaller than 15") 

       print("i'm in if Block") 

 else: 

       print("i is greater than 15") 

       print("i'm in else Block") 

print("i'm not in if and not in else Block") 
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Output: 

i is greater than 15 

i'm in else Block 

i'm not in if and not in else Block 

c. नेसे्ट्ड इफ (Nested if): 

जर झवधाने अितील तर याचा अथड अिा आिे की आपि िशतड वापरू शकतो अन्यथा जर अस्स्तत्वात 

अिलेल्या झवधानाच्या आत झवधान अिेल तर. अशी पररस्थथती उद्भवू शकते जेव्हा एखािी स्थथती ित्यात 

उतरल्यानिंतर आपि िुियाड स्थथतीची तपाििी करू इस्िता. अशा तऱ्िेने तुम्ही नेसे्ट्ड चा वापर करू 

शकता. नेसे्ट्ड मधे्य जर केले तर आपिाि एक एल्स इफ नािीतर िुिरड  याच्या आत किं स्ट्रि करा. 

वाक्यरचना (Syntax): 

if expression1: 

   statement(s) 

   if expression2: 

      statement(s) 

   elif expression3: 

      statement(s)3 

   else 

      statement(s) 

elif expression4: 

   statement(s) 

else: 

   statement(s) 

Example: 

num=8 

print ("num = ", num) 

if num%2==0: 

   if num%3==0: 

      print ("Divisible by 3 and 2") 

   else: 

      print ("divisible by 2 not divisible by 3") 

else: 

   if num%3==0: 

      print ("divisible by 3 not divisible by 2") 

   else: 

      print ("not Divisible by 2 not divisible by 3") 

Output: 

num = 8 

divisible by 2 not divisible by 3 
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1.5.2 लूणपंग इन पायथन (Looping in python): 

a. व्हाईल लूप (while loop): 

पायथन प्रोग्राझमिंग भाषेत कािी काळ लूप से्ट्टमेंट वारिंवार लक्ष्य झवधान अिंमलात आिते जोपयंत झिलेली 

बुझलयन किं झडशन खरी आिे. 

वाक्यरचना(syntax): 

while expression: 

   statement(s) 

कीवडडनिंतर बुझलयन किं झडशन आझि निंतर कोलन झचन्ाद्वारे झवधानािंचा एक इनडेंटेड ब्लॉक िुरू केला 

जातो. येथे, झवधान (झवधाने) एकच झवधान अिू शकतात झकिं वा एकिमान इिंडेंट अिलेल्या झवधानािंचा ब्लॉक 

अिू शकतो. अट कोितीिी किं झडशन अिू शकते आझि ित्य म्हिजे शून्य निलेले मूल्य. बूझलयन किं झडशन 

खरी अिताना लूप इटेट िोतो. किं झडशन खोटी िोताच, प्रोग्राम झनयिंत्रि लूपनिंतर लगेचच रेषेवर जाते. 

उदाहरि: 

#Print i as long as i is less than 6: 

i = 1 

while i < 6: 

  print(i) 

  i += 1 

Output: 

1 

2 

3 

4 

5 

b. फॉर लूप (for loop):फॉर लूप चा उपयोग अनुक्रमावर (म्हिजे एकतर झलस्ट्, टपल, झडक्शनरी   झकिं वा 

स्स्ट्र िंग) करण्यािाठी केला जातो. 

वाक्यरचना(Syntax): 

for iterating variable  in sequence: 

   statements(s) 

जर एखाद्या अनुक्रमामधे्य किं झडशन झलस्ट् अिेल तर प्रथम त्याचे मूल्यािंकन केले जाते. त्यानिंतर, 

अनुक्रमातील पझिली आयटम (0 व्या झनिेशािंकावर) इटेरेझटिंग वे्हररएबल iterating_var झिली जाते. 

पुढे, से्ट्टमेंट ब्लॉक अिंमलात आिला जातो. यािीतील प्रते्यक आयटम iterating_var िेण्यात आली आिे 

आझि ििंपूिड अनुक्रम ििंपेपयंत से्ट्टमेंट ब्लॉक अिंमलात आिला जातो. 

उदाहरि : 

#Print each fruit in a fruit list: 

fruits = ["apple", "banana", "cherry"] 

for x in fruits: 

  print(x) 
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Output: 

apple 

banana 

cherry 

c. नेसे्ट्ड लूप (Nested loop): 

जेव्हा आपि लूप से्ट्टमेंटमधे्य एक झकिं वा अझधक लूप झलझिता ज्याि नेसे्ट्ड लूप म्हिून ओळखले जाते. 

मुख्य लूपला बाह्य लूप मानले जाते आझि बाह्य लूपच्या आतील लूपला आतील लूप म्हिून ओळखले जाते. 

पायथन प्रोग्राझमिंग भाषा िुियाड लूपच्या आत एक लूप वापरण्याची परवानगी िेते 

 नेसे्ट्ड फॉर लूप (Nested for loop): 

लूपिाठी एक झकिं वा अझधक आतील अिलेल्या लूपिाठी लूपिाठी नेसे्ट्ड केले जाते. 

वाक्यरचना(syntax): 

for iterating_var in sequence: 

   for iterating_var in sequence: 

      statements(s) 

   statements(s) 

नेसे्ट्ड व्हाईल लूप (Nested while loop): 

लूपमधे्य एक झकिं वा अझधक आतील लूप अितात तर लूप नेसे्ट्ड अितात. 

वाक्यरचना(Syntax): 

while expression: 

   while expression: 

      statement(s) 

   statement(s) 

लूप मॅणनपु्यलेिन से्ट्टमेंट (Loop manipulation statement): 

 कंणटनू्य से्ट्टमेंट (Continue statement): प्रोग्राम ब्लॉकची अिंमलबजाविी वगळण्यािाठी किं झटनू्यअर 

से्ट्टमेंटचा वापर केला जातो आझि पुढील पुनरावृत्ती िुरू करण्यािाठी िध्याच्या लूपच्या िुरूवातीि 

झनयिंत्रि परत केले जाते. जेव्हा िामोरे जावे लागते, तेव्हा लूप िध्याच्या पुनरावृत्तीतील उवडररत 

झवधानािंची अिंमलबजाविी न करता पुढील पुनरावृत्ती िुरू करते. किं झटनू्यअर से्ट्टमेंट चा वापर करताना 

आझि लूपिाठी िोन्ी प्रकारे केला जाऊ शकतो. 

वाक्यरचना(Syntax): 

continue 

उदाहरि: 

for letter in 'Python':  

   if letter == 'h': 

      continue 

   print ('Current Letter:', letter) 

Output: 

Current Letter: P 

Current Letter: y 
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Current Letter: t 

Current Letter: o 

Current Letter: n 

 पार् से्ट्टमेंट (pass statement): 

जेव्हा एखाद्या झवधानाची आवश्यकता अिते तेव्हा पाि से्ट्टमेंट वापरले जाते परिं तु आपल्याला कोितीिी 

कमािंड झकिं वा कोड अिंमलात आिायचा नितो. िे एक शून्य ऑपरेशन आिे; ती अिंमलात आल्यावर कािीच 

िोत नािी. पायथन पाि से्ट्टमेंट अशा झठकािी िेखील उपयुक्त आिे झजथे आपला कोड शेवटी जाईल, 

परिं तु अद्याप झलझिला गेला नािी. 

वाक्यरचना(syntax): 

pass  

उदाहरि: 

for letter in 'Python': 

   if letter == 'h': 

      pass 

      print ('This is pass block') 

   print ('Current Letter:', letter) 

print ("Good bye!") 

Output: 

Current Letter: P 

Current Letter: y 

Current Letter: t 

This is pass block 

Current Letter: h 

Current Letter: o 

Current Letter: n 

Good bye! 

 बे्रक से्ट्टमेंट (break statement): 

बे्रक से्ट्टमेंटचा वापर करिंट लूप िमाप्त करण्यािाठी केला जातो आझि C प्रोग्राझमिंग मधील पारिंपाररक बे्रक 

से्ट्टमेंटप्रमािेच पुढील से्ट्टमेंटवर अिंमलबजाविी पुन्ा िुरू केली जाते. 

पायथन बे्रक से्ट्टमेंटचा िवाडत िामान्य वापर म्हिजे जेव्हा एखािी बाह्य स्थथती उद्भवते तेव्हा लूपमधून 

बािेर पडण्याची आवश्यकता अिते. बे्रक से्ट्टमेंट पायथनमधे्य लूपिाठी वापरले जाऊ शकते. 

वाक्यरचना(syntax): 

break 

उदाहरि: 

for letter in 'Python':      

   if letter == 'h': 

      break 

   print ('Current Letter:', letter) 
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Output: 

Current Letter: P 

Current Letter: y 

Current Letter: t 
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  युणनट -2 

पायथनमधील से्पणर्णफक डेटा स्ट्रक्चर्स अँड फंक्शन्स  

(Python Specific Data Structure and Functions) 

णवषय णनष्पत्ती (Course Outcome): पायथनमधील अनुक्रम ििंरचनािंवर ऑपरेशन करा.   

घटक णनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

1. झिलेलड या िमसे्यिाठी झलस्ट् िाताळण्यािाठी पायथन प्रोग्राम झवकझित करा. 

2. झिलेलड या प्रॉबे्लमिाठी  टपलड ि िाताळण्यािाठी पायथन प्रोग्राम झवकझित करा. 

3. झिलेलड या प्रॉबे्लम मधे्य िेट िाताळण्यािाठी पायथन प्रोग्राम झलिा. 

4. झिलेलड या प्रॉब्लमिाठी झडक्शनरी िाताळण्यािाठी पायथन प्रोग्राम झलिा. 

5. झिलेलड या िमसे्यिाठी ििंबिंझधत यु र झडफाइन फिं क्शन झवकझित करा. 

2.1 णिस्ट् (Lists) 

 पायथन मधे्य िूची िी  इतर भाषािंमधे्य घोझषत केलेलड या डायनॅझमकली आकाराच्या ॲरेिारख्या 

अितात (C++ मधे्य वेिर आझि Java मधे्य Array List).  

 िोप्या भाषेत, िूची म्हिजे [ ] मधे्य बिंि केलेलड या आझि स्वलड पझवरामाने झवभक्त केलेलड या गोष्टी िंचा 

ििंग्रि. िूची एक अनुक्रम डेटा प्रकार आिे जो डेटा ििंग्रझित करण्यािाठी वापरला जातो. 

 िूची आयटम ऑडडर  केलेले अितात , बिलण्यायोग्य अितात आिड  डुस्िकेट  मूलड यािंना अनुमती 

िेतात . 

2.1.1 णिस्ट् णडफ इन करिे (Defining List) 

लिस्ट खालीलप्रमािे पररभाझषत केली जाऊ शकते. 

L1 = ["MSBTE", 102, "SANGAMNER"] 

L2 = [1, 2, 3, 4, 5, 6] 

L3 = [1, "JAVA"] 

 Var = ["Hello", "to", "All"] 

print(Var) 

आउटपुट (Output): ["Hello", "to", "All"] 

लिस्ट िवाडत िोप्या किं टेनर आिेत जे पायथन भाषेचा अझवभाज्य भाग आिेत. िूची नेिमी एकिमान 

नितात ज्यामुळे ते पायथनमधील िवाडत मित्त्वाचे  िाधन बनते. एका लिस्टमधे्य इंटेजर्स, स्स्ट्र िंग्स, तिेच 

ऑबे्जिडि िारखे डेटा प्रकार अिू शकतात. लिस्ट बिलण्यायोग्य अितात, आझि म्हिूनच, त्यािंच्या 

झनझमडतीनिंतरिी त्या बिललड या जाऊ शकतात. 

2.1.2 णलस्ट मधील वॅ्हलू्य ऍके्सस कििे (Accessing values in list) 

पायथन झलस्ट्मधे्य वॅ्हलड यू ऍके्सि करण्यािाठी, आपि झलस्ट्च्या इिंडेक्सचा (index) वापर करू शकतो. 

खाली याचे उिािरि झिले आिे   

झलस्ट्मधे्य पझिली वॅ्हलड यू   झ रो (०) इिं डेक्सला िाखझवते िोते. 

उदाहरि(eg.): 

झलस्ट्चा िुिरा  आयटम मुझित  करा: 
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thislist = ["apple", "banana", "cherry"] 

print(thislist[1]) 

आउटपुट(Output): 

banana  

वरील उिािरिामधे्य पझिलड या  एझलमेंट चा इिं डेक्स 0 आिे. 

 नेगेणटव्ह इंडेक्सइंग  (Negative Indexing) :नेगेझटव्ह इिंडेक्सइिंग म्हिजेच शेवटीपािून िुरुवात 

करिे .  -1 िा इिं डेक्स शेवटच्या एझलमेंट ििंिझभडत करतो, -2 िा  इिंडेक्स िुिरी शेवटच्या वसू्तिाठी 

ििंिझभडत करतो   इत्यािी.   उिािरि(eg.):िूचीची शेवटची वसू्तपं्रट करा: 

           thislist = ["apple", "banana", "cherry"] 

           print(thislist[-1] 

 इंडेक्सची रेंज (Range of Indexes):तुम्ही शे्रिी िूझचत  करून िुरुवात करण्याचेआझि  शेवट  

करण्याचे ठरवू शकता . रेंज माझिती अिेल   तर, त्यामधे्य झिलेल्या िुरवातीच्या इिंडेक्स पािून ते 

शेवटी अििाऱ्या इिं डेक्स पयंतचे एझलमेंट झमळू शकतात.  

      उिािरि(eg.): झतिऱ्या , चौथ्या आझि  पाचव्या  एझलमेंट िाखवा : 

            thislist = ["apple", "banana", "cherry", "orange", "kiwi", "melon", "mango"]  

             print(thislist[2:5]) 

 आउटपुट(Output): 

             ['cherry', 'orange', 'kiwi'] 

 उिािरि(eg.):या उिािरिात, "kiwi" िमाझवष्ट  करून  प्रारिंभापािून  वसू्तिंना परत करतो: 

thislist = ["apple", "banana", "cherry", "orange", "kiwi", "melon", "mango"]  

print(thislist[:4]) 

आउटपुट(Output): 

['apple', 'banana', 'cherry', 'orange'] 

उिािरि(eg.):या उिािरिात, "cherry" पािून िुरू िोऊन िमाप्तीपयडतच्या वसू्तिंना परत करतो: 

thislist = ["apple", "banana", "cherry", "orange", "kiwi", "melon", "mango"]  

print(thislist[2:]) 

आउटपुट(Output): 

['cherry', 'orange', 'kiwi', 'melon', 'mango'] 

उिािरि (eg):या उिािरिात, "orange" (-4) पािून िुरू िोऊन "mango" (-1) िमाप्तीपयिंतच्या 

वसू्तिंना परत करतो:  

thislist = ["apple", "banana", "cherry", "orange", "kiwi", "melon", "mango"] 

print(thislist[-4:-1])  

आउटपुट (Output):-  

['orange', 'kiwi', 'melon'] 
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 णिस्ट्मधीि वॅ्हिड यू णडिीट करिे (Deleting values in list): 

झलस्ट्मधे्य   वॅ्हलड यू झडलीट करण्यािाठी del कीवडडचा वापर केला जातो. पायथनने आपलड याला 

remove() मेथड झिलेली आिे. आपलड याला कोिते वॅ्हलड यू झलस्ट्मधून िटवायचे अिलड याि त्या वॅ्हलड यूचा 

इिं डेक्स द्यावा लागतो. 

 णिस्ट्मधीि वॅ्हिड यू णडिीट करण्याची प्रणक्रया खालील प्रमािे 

List = [0, 1, 2, 3, 4] 

print(List) 

आउटपुट(Output): 

[0, 1, 2, 3, 4] 

del List[0] 

print(List) 

आउटपुट(Output): 

[1, 2, 3, 4] 

del List[3] 

print(List) 

आउटपुट(Output): 

[1, 2, 3] 

येथे, पझिलड या  झप्रिंट स्ट्मेन्ट ने िूचीचे मुलड य प्रिझशडत केले आिे. निंतर del कीवडचा वापर करून पझिलड या 

मुलड य िटवून िुिरी झलस्ट् प्रिझशडत केली आिे. आझि  शेवटी झतिरे  मुलड य  िटवून आपलड याला आपलड या 

झनिेशकानुिार  िूची प्रिझशडत केली आिे. 

 णिस्ट् अपडेट करिे (Updating lists): आधी तयार केलेलड या झलस्ट्मधे्य आपि बिल करू 

शकतो. त्याला झलस्ट् अपडेशन म्हितात. यािाठी आपलड याला इिं डेक्स निंबर द्यावा लागतो आझि 

त्याची जी वॅ्हलड यू आिे ती द्यावी लागते. खाली याचे उिािरि झिले आिे. 

           List = [1, 2, 3, 4, 5, 6] 

           print(List) 

           आउटपुट(Output): [1, 2, 3, 4, 5, 6] 

            List[2] = 10 

            print(List) 

           आउटपुट(Output): [1, 2, 10, 4, 5, 6] 

           List[1:3] = [89, 78] 

           print(List) 

           आउटपुट(Output): [1, 89, 78, 4, 5, 6] 

येथे, पझिलड या   झप्रिंट स्ट्मेन्टने िूचीचे मुलड य प्रिझशडत केलेआिे. निंतर, तुम्ही एक मुलड यचे अद्यतन िूचीत 

करण्यािाठी त्याचे थथाझनक  इिं डेक्स झिले आिे . आझि शेवटी  तुम्ही झिलेलड या शे्रिीचे मूलड य िूचीमधे्य 

अद्यावत केले आिे. 

 िेणर्क णिस्ट् ऑपेरेशन (Basic List Operations) 

पायथनमधील िूचीवरील मूलभूत झक्रयािंची माझिती  घेऊयात. 
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1. कॉंकॅटीनेशन (concatenation): + ऑपरेटरचा वापर करून झलस्ट्चे ििंयोजन करा. 

         # Basic list operations 

           list1 = [1, 2, 3] 

           list2 = [4, 5, 6] 

          # Concatenation 

           combined_list = list1 + list2   

             Output 

            [1, 2, 3, 4, 5, 6] 

2. ररपीटेशन (Repetition): * ऑपरेटरचा वापर करून झलस्ट्ची पुनरावृत्ती करा. 

             # Repetition 

              repeated_list = list1 * 2   

              Output 

              [1, 2, 3, 1, 2, 3] 

3. मेम्बरणशप (Membership): in ऑपरेटरचा वापर करून एखािे आयटम झलस्ट्मधे्य आिे की नािी 

ते तपािा. 

                # Membership 

                is_present = 3 in list1  # True 

4. िें थ (length) : len() फिं क्शनचा वापर करून झलस्ट्ची लािंबी झमळवा. 

                # Length 

                length = len(list1)  # 3 

 णििड ट-इन णिस्ट् फन्क्शन (Built-in List Functions) 

    पायथनमधे्य झलस्ट्िाठी कािी अिंगभूत फिं क्शर्न् आिेत. 

1. append(): झलस्ट्मधील एक घटक ििंघझटत  करिे. 

2. clear(): झलस्ट्मधील िवड  घटक काढिे. 

3. copy(): झलस्ट्मधील प्रझतझलपी  प्राप्त करिे. 

4. count(): झवझशष्ठ  घटक ििंख्या झमळविे . 

5. extend(): एक झलस्ट्मधील घटक िूचीच्या शेवटी जोडिे. 

6. index(): झनस्चचत घटक   पझिलड या घटकाचे इिं डेक्स झमळविे. 

7. insert(): झनस्चचत थथानावर  एक घटक  िमाझवष्ठ करिे 

8. pop(): झनस्चचत थथानावरील  घटक काढिे. 

9. remove(): झवझशष्ठ घटकाचे पझिले घटक िूचीतून काढिे. 

10. reverse(): झलस्ट्च्या घटकाची उलट क्रमवारी लाविे  

11. sort(): झलस्ट्मधील घटक क्रमािंकानुिार  क्रमबद्ध  करिे 

अशा प्रकारे, आपलड या प्रोग्राम मधे्य िूचीिाठी आवचयक अििारे फिं क्शर्न् आपि वापरू शकतो. 

1. अपेंड append(): या मेथडचा उपयोग करून तुम्ही िूचीत एक घटक ििंघटीत करू शकता. 

 my_list = [1, 2, 3] 

 my_list.append(4) 
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 print(my_list) 

आउटपुट(Output): [1, 2, 3, 4] 

2.   क्लीअर  clear(): या मेथडचा उपयोग करून तुम्ही झलस्ट्मधील  िवड घटक काढू शकता. 

 my_list = [1, 2, 3] 

 my_list.clear() 

 print(my_list) 

आउटपुट(Output): [ ] 

3. कॉपी copy(): या मेथडचा उपयोग करून तुम्ही झलस्ट्ची प्रझतझलपी प्राप्त करू शकता. 

 original_list = [1, 2, 3] 

 copied_list = original_list.copy() 

 print(copied_list) 

आउटपुट(Output): [1, 2, 3] 

4. काउंट count(): या मेथडचा उपयोग करून तुम्ही झवझशष्ट मूलड याची ििंख्या झमळवू शकता 

my_list = [1, 2, 2, 3, 4, 2] 

 count_of_2 = my_list.count(2) 

 print(count_of_2) 

आउटपुट(Output): 3 

5. एक्सटेंड extend(): या मेथडचा उपयोग करून तुम्ही एक घटक झलस्ट्च्या शेवटी जोडू शकता. 

 list1 = [1, 2, 3] 

 list2 = [4, 5, 6] 

 list1.extend(list2) 

 print(list1) 

आउटपुट(Output): [1, 2, 3, 4, 5, 6] 

6. इंडेक्स index(): या मेथडचा उपयोग करून तुम्ही झनस्चचत मूलड याचे पझिले इिं डेक्स झमळवू शकता. 

 my_list = [10, 20, 30, 20, 40] 

 index_of_20 = my_list.index(20) 

 print(index_of_20) 

आउटपुट(Output): 1 

7.    इन्सटस  insert(): या मेथडचा उपयोग करून तुम्ही एक झनस्चचत थथानावर एक घटक  िामाझवष्ट 

करू शकता. 

 my_list = [1, 2, 3] 

 my_list.insert(1, 5) 

 print(my_list) 

आउटपुट(Output): [1, 5, 2, 3] 

8. पॉप pop(): या मेथडचा उपयोग करून तुम्ही झनस्चचत थथानावर घटक काढू शकता. 

 my_list = [1, 2, 3, 4] 
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 popped_value = my_list.pop(2) 

 print(popped_value) 

आउटपुट(Output): 3 

 print(my_list) 

आउटपुट(Output): [1, 2, 4] 

9. ररमूव्ह remove(): या मेथडचा उपयोग करून तुम्ही झवझशष्ट घटकाचे  पझिले घटक झलस्ट्मधून काढू 

शकता. 

 my_list = [1, 2, 3, 4] 

 my_list.remove(3) 

 print(my_list) 

 आउटपुट(Output): [1, 2, 4]  

10.  ररव्हर्स  reverse(): या मेथडचा उपयोग करून तुम्ही झलस्ट्मधील घटकाची उलट क्रमवारी लावू 

शकता.  

 my_list = [1, 2, 3, 4] 

 my_list.reverse() 

 print(my_list) 

 आउटपुट(Output): [4, 3, 2, 1] 

11. क्रमाने िाविे sort(): या मेथडचा उपयोग करून तुम्ही झलस्ट्मधील घटकाची क्रमवारी लावू 

शकता. 

 my_list = [4, 2, 1, 3] 

 my_list.sort() 

 print(my_list) 

 आउटपुट(Output): [1, 2, 3, 4] 

2.2 टपिड र् (Tuples): 

टपलड ि (Tuples) पायथन मधे्यएक ििंगिक डेटा ििंरचना आिे ज्यात घटक अद्यातवत राखू शकतात 

आझि एकच क्षिी घटक न बिलता येतात. टपलड ि अपररवतडनीय (immutable) आिे, अिेिी म्हिता की 

घटक त्याची मूलड ये बिलू शकतात, परिं तु त्याच्या ििंखे्यने  या मूलड यािंची कोितीिी बिल िोत नािी . 

टपलड िचा वापर एकाच वे्हररएबलमधे्य एकाझधक आयटम ििंचझयत करण्यािाठी केला जातो.  

टपलड िला पररभाझषत करण्यािाठी (parentheses)  आझि पे्रत्यक एलेमेंट मधे्य कॉमा वापरुन तयार केले 

जाते. 

उिािरिाझथ, एक टपलड ि तयार करूया: 

my_tuple = (1, 2, 3, "Hello", 4.5) 

print(my_tuple) 

आउटपुट(Output): (1, 2, 3, 'Hello', 4.5) 

 टपलड िमधे्य घटक एक विड क्रमानुिार ठरतात, आझि तुम्ही टपलड ि मधे्य इिंडेक्स वापरून कोित्यािी 

घटकाला प्राप्त करू शकता. 
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print(my_tuple[0]) 

आउटपुट(Output): 1 

print(my_tuple[3]) 

आउटपुट(Output): 'Hello' 

टपलड ि िुरझक्षत आिे, अिे म्हिता की टपलड ि ची मूलड ये बिलली जाऊ शकत नािीत. परिं तु तुम्ही एक 

नवीन टपलड ि तयार करू शकता 

new_tuple = my_tuple + (6, 7) 

print(new_tuple) 

आउटपुट(Output): (1, 2, 3, 'Hello', 4.5, 6, 7) 

टपलड ि मधे्य झवझवध प्रकारचा डेटा टाइप्स िमथडन करता. उपयोगकत्यांना टपलड ि चेअधडकािंश उपयोगन 

खािगी बाजूला िवड कािी घटक ििंगिकीय रूपात ठरझवता येतात. 

2.2.1 टपिडर्मधीि वॅ्हिड यू ऍके्सर् करिे (Accessing values in Tuples)  

टपलड िमधे्य घटक  इिंडेस्क्सिंग माध्यमात प्राप्त केली जातात. पझिलड या घटकािाठी इिं डेक्स 0 पािून िुरु 

िोतो. 

my_tuple = (1, 2, 3, 'Hello', 4.5) 

मूलड य प्राप्त करिे 

print(my_tuple[0]) 

आउटपुट(Output): 1 

print(my_tuple[3]) 

आउटपुट(Output): 'Hello' 

2.2.2 टपिडर् मधीि वॅ्हिड यू णडिीट करिे (deleting values in Tuples): 

आधी तयार केलेले टपलड ि बिलता येत नािी, तुम्ही प्रत्यक्षपिे टपलड ि मधे्य घटक िटवू शकत नािी. 

परिं तु, तुम्ही आपलड याआवडीच्या बिलािंिि नवीन टपलड ि तयार करू शकता. 

my_tuple = (1, 2, 3, 'Hello', 4.5) 

मुिड य हटणविे (नवीन टपिडर् तयार करिे 'Hello' िाहेर काढून) 

new_tuple = my_tuple[:3] + my_tuple[4:] 

print(new_tuple) 

आउटपुट(Output): (1, 2, 3, 4.5) 

2.2.3 टपिडर्मधीि मुिड य अपडेट करिे (updating Tuples) 

टपलड ि  अपररवतडनीय अिताना, तुम्ही प्रत्यक्षपिे  झकवा थथाझनकपिे टपलड ि ची वॅ्हलड यू अपडेट करू 

शकत नािी. परिं तु, तुम्ही आपलड या आवडीच्या बिलािंिि नवीन टपलड ि तयार करू शकता. 

my_tuple = (1, 2, 3, 'Hello', 4.5) 

मुलड य अद्यतडत करिे(नवीन टपलड ि तयार करिेििंपािनािंिि) 

updated_tuple = my_tuple[:3] + ('World’) + my_tuple[4:] 

print(updated_tuple) 
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आउटपुट(Output): (1, 2, 3, ' World', 4.5) 

लक्षात घ्या ििंपािन केलेलड या टपलड ि मधे्यबिल िोत आिे झकवा नािी िे िशडविार, परिं तु टपलड ि आिे 

अिे ठरताना, तुम्ही ििंपािन केलेलड या टपलड ि ची मूलड ये बिलू शकत नािीत. थथाझनकपिे , टपलड ि मधे्य 

नवीन घटक जोडता तुम्ही टपलड ि ची मूलड ये बिलू शकता. 

2.2.4 िेणर्क टपिडर् फंशन (Basic Tuple function): 

 कॉंकॅटीनेशन (Concatenation): िोन युपलड ि एकत्र जोडण्यािाठी + ऑपरेटर वापरला 

जातो. 

 ररपीटेशन (Repetition): युपलच्या घटकािंना * ऑपरेटर वापरून अनेक वेळा पुन्ा वापरले 

जाऊ शकते. 

 स्लायणरं्ग (Slicing): युपलच्या झवझशष्ट भागाचा स्लाइि घेण्यािाठी : ऑपरेटर वापरला जातो. 

 मेम्बरणशप (Membership): in कीवडड वापरून एखािा घटक युपलमधे्य आिे की नािी िे 

तपािले जाते. 

 ईटंरेशन (Iteration): for लूप वापरून युपलमधील प्रते्यक घटकावर प्रझक्रया करता येते. 

 कंप्याररजि (Comparison): िोन युपलड ि एकिारखे आिेत की नािी िे तपािण्यािाठी == 

ऑपरेटर वापरला जातो. 

# Creating tuples 

tuple1 = (1, 2, 3) 

tuple2 = (4, 5, 6) 

1. कॉंकॅटीनेशन (Concatenation)  

concatenated = tuple1 + tuple2 

print('Concatenated tuple: {concatenated}')   

आउटपुट(Output): Concatenated tuple: (1, 2, 3, 4, 5, 6) 

2. ररपीटेशन (Repetition)  

repeated = tuple1 * 2 

print('Repeated tuple: {repeated}')   

आउटपुट(Output): Repeated tuple: (1, 2, 3, 1, 2, 3) 

3. स्लायणरं्ग (Slicing)  

sliced = concatenated[1:4] 

print('Sliced tuple: {sliced}')   

आउटपुट(Output): Sliced tuple: (2, 3, 4) 

4. मेम्बरणशप (Membership)  

is_member = 3 in tuple1 

print('Is 3 in tuple1? {is_member}')   

आउटपुट(Output): Is 3 in tuple1? True 

5. ईंटरेशन (Iteration)  

print('Elements in tuple1:') 

for element in tuple1: 
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    print(element) 

आउटपुट(Output): 

 Elements in tuple1: 

 1 

 2 

 3 

6. कंप्याररजि (Comparison)  

tuple3 = (1, 2, 3) 

are_equal = tuple1 == tuple3 

print (‘Are tuple1 and tuple3 equal? {are_equal}')   

आउटपुट(Output):  

Are tuple1 and tuple3 equal? 

 True 

2.3 रे्ट(Set): 

पायथन मधे्य िेटडि म्हिजे एक अशा प्रकारचा डेटा स्ट्रक्चर आिे ज्यात पुन्ा  न आलेले (unique) आझि 

बिल  न करू शकिारे (immutable) घटक अितात. िेटडि अििंघझटत (unordered) अितात म्हिजे 

त्यामधे्य घटकािंचे कोितेिी ठराझवक क्रम (order) निते. 

2.3.1 रे्ट तयार करिे (Set Creation) 

िेट तयार करण्यािाठी कली बे्रिेि { } झकिं वा set( ) फिं क्शन वापरले जाते. 

# Creating a set using curly braces 

my_set = {1, 2, 3, 4, 5} 

# Creating a set using the set() function 

another_set = set([6, 7, 8, 9, 10]) 

# Printing the sets 

print(‘My set: {my_set}')  # Output: My set: {1, 2, 3, 4, 5} 

print(‘Another set: {another_set}')   

आउटपुट(Output): Another set: {6, 7, 8, 9, 10} 

1. रे्टमधे्य घटक प्राप्त करिे (Reading value from the set) 

िेट अव्यवस्थथत अिलड यामुळे, त्यातील एका झकवा एकाआझधक घटक झनधाडररत करता येत नािी. आपि 

घटक झकवा त्यािंच्या थथानानुिार वाचू शकता. परिं तु, in कीवड वापरून िध्या  तो घटक त्या िेट मधे्य  

आिे झक नािी याची तपाििी करू शकता. 

.my_set = {1, 2, 3, 4, 5} 

 3 िेटमधे्य आिे की नािी िे तपािा 

is_present = 3 in my_set 

2. रे्टमधून घटक काढिे (Deleting Values from set) 

िेटमधून घटक काढण्यािाठी खालील पद्धती वापरलड या जाऊ शकतात: 
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 remove(element): झिलेला घटक काढून टाकतो. घटक िेटमधे्य निलड याि की एरर 

(KeyError) िाखवतो. 

 discard(element): झिलेला घटक काढून टाकतो. घटक िेटमधे्य निलड याि की एरर 

िाखवत नािी. 

 pop(): िेटमधून एक रँडम घटक काढून टाकतो आझि त्याला परत करतो. 

 clear(): िेट ररकामा करते. 

my_set = {1, 2, 3, 4, 5} 

# remove(element) - Remove an element (raises an error if element not found) 

my_set.remove(3) 

print (Set after removing 3: {my_set}')   

आउटपुट(Output):  

Set after removing 3: {1, 2, 4, 5} 

3. रे्ट अपडेट करिे (Updating Values in set) 

िेटडिमधे्य आधी अिलेलड या  घटकािंमधे्य बिल करता येत नािी कारि िेटडिमधील घटक अपररवतडनीय 

(immutable) अितात. मात्र, आपि िेटमधे्य नवीन घटक जोडू शकतो आझि आधीचे घटक काढू 

शकतो. 

add(element): िेटमधे्य नवीन घटक जोडतो. 

update(elements): िेटमधे्य एकापेक्षा अझधक घटक जोडता येतात. 

# Creating a set 

my_set = {1, 2, 3} 

# add(element) - Add a single element to the set 

my_set.add(4) 

print(‘Set after adding 4: {my_set}')   

आउटपुट(Output): Set after adding 4: {1, 2, 3, 4} 

# update(elements) – Add multiple elements to the set 

my_set.update([5, 6, 7]) 

print(Set after adding multiple elements: {my_set}')   

आउटपुट(Output):  

Set after adding multiple elements:  

{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} 

2.3.2 िेणर्क ऑपेरेशन ऑन रे्ट (Basic Operations on Sets) 

 Union (रं्घ)- िोन झकिं वा अझधक िेटडिचा ििंघ म्हिजे त्या िवड िेटडिमधील िवड घटकािंचा ििंच. 

           Creating sets 

           set_a = {1, 2, 3} 

           set_b = {3, 4, 5} 

           # Union 
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           union_set = set_a.union(set_b) 

           print(Union: {union_set}')  

आउटपुट(Output): Union: {1, 2, 3, 4, 5} 

 Intersection (छेद)- िोन झकिं वा अझधक िेटडिचा छेि म्हिजे त्या िवड िेटडिमधे्य िमान झकिं वा िारख्या 

अिलेले घटकािंचा ििंच 

          # Creating sets 

         set_a = {1, 2, 3} 

         set_b = {3, 4, 5} 

          # Intersection 

         intersection_set = set_a.intersection(set_b) 

         print(Intersection: {intersection_set}')   

आउटपुट(Output): Intersection: {3} 

 Difference (फरक)- एका िेटमधून िुिऱ्या िेटमधील घटक वगळून उरलेला ििंच म्हिजे फरक. 

         # Creating sets 

         set_a = {1, 2, 3} 

         set_b = {3, 4, 5} 

        # Difference 

       difference_set = set_a.difference(set_b) 

       print(‘Difference: {difference_set}')   

 आउटपुट(Output): Difference: {1, 2} 

2.3.3 णििड ट-इन रे्ट फन्क्शन (Built-in Set functions): 

1. len( ) - लािंबी: िे एक िेटमधे्य अिलेलड या मूलड यािंची ििंख्या  झमळवण्यािाठी वापरले जाते. 

length = len(my_set) 

2. add( ) – मूलड य जोडिे: िे िेटमधे्य एक मूलड य जोडते. 

my_set.add(7) 

3. remove( ) – मूलड य िटझविे: िे िेटमधे्य झनिेझशत मूलड य िटवते. जर मूलड य अस्स्तवात नितो तर िे एक 

KeyError उत्पन्न करते. 

 my_set.remove(4) 

4. pop ( ) - एक मूलड यिटवडिे: िेिेटमधे्यकोितेिी एक मूलड यिटवते. जर िेट रर आिेतर िेएक 

KeyError उत्पन्न करते. 

 popped_value = my_set.pop() 

5. clear() - िेट िाफ करिे: िे िेटमधे्य  मूलड य िटवते, त्यामुळे िेट ररक्त िोते. 

 my_set.clear() 

2.4 णडशनरी (Dictionaries): 

पायथन मधे्य झडक्शनरी म्हिजे की-वॅलड यू जोड्यािंचा (key-value pairs) ििंग्रि आिे. प्रते्यक की-वॅलड यू 

जोडीमधे्य की अझद्वतीय अिते आझि त्या कीिाठी ििंबिंझधत वॅलड यू अिते. झडक्शनरी अििंघझटत (unordered) 

अिते म्हिजे घटकािंचे कोितेिी ठराझवक क्रम (order) निते. शब्दकोश िा एक ििंग्रि आिे जो ऑडडर 

केलेला, बिलण्यायोग्य आिे आझि डुस्िकेटला परवानगी िेत नािी. 
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2.4.1 णडशनरी तयार करिे (Dictionary Creation) 

झडक्शनरी तयार करण्यािाठी कली बे्रिेि { } झकिं वा dict( ) फिं क्शन वापरले जाते. 

Creating a dictionary using curly braces 

my_dict = { 

    'name': 'Alice', 

    'age': 25, 

    'city': 'Pune' 

} 

print(my_dict) 

आउटपुट(Output): 

name : Alice 

age : 25 

city: Pune 

2.4.2 णडशनरी मधीि घटक प्राप्त करिे (Accessing Values in Dictionary) 

झडक्शनरीमधील वॅ्हलड यू  त्यािंच्या की वापरून ऍके्सि केलड या जातात. 

Creating a dictionary using curly braces 

my_dict = { 

    'name': 'Alice', 

    'age': 25, 

    'city': 'Pune' 

} 

// Accessing values 

name = my_dict['name'] 

age = my_dict.get('age') 

city = my_dict.get ('city', 'Unknown’) # Default value if key is not found 

print(Name: {name}’) # Output: Name: Alice 

print(Age: {age}')  # Output: Age: 25 

print(City: {city}')  # Output: City: Pune 

2.4.3 णडशनरीतीि वॅ्हिड यू णडिीट करिे (Deleting values in Dictionary) 

झडक्शनरीमधून की-वॅलड यू जोड्या काढण्यािाठी कािी पद्धती आिेत. खालील पद्धती वापरून आपि 

झडक्शनरीमधून घटक काढू शकतो: 

 del कीवडड: झवशेष की वापरून की-वॅलड यू जोड्या काढतो. 

 pop() मेथड: झवशेष की वापरून की-वॅलड यू जोड्या काढतो आझि वॅलड यू परत करतो. 

 popitem() मेथड: शेवटची की-वॅलड यू जोडी काढतो आझि ती परत करतो. 

 clear() मेथड: िवड की-वॅलड यू जोड्या काढून झडक्शनरी ररकामी करते. 

# Creating a dictionary 

student_info = { 

    'name': 'Rohit', 
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    'age': 21, 

    'course': 'Computer Science' 

} 

Example 1: Using del() Method 

del student_info['age'] 

print(After deleting age: {student_info}') 

आउटपुट(Output): After deleting age: {'name': 'Rohit', 'course': 'Computer Science'} 

Example 2: Using pop() Method 

# Creating a dictionary 

employee_info = { 

    'name': 'Meera', 

    'position': 'Software Developer', 

    'salary': 75000 

} 

# Deleting a key-value pair using pop() 

salary = employee_info.pop('salary') 

print(‘After popping salary: {employee_info}') 

print(‘Popped salary: {salary}') 

आउटपुट(Output):  

After popping salary: {'name': 'Meera', 'position': 'Software Developer'} 

Popped salary: 75000 

2.4.4 णडशनरीतीि वॅ्हिड यू अपडेट करिे (Updating a Dictionary in Python) 

पायथन मधे्य झडक्शनरीमधील वॅलड यूज अद्ययावत करण्यािाठी झवझवध पद्धती वापरता येतात. खालील 

पद्धती वापरून आपि झडक्शनरीमधील वॅलड यूज अद्ययावत करू शकतो: 

1. Direct Assignment (थेट झनयुक्ती): झवझशष्ट कीिाठी वॅलड यू थेट बिलता येते. 

2. update() Method (अपडेट मेथड): एकाच वेळी एकापेक्षा जास्त की-वॅलड यू जोड्या 

अद्ययावत करण्यािाठी वापरता येते. 

Example 1: Using Direct Assignment 

# Creating a dictionary 

student_info = { 

    'name': 'Rohit', 

    'age': 21, 

    'course': 'Computer Science' 

} 

# Updating a value using direct assignment 

student_info['age'] = 22 

student_info['course'] = 'Data Science' 

print(Updated dictionary: {student_info}') 
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आउटपुट(Output):  

Updated dictionary: {'name': 'Rohit', 'age': 22, 'course': 'Data Science'} 

2.4.5 िेणर्क णडशनरी ऑपेरेशन (Basic Dictionary Operations) 

 झडक्शनरी तयार करिे: { } झकिं वा dict( ) वापरून. 

 वॅलड यू ऍके्सि करिे: [ ] झकिं वा get() वापरून. 

 वॅलड यू अद्ययावत करिे: [ ] वापरून. 

 नवीन की-वॅलड यू जोड्या जोडिे: [ ] वापरून. 

 की-वॅलड यू जोड्या काढिे: del झकिं वा pop() वापरून. 

 िवड कीज झमळविे: keys( ) मेथड वापरून. 

 िवड वॅलड यूज झमळविे: values( ) मेथड वापरून. 

 िवड की-वॅलड यू जोड्या झमळविे: items( ) मेथड वापरून. 

2.4.6 णििड ट-इन णडशनरी फंशन्स (Built-in Function in Dictionary) 

पायथन  मधे्य अिंतभूडत (झबलड ट-इन) झडक्शनरी फिं क्शर्न् वापरून, झडक्शनरीिि झवझवध ऑपरेशर्न् किे 

करायचे िे िमजून घेऊया. Python मधे्य dict िा प्रकार (type) झडक्शनरीिाठी वापरला जातो. झडक्शनरी 

म्हिजे की (key) आझि वॅ्हलड यू (value) यािंच्या जोड्या अितात. 

आता आपि कािी मित्वाच्या झबलड ट-इन फिं क्शर्न् पाहूया: 

 dict() - नवीन झडक्शनरी तयार करण्यािाठी. 

 len() - झडक्शनरीतील की - व्हॅल्यू जोड्यािंची ििंख्या शोधण्यािाठी. 

 keys() - िवड की झमळवण्यािाठी. 

 values() - िवड मूलड ये झमळवण्यािाठी. 

 items() - िवड की - व्हॅल्य ूजोड्या झमळवण्यािाठी. 

 get(key) – झिलेलड या की ची वॅ्हलड यू झमळवण्यािाठी. 

 update() - एक झडक्शनरी िुिऱ्या झडक्शनरीने अपडेट करण्यािाठी. 

 pop(key) - झिलेली की व त्याचे वॅ्हलड यू काढून टाकण्यािाठी. 

 clear() - िवड की - व्हॅल्यू जोड्या काढून टाकण्यािाठी. 

 copy() - झडक्शनरीची प्रत तयार करण्यािाठी. 

उदाहरिांर्ह र्मजून घेऊया: 

# Create a new dictionary 

example_dict = dict() 

# Add some key-value pairs to the dictionary 

example_dict['one'] = 1 

example_dict['two'] = 2 

example_dict['three'] = 3 

print("Dictionary:", example_dict) 

# Get the number of key-value pairs in the dictionary 
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print("Length:", len(example_dict)) 

# Get all the keys 

print("All keys:", example_dict.keys()) 

# Get all the values 

print("All values:", example_dict.values()) 

# Get all key-value pairs 

print("All items:", example_dict.items()) 

# Get the value for a specific key 

print("Value for key 'two':", example_dict.get('two')) 

# Update the dictionary with another dictionary 

example_dict.update({'four': 4, 'five': 5}) 

print("Updated dictionary:", example_dict) 

# Remove a key-value pair 

example_dict.pop('three') 

print("Dictionary after removing 'three':", example_dict) 

# Remove all key-value pairs 

example_dict.clear() 

print("Empty dictionary:", example_dict) 

# Create a new dictionary and make a copy of it 

example_dict = {'one': 1, 'two': 2, 'three': 3} 

example_dict_copy = example_dict.copy() 

print("Copied dictionary:", example_dict_copy) 

2.5 युज ऑफ णििड ट-इन पायथन फंशन्स (Use of Python Built-In Functions) 

पायथन मधे्य अनेक इन-झबलड ट (मूलभूत) फिं क्शर्न् आिेत जी कोझडिंग करताना खूप उपयुक्त ठरतात. 

खाली कािी मित्त्वाच्या इन-झबलड ट फिं क्शर्न्ची यािी आझि त्यािंचे स्पष्टीकरि झिले आिे: 

 len( ): लािंबी झमळविे. 

 type( ): प्रकार झमळविे. 

 max( ) आझि min(): िवाडझधक आझि िवाडत कमी मूलड य झमळविे. 

 sum( ): जोड. 

 sorted( ): िॉटड करिे. 

 abs( ): मान झमळविे. 

 round(): गोल करिे. 

 range(): शे्रिी तयार करिे. 

 enumerate(): अनुक्रमािंक आझि घटक जोडिे. 

 zip(): जोड तयार करिे. 

 map(): फिं क्शन लागू करिे. 

 filter(): घटक झफलड टर करिे. 
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 पायथन मधे्य डेटा कन्व्व्हजडन आझि गझितीय फिं क्शर्न्िाठी झवझवध इन-झबलड ट फिं क्शर्न् उपलब्ध 

आिेत. खालील उिािरिे या फिं क्शर्न्ची स्पष्टीकरि िेतात. 

2.5.1 डेटा कन्क्व्हजसन फंशन्स (Data Conversion Functions)  

1. int( ) : झिलेली ििंख्या झकिं वा स्स्ट्र िंगला पूिांकात (integer) रूपािंतररत करण्यािाठी वापरले जाते. 

# Converting string to integer 

number_str = "123" 

number_int = int(number_str) 

print(‘Integer: {number_int}, Type: {type(number_int)}') 

# Output: Integer: 123, Type: <class 'int'> 

2. float(): झिलेला डेटा फ्लोझटिंग पॉइिंट (decimal) मधे्य रूपािंतररत करण्यािाठी वापरले जाते. 

# Converting string to float 

number_str = "123.45" 

number_float = float(number_str) 

print(Float: {number_float}, Type: {type(number_float)}') 

# Output: Float: 123.45, Type: <class 'float'> 

3. list( ) - झिलेला डेटा झलस्ट्मधे्य (list) मधे्य रूपािंतररत करण्यािाठी वापरले जाते. 

         # Converting string to list 

           text = "hello" 

           text_list = list(text) 

           print(‘List: {text_list}, Type: {type(text_list)}') 

           # Output: List: ['h', 'e', 'l', 'l', 'o'], Type: <class 'list'> 

2.5.2 मॅथ फंशन्स (Math Functions) 

1. abs( ) -ििंखे्यचे मान (absolute value) झमळवण्यािाठी वापरले जाते. 

       # Getting the absolute value 

        negative_number = -10 

        absolute_value = abs(negative_number) 

        print( ‘Absolute Value: {absolute_value}') 

        # Output: Absolute Value: 10 

2. round( ) - अपुिांक ििंखेला राऊिं ड ऑफ करण्यािाठी या मेथोड चा वापर केला जातो. 

        # Rounding off the number 

         number = 4.678 

         rounded_number = round(number, 2) 

         print( ‘Rounded Number: {rounded_number}') 

       # Output: Rounded Number: 4.68 

3. max( ) आणि min( ) -मूलड यािंचे कमाल (max()) आझि झकमान (min()) मूलड य शोधण्यािाठी या 

मेथडचा वापर केला जातो. 

         # Creating a list of numbers 

        numbers = [3, 5, 7, 2, 8] 
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       # Using max() to find the maximum value 

        maximum = max(numbers) 

        print('Maximum: {maximum}') 

     # Output: Maximum: 8 

     # Using min() to find the minimum value 

      minimum = min(numbers) 

       print( 'Minimum: {minimum}') 

      # Output: Minimum: 2 

4. sum( ) - ििंखे्यची बेरीज करण्यािाठी वापरले जाते. 

         # Creating a list of numbers 

         numbers = [3, 5, 7, 2, 8] 

         # Using sum() to get the sum of numbers 

        total = sum(numbers) 

         print('Total: {total}') 

         # Output: Total: 25 

5. pow()- ििंखे्यचे घातािंक (power) शोधण्यािाठी वापरले जाते. 

           # Using pow(  ) to calculate power 

             base = 2 

             exponent = 3 

             power = pow(base, exponent) 

              print(‘Power: {power}') 

             # Output: Power: 8 

2.6 यु र णडफाईन फंशन (User Defined Function) 

पायथनमधे्य, यूजर-झडफाइन्ड फिं क्शन म्हिजे एक अिे प्रोग्राझमिंग ब्लॉक अिते ज्याला यूजरने झडफाइन 

केलेले अिते. यामुळे कोड पुन्ा वापरिे आझि प्रोग्राझमिंग अझधक कायडक्षम बनविे शक्य िोते. पायथनमधे्य 

फिं क्शन झडफाइन करण्यािाठी def कीवडड वापरला जातो. खालीलप्रमािे एक फिं क्शन झडफाइन केले जाते: 

2.6.1 फंशनचे महत्व (Importance of function): 

 कोड पुनवासपर: एकिा फिं क्शन झलहून ते अनेक वेळा वापरता येते. 

 णवर्ाजन आणि रं्गिन: मोठे प्रोग्राम्स लिान, व्यवथथाझपत करण्यायोग्य फिं क्शर्न्मधे्य झवभागता 

येतात. 

 र्पष्टता आणि वाचनयोग्यता: फिं क्शर्न्मुळे कोड अझधक िपष्ट आझि वाचायला िोपा िोतो. 

 डीिणगंग आणि चाचिी: फिं क्शर्न् स्वतिंत्रपिे डीबग आझि चाचिी करता येतात. 

 2.6.2 यु र णडफाईन फंशन चे महत्त्वाचे घटक(Important element of User define 

function): 

1. फिं क्शनची व्याख्या (Function Definition) - def कीवडड वापरून. 

2. फिं क्शन कॉझलिंग(Function Calling )- फिं क्शनचे नाव आझि पॅरामीटिड वापरून. 

3. पॅरामीटिड आझि आगु्यडमेंटडि (Parameters and Arguments) - फिं क्शनला पॅरामीटिड पाि करता 

येतात आझि कॉल करताना आगु्यडमेंटडि िेता येतात. 
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4. ररटनड से्ट्टमेंट (Return Statement) - फिं क्शनला मूलड य परत करण्यािाठी वापरले. 

 फंशनची मूिरू्त रचना (Syntax of function): 

def function_name(parameters): 

    """ 

    Docstring: फिं क्शन काय करते याचे विडन 

    """ 

    # फिं क्शन बॉडी 

    # कोड इथे येतो 

    return result  # पररिामी मूलड य (optional) 

उदाहरिे: 

1. र्ाधे फंशन (Simple Function):  िे फिं क्शन िोन ििंख्यािंचा बेररज करते. 

def add(a, b): 

    """ 

    िोन ििंख्यािंचा बेररज करिारे फिं क्शन 

    """ 

    return a + b 

# फिं क्शन कॉल 

result = add(3, 5) 

print(result)   

# Output: 8 

Another Example- 

# Defining a function 

def greet(): 

    print("Hello, welcome to Python!") 

# Function calling 

greet() 

# Output: Hello, welcome to Python! 

2. णडफॉिड ट पॅरामीटर्सर्ह फंशन (Function with Default parameter): िे फिं क्शन िोन 

ििंख्यािंचा बेरीज करते आझि िुिऱ्या ििंखे्यची झडफॉलड ट वॅ्हलड यू 0 ठेवते. 

def add(a, b=0): 

    """ 

    िोन ििंख्यािंचा बेरीज करिारे फिं क्शन, झजथे िुिऱ्या ििंखे्यची झडफॉलड ट वॅ्हलड यू 0 आिे. 

    """ 

    return a + b 

# फिं क्शन कॉलड ि 

result1 = add(3) 

result2 = add(3, 5) 

print(result1)  # Output: 3 
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print(result2)  # Output: 8 

3. कीवडस आगु्यसमेंटर्ह फंशन(Function with arguments): िे फिं क्शन कीवडड आगु्यडमेंटडि वापरून 

कॉल केले जाते. 

def add(a, b): 

    """ 

    िोन ििंख्यािंचा बेरीज करिारे फिं क्शन 

    """ 

    return a + b 

# कीवडड आगु्यडमेंटडििि फिं क्शन कॉल 

result = add(a=3, b=5) 

print(result)  # Output: 8 

4. अनेक पॅरामीटर्सर्ह फंशन (*args, **kwargs): *args म्हिजे अझनस्चचत ििंखे्यचे आगु्यडमेंटडि 

आझि **kwargs म्हिजे कीवडड आगु्यडमेंटडि. 

def add(*args): 

    """ 

    अनेक ििंख्यािंचा बेरीज करिारे फिं क्शन 

    "" return sum(args) 

# फिं क्शन कॉलड ि 

result1 = add(1, 2, 3) 

result2 = add(4, 5, 6, 7) 

print(result1) # Output: 6 

print(result2) # Output: 22 

5. ररटनस से्ट्टमेंट (Return Statement) - ररटनड से्ट्टमेंट वापरून फिं क्शन किे मूलड य परत करते. 

# Defining a function with return statement 

def  multiply_numbers(a, b): 

    return a * b 

# Function calling and storing the result 

product = multiply_numbers(4, 3) 

print("Product: {product}") 

# Output: Product: 12 

2.6.3 स्कोप ऑफ वे्हरीिि इन पायथन (Scope of Variables in Python)  

पायथन मधे्य, वे्हररएबलड िची स्कोप म्हिजे त्यािंची वैधता आझि प्रवेशयोग्यता याचे के्षत्र. याचे मुख्य िोन 

प्रकार आिेत: 

 Local Scope (लोकल स्कोप) 

 Global Scope (ग्लोबल स्कोप) 

1. Local Scope (िोकि स्कोप) 

िोकि स्कोप म्हिजे फिं क्शनच्या आत तयार केलेले वे्हररएबलड ि फक्त त्या फिं क्शनच्या आतूनच 

प्रवेशयोग्य अितात. िे वे्हररएबलड ि फिं क्शन ििंपलड यावर नष्ट िोतात. 



डेटा स्ट्रक्चर युझ िंग पायथन-313306                          Data Structure Using Python - 313306                                                                  

Maharashtra State Board of Technical Education 

 

37 

def local_scope_example(): 

    local_var = "I am local" 

    print(local_var) 

local_scope_example () 

# Output: I am local 

# Trying to access local_var outside the function will cause an error 

# print(local_var)  # This will cause a NameError 

2. Global Scope (ग्िोिि स्कोप) -ग्लोबल स्कोप म्हिजे फिं क्शनच्या बािेर तयार केलेले वे्हररएबलड ि जे 

ििंपूिड प्रोग्राममधे्य प्रवेशयोग्य अितात. िे वे्हररएबलड ि स्िप्ट ििंपलड यापयंत अस्स्तत्वात राितात. 

global_var = "I am global" 

def global_scope_example( ): 

    print(global_var) 

global_scope_example() 

# Output: I am global 

# Accessing global_var outside the function is allowed 

print(global_var)   

# Output: I am global 

 मॉडीफाणयंग ग्िोिि वे्हररएिि इन्साईड फन्क्शन (Modifying Global Variable inside 

Function) 

फिं क्शनच्या आत ग्लोबल वे्हररएबल बिलण्यािाठी global कीवडड वापरला जातो. 

counter = 0 

def increase_counter(): 

    global counter 

    counter += 1 

increase_counter () 

print(counter) 

# Output: 1 

 एन्क्क्लोणरं्ग स्कोप (Enclosing Scope) 

फिं क्शनच्या आत तयार केलेले वे्हररएबलड ि इतर फिं क्शनच्या आतपािून प्रवेशयोग्य अितात. याला नॉन-

लोकल स्कोप म्हितात. 

def outer_function( ): 

    outer_var = "I am outer" 

    def inner_function(): 

        nonlocal outer_var 

        outer_var = "I have been changed" 

        print(outer_var) 

    inner_function ( ) 

    print(outer_var) 

outer_function() 



डेटा स्ट्रक्चर युझ िंग पायथन-313306                          Data Structure Using Python - 313306                                                                  

Maharashtra State Board of Technical Education 

 

38 

# Output: 

 I have been changed 

 I have been changed 

रं्दर्सरू्ची : 

1. Codecademy: https://www.codecademy.com/learn/learn-python 

2. Coursera: https://www.coursera.org/ 

3. edX: https://www.edx.org/ 

4. Python.org: https://www.python.org/about/gettingstarted/ 

5. W3Schools: https://www.w3schools.com/python 
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युणनट- 3 

पायथॉन मॉडु्यल्स आणि पॅकेज 

(Python, Modules and Packages) 

णवषय णनष्पत्ती  (Course Outcome):  

झिलेल्या िमसे्यचे झनराकरि करण्यािाठी पायथॉनमधे्य मॉडू्यल पॅकेजेि लागू करा. 

घटक णनष्पत्ती  (Theory Learning Outcome): 

1. झिलेल्या िमसे्यिाठी पायथन मॉडू्यल तयार करा.  

2. झिलेल्या िमसे्यिाठी पायथन पॅकेज झवकझित करा.  

3. ॲरेवर गझिती झक्रया करण्यािाठी Numpy वापरा. 

3.1 पायथॉन मॉडू्यल्स (Python Modules)  

3.1.1 पायथॉन मॉडू्यल्स तयार करिे (Writing Python Modules)  

मॉडू्यल म्हिजे काय? कोड लायब्ररीिारखेच मॉडू्यल वापरले जाते. 

मॉडु्यल्स म्हिजे तुम्हाला तुमच्या अँस्प्लकेशन मधे्य िमाझवष्ट करण्याच्या फिं क्शनचा ििंच अिलेली फाइल. 

मॉडु्यल तयार करण्यािाठी फाईल एक्स्टेंशन .py िि फाईलमधे्य तुम्हाला िवा अिलेला कोड जतन करा: 

 खाली िाखवलेली पायथन स्िप्ट आिे. 

ज्यामधे्य SayHello()  फिं क्शनची व्याख्या आिे. िे hello.py म्हिून िेव्ह  केले आिे. 

 (Example) hello.py  

def SayHello(name):  

print("Hello {}! How are you?".format(name)) 

 return  

3.1.2 मॉडू्यल्स आयात करिे (importing modules)  

 मॉडू्यल्स आयात करिेिाठी  import कीवडड   वापरा  

>>> import hello  

>>> hello.SayHello("purva")  

Output : Hello purva! How are you?  

3.1.3 मॉडू्यल्समधून ऑबे्जि इम्पोटस करिे (importing objects from modules)   

मॉडू्यलमधून फक्त भाग इम्पोटड करण्यािाठी from कीवडड   वापरा  

Example The module named mymodule has one function and one dictionary:  

def greeting(name):  

print("Hello, " + name)  

person1 = { "name": "John", "age": 36, "country": "Norway" }  

Import only the person1 dictionary from the module: 

 from mymodule import person1  

print (person1["age"])  

Output: 36  
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3.1.4 मॉडू्यलला पुन्हा नाव देिे(Re-naming a Module) :- 

जेव्हा आपि मॉडू्यल ऑबे्जि  इम्पोटड करता तेव्हा कीवडड   as वापरून आपि िबनेम तयार करू शकता: 

(You can create an alias when you import a module, by using the as keyword).  

import mymodule as mx  

a=mx.person1["age"] print(a)  

Output: 36  

3.1.5 पायथॉन मधील णिल्ट इन मॉडु्यल्स, (नू्यमररकल आणि मॅथेमॅणटकल मॉडू्यल, फंक्शनल, 

प्रोग्राणमंग मॉडू्यल (Python built in modules, Numeric and Mathematical module, Functional 

Programming Module): -  

पायथॉन मधील अंगरू्त मॉडु्यल्स :- पायथनमधे्य अनेक झबल्ट इन मॉडू्यल्स आिेत, जे तुम्ही तुम्हाला िवे 

तेव्हा import कीवडड  वापरून आयात करू शकता. आझि त्या मॉडु्यल्स मधे्य उपलब्ध अिलेल्या मेथडि 

डॉट ऑपरेटर च्या िाह्याने  खालील झिलेल्या उिािरिामधे्य नमूि केल्याप्रमािे वापरू शकता.  

नू्यमररकल  आझि मॅथेमॅझटकल (अिंकीय आझि गझितीय) ऑपेरेशन करण्या िाठी  पायथन खालील झबल्ट 

इन मॉडू्यल प्रिान करतो:  

1. डेणर्मल मॉडू्यल (Decimal module) Python त्याच्या पररभाषेत " डेझिमल " मॉडू्यल वापरून जलि 

डेझिमल पॉइिंट अिंकगझित करण्यािाठी झवझशष्ट पद्धती प्रिान करते. डेझिमल मॉडू्यल(Decimal module) 

मधील ln()आझि log10() method 

 ln() :- िे फिं क्शन डेझिमल ििंखे्यच्या नैिझगडक(natural) लॉगररथम ची गिना करण्यािाठी वापरले जाते.  

log10() :- िे फिं क्शन डेझिमल ििंखे्यच्या लॉग(बेि 10) ची गिना करण्यािाठी वापरले जाते.  

ln आझि log10() च्या कायाडची प्रिशडन करण्यािाठी पायथन कोड उिािरि  

Example  

 # importing "decimal" module to use decimal functions 

 import decimal  

# using ln() to compute the natural log of decimal number  

a = decimal.Decimal(4.5).ln()  

# using sqrt() to compute the log10 of decimal number  

b = decimal.Decimal(4.5).log10() 

 # printing the natural logarithm 

 print ("The natural logarithm of decimal number is : ",end="") 

 print (a) 

 # printing the log10  

print ("The log(base 10) of decimal number is : ",end="")  

print (b)  

Output :- The natural logarithm of decimal number is : 1.504077396776274073373258352  

The log(base 10) of decimal number is : 0.6532125137753436793763169118 

2. अपूिाांक मॉडू्यल (Fractions Module) िे मॉडू्यल पररमेय ििंख्या अिंक गझितािाठी िमथडन प्रिान 

करते. िे पूिांक, फ्लोटडि, ििंख्या, िशािंश आझि िड रिंगमधून अपूिािंक उिािरि तयार करण्याि अनुमती 
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िेते. अपूिांक उिािरिे : पूिािंकािंच्या जोडीतून, िुिऱ्या पररमेय ििंखे्यवरून झकिं वा स्स्ट्र िंग वरून अपूिांकाची 

उिािरिे तयार केली जाऊ शकतात.  

उदाहरि (Example) :-  

from fractions 

 import Fraction  

print (Fraction(11, 35))  # returns Fraction(11, 35)  

print (Fraction(10, 18)) # returns Fraction(5, 9)  

print (Fraction()) # returns Fraction(0, 1)  

Output :- 11/ 5/9 0  

3. गणित मॉडू्यल (Python - Math Module) :- पायथनमधे्य एक झबल्ट इन मॉडू्यल आिे जे तुम्ही 

गझिताच्या कामािंिाठी वापरू शकता. गझित मॉडू्यलमधे्य पद्धती आझि 

 स्थथरािंकाचा  ििंच अितो.  

उिािरि (Examples)  

>>> import math 

>>>math.pi 3.141592653589793  

>>>math.log(10) 2.302585092994046 

>>>math.sin(0.5235987755982988) 0.49999999999999994  

>>>math.cos(0.5235987755982988) 0.8660254037844387 

 >>>math.tan(0.5235987755982988) 0.5773502691896257  

>>>math.radians(30) 0.5235987755982988 

 >>>math.degrees(math.pi/6) 29.999999999999996 

उदाहरि 1(Examples)  

#Import math library  

import math 

 #Round a number upward to its nearest integer 

 print(math.ceil(1.4)) 

 print(math.ceil(5.3)) 

 print(math.ceil(-5.3)) 

 print(math.ceil(22.1))  

 print(math.ceil(10.1)) 

 Output: 2 6 -5 23 11  

उदाहरि 2 (Examples) 

 # Import math Library  

import math  

# Return the tangent of different numbers  

print (math.tan(90))  

print (math.tan(-90))  

print (math.tan(45))  

print (math.tan(60))  
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Output: -1.995200412208242 1.995200412208242 1.6197751905438615 .320040389379563  

4. इटरटूल्स मॉडू्यल (Python's Itertools module)  

िे एक मॉडू्यल आिे जे जझटल  पुनरावृत्ती तयार करण्यािाठी पुनरावृत्तािंवर कायड  करिारे झवझवध काये  

प्रिान करते. िे मॉडू्यल एक जलि, मेमरी- कायडक्षम िाधन म्हिून कायड करते जे एकतर स्वतः  द्वारे झकिं वा 

पुनरावृत्ती बीज गझित तयार करण्यािाठी एकझत्रत पिे वापरले जाते.  

 इटरटूल्स मॉडू्यल मेथडडर् (Itertools module methods)  

count(start, step): Method Count (प्रारंर्, चरि):  

िा पुनरावृत्तीकताड "प्रारिंभ" क्रमकापािून मुिि िुरू करतो आझि अमयाडिप्रमािे झप्रिंट करतो. जर steps 

उले्लख     केला अिेल, तर ििंख्या वगळली जाईल अन्यथा step 1 बाय डीफॉल्ट आिे.  

 from itertools import count 

 for number in count(start=1, step=2): 

 if number > 10: 

 break 

 print(number) # print statement  

Output : 1 3 5 7 9  

 पुनरावृत्ती करता येण्याजोगा (cycle method) : 

िा पुनरावृत्तीकताड  पाि केलेल्या किं टेनरमधून क्रमाने िवड मूल्य मुझित करतो. जेव्हा िवड घटक चक्रीय 

पद्धतीने मुझित केले जातात तेव्हा ते िुरवातीपािून पुन्ा मुिि िुरू करते. 

 # Python program to demonstrate # infinite iterators 

 import itertools 

 count = 0 

 # for in loop  

 for i in itertools.cycle('AB'): 

 if count > 7:  

break 

 else:  

print(i, end=" ") 

 count += 1  

Output : - A B A B A B A B  

5 . ऑपरेटर मॉडू्यल(operator module)  

मॉडु्यल ऑपरेटरमधे्य अिंतगडत अनेक गझितीय, रीलेशनल, बीटवाइज इत्यािी ऑपरेशर्न्िाठी पायथॉनमधे्य 

पूवडझनधाडररत काये आिेत.  

 ऑपरेटर मॉडू्यल मेथडडर् (Mthods of Operator module):-  

add(a, b):- िे फिं क्शन झिलेल्या अगु्यडमेंटडि ची ऍझडशन करते.  

ऑपरेशन - a+ b. 

 sub(a, b):- िे फिं क्शन झिलेल्या अगु्यडमेंटडि मधील झडफरिंर्न् (difference) िाखवते. 

 ऑपरेशन – a – b. 
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 mul(a, b):- िे फिं क्शन झिलेल्या अगु्यडमेंटडि चे प्रॉडि (product) करते.  

ऑपरेशन – a * b. 

 truediv(a,b):- िे फिं क्शन झिलेल्या अगु्यडमेंटडि चे झवभाजन झमळवून िेते. 

 ऑपरेशन - a / b.  

 floordiv(a,b) :- िे फिं क्शन झिलेल्या अगु्यडमेंटडि चे झवभाजन िेखील िेते. पि मूल्य फ्लोट  वॅ्हलू्य आिे     

म्हिजेच िवाडत मोठी लिान पूिांक झमळवते.  

ऑपरेशन - a // b.  

 pow(a,b) ):- िे फिं क्शन झिलेल्या अगु्यडमेंटडिचे घातािंक झमळवते.  

ऑपरेशन – a ** b.  

 mod(a,b) िे फिं क्शन झिलेल्या अगु्यडमेंटडि चे मॉडू्यलि परत करते.  

 ऑपरेशन - a % b.  

# add, sub, mul  फिं क्शन िशडझवण्यािाठी पायथन प्रोग्राम: 

 import operator 

 # Initializing variables  

a = 4  

b = 3  

# using add() to add two numbers  

print ("The addition of numbers is :",end="");  

print (operator.add(a, b)) 

 # using sub() to subtract two numbers  

print ("The difference of numbers is :",end=""); 

 print (operator.sub(a, b))  

# using mul() to multiply two numbers  

print ("The product of numbers is :",end=""); 

 print (operator.mul(a, b))  

Output:- The addition of numbers is:7  

The difference of numbers is :1  

The product of numbers is:12  

 # truediv, floordiv, pow, mod फिं क्शन िशडझवण्यािाठी पायथन प्रोग्राम:  

 import operator 

 # Initializing variables  

 a = 5 b = 2  

 # using truediv() to divide two numbers  

 print ("The true division of numbers is : ",end="");  

 print (operator.truediv(a,b)) 

 # using floordiv() to divide two numbers  

 print ("The floor division of numbers is : ",end=""); 

 print (operator.floordiv(a,b)) 
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 # using pow() to exponentiate two numbers 

 print ("The exponentiation of numbers is : ",end="");  

 print (operator.pow(a,b))  

 # using mod() to take modulus of two numbers  

 print ("The modulus of numbers is : ",end=""); 

 print (operator.mod(a,b))  

Output :- The true division of numbers is: 2. 

 The floor division of numbers is: 2  

The exponentiation of numbers is: 25  

The modulus of numbers is: 1  

6. रँडम मॉडू्यल (Random Module) :- Python Random मॉडू्यल िे Python मधे्य रँडम पूिांक तयार 

करण्यािाठी अिंगभूत मॉडू्यल आिे. या ििंख्या रँडम येतात आझि कोित्यािी झनयम झकिं वा िूचनाचे पालन 

करत नािीत. म्हिून आम्ही या मॉडू्यलचा वापर रँडम ििंख्या तयार करण्यािाठी, झलस्ट् झकिं वा स्ट्र ी िंगिाठी 

रँडम आयटम प्रिझशडत करण्यािाठी करू शकतो. 

 रँडम मॉडू्यल मेथडडर् ( Random Module methods) :-  

a. random()फंक्शन : random.random() फंक्शन 0.0 ते 1.0 पयंतचा फ्लोट क्रमािंक िेते. या 

कायाडिाठी कोितेिी पॅरामीटर आवश्यक नािीत. िी पद्धत [०.० आिड १] मधील िुिरे रँडम फ्लोटंग-पॉइिंट 

मूल्य िेते.  

# Python program for generating random float number  

import random  

num=random.random() print(num) 

output : 0.3232640977876686 

b. randint()फंक्शन : random.randint() फिं क्शन पुरवलेल्या ििंख्यािंच्या शे्रिीतून एक रँडम पूिांक 

तयार करते.  

# Python program for generating a random integer 

 import random  

num = random.randint(1, 500) 

 print( num )  

output: 215  

c. randrange() फंक्शन : random.randrange()  

फिं क्शन स्ट्ाटड, स्ट्ॉप आझि step पॅरामीटर द्वारे पररभाझषत केलेल्या झिलेल्या रेंजमधून रँडम आयटम 

झनवडते. डीफॉल्टनुिार, प्रारिंभ 0 वर िेट केला जातो. त्याचप्रमािे, step डीफॉल्टनुिार 1 वर िेट केली 

जाते. 

 # To generate value between a specific range  

import random  

num = random.randrange(1, 10)  

print( num ) 

 num = random.randrange(1, 10, 2)  
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print( num )  

output : 4 9  

d. choice() फंक्शन :- random.choice() फिं क्शन झनझिडष्ट क्रमातून randomly झनवडलेला घटक परत 

करतो 

 # To select a random element  

import random  

random_s = random.choice('Random Module') 

 #a string  

print( random_s )  

random_l = random.choice([23, 54, 765, 23, 45, 45]) #a list  

print( random_l ) 

 random_s = random.choice((12, 64, 23, 54, 34)) #a set 

 print( random_s )  

Output: M 765 54  

 फंक्शनल प्रोग्राणमंग  मॉडू्यल (Functional programming modules) :-  

1. लॅम्बडा एके्स्प्रिन-लॅम्बडा फंक्शन (lambda function):- िे एक लिान झननावी फिं क्शन आिे.लॅम्बडा 

फिं क्शन झकतीिी अगु्यडमेंटडि घेऊ शकतो, परिं तु केवळ एक एके्स्प्रशन अिू शकते. जेव्हा तुम्ही िुिऱ्या 

फिं क्शनमधे्य झननावी फिं क्शन म्हिून वापरता तेव्हा लॅम्बडाची शक्ती अझधक चािंगली िशडझवली जाते.  

Syntax : lambda arguments : expression  

Example 1 :  

x = lambda a : a + 10 print(x(5)) # Add 10 to argument a, and return the result: 

 Output : 15  

Example 2 : 

 x = lambda a, b : a * b print(x(5, 6)) # Multiply argument a with argument b and return the 

result: 

 Output : 30 

 Example 3 :  

 a = lambda x, y, z : (x + y + z) 

 print(a(4, 5, 5)) 

 Output : 14 

2. map() फंक्शन :- िे  फिं क्शन झलस्ट् मधील िवड घटकािंिाठी कायाडस्ित केले जाते. आझि प्रते्यक 

आयटमिाठी झिलेल्या फिं क्शनद्वारे एक नवीन झलस्ट् तयार केली जाते.  

Example 1 :  

def myfunc(n):  

return len(n) 

 x = map(myfunc, ('apple', 'banana', 'cherry')) 

 output : 5 5 6  

Example 2 :  

def addition(n):  



डेटा स्ट्रक्चर युझ िंग पायथन-313306                          Data Structure Using Python - 313306                                                                  

Maharashtra State Board of Technical Education 

 

46 

return n + n # We double all numbers using map() 

numbers = (1, 2, 3, 4)  

result = map(addition, numbers)  

print(list(result)) 

 Output : [2, 4, 6, 8]  

3. filter() फंक्शन : filter() फिं क्शन एक पुनरावृत्ती करिारा परत करतो जेथे आयटम स्वीकारले आिे की 

नािी िे तपािण्यािाठी फिं क्शनद्वारे आयटम झफल्टर केले जातात. filter() फिं क्शनच्या मितीने झिलेला क्रम 

झफल्टर करते जे अनुक्रमातील  प्रते्यक घटक ित्य आिे की नािी याची टेस्ट् करते. 

 Syntax filter(function, iterable)  

Example 1 :  

ages = [5, 12, 17, 18, 24, 32]  

def myFunc(x): 

 if x < 18:  

return False  

else:  

return True  

adults = filter(myFunc, ages)  

for x in adults: print(x) 

 Output : 18 24 36  

Example 2 : # function that filters vowels : 

 def fun(variable): 

 letters = ['a', 'e', 'i', 'o', 'u'] 

 if (variable in letters):  

return True  

else: return False  

sequence = ['g', 'e', 'e', 'j', 'k', 's', 'p', 'r'] 

 # using filter function  

filtered = filter(fun, sequence)  

print('The filtered letters are:') 

 for s in filtered: print(s) 

 output :- e e 

4. reduce() function :- Python मधे्य, reduce() िे णिल्ट इन फिं क्शन आिे जे पुनरावृत्ती करण्यायोग्य 

घटकािंना झिलेला फिं क्शन लागू करते, त्यािंना एका मूल्यापयंत कमी करते.  

The syntax for reduce() is as follows: 

 functools.reduce(function, iterable[, initializer])  

Example :-  

from functools import reduce  

def add(a, b):  

return a + b  

# Our Iterable  
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num_list = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]  

# add function is passed as the first argument, and num_list is passed as the second argument  

sum = reduce(add, num_list) 

 print("Sum of the integers of num_list : {sum}")  

output : Sum of the integers of num_list : 55 

3.2 पायथन पॅकेजेर् (Python packages) : -  

पायथनमधे्य फाइल्सिाठी झडरेिरी आझि मॉडू्यल्सिाठी पॅकेजेि आिेत. झडरेिरी मधे्य िब- झडरेिरीज 

आझि फाइल अिू शकतात.पायथन पॅकेजमधे्य उप-पॅकेज आिड मॉडू्यल अिू शकतात.  

पायथनला पॅकेज म्हिून झवचारात घेण्यािाठी झनिेझशकेत __init__.py नावाची फाइल अििे आवश्यक 

आिे. िी फाइल बँ्लक अिू शकते परिं तु आम्ही िामान्यतः  या फाइलमधे्य त्या पॅकेजिाठी इझनशलाइ ेशन 

कोड ठेवतो.  

3.2.1 पायथन पॅकेजेर् णलणहिे  (Writing Python packages) 

पायथन पॅकेजेि झलझिण्यािाठी खालील से्ट्प्स आिे :-  

1. प्रथम, आम्ही एक झडरेिरी तयार करतो आझि त्याि शक्यतो त्याच्या ऑपरेशनशी ििंबिंधडत पॅकेजचे नाव 

िेतो. 

2. मग आम्ही त्यात क्लाि आझि आवश्यक फिं क्शन ठेवतो.  

3.शेवटी झडरेिरी एक पॅकेज आिे िे पायथनला कळवण्यािाठी आम्ही झडरेिरी मधे्य __init__.py फाइल 

तयार करतो.  

Example : 

 
Figure. 3.2 Python Package Example 

 

1. प्रथम फोल्डर गेम(game) तयार करा.  

2. त्याच्या आत पुव्हा फोल्डर िाउिंड (sound) तयार करा.  

3. िाउिंड फोल्डरच्या आत load.py फाइल तयार करा.  
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4. आत िाउिंड फोल्डर pause.py फाइल तयार करा.  

5. आत िाउिंड फोल्डर play.py फाइल तयार करा.  

6. पॅकेज गेम(game) आिड िबपॅकेज िाउिंड इम्पोटड करा (फाईल्स: लोड, पॉज, पे्ल) 

 
Figure 3.2.1: Step 1   

 
Figure 3.2.2: Step 2 

 
Figure 3.2.3: Step 3 
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Figure 3.2.4:  Step 4 

Output :  

loading data  

playing 

3.3 Numpy पॅकेजेर् वापरिे Using Standard Numpy packages 

NumPy िी एक पायथन लायब्ररी आिे जी array िोबत काम करण्यािाठी वापरली जाते.  

NumPy म्हिजे Numerical Python ििंख्यात्मक पायथन.  

NumPy का वापरावे?  

1. Python मधे्य आमच्याकडे array चा उदे्दश पूिड करिाऱ्या याद्या आिेत, परिं तु त्यािंची प्रझक्रया करिे 

स्लो आिे.  

2. NumPy चे उदे्दश एक अॅरे ऑबे्जि (array object) तयार करिे आिे, जे Python झलस्ट् पेक्षा 50x 

जलि आिे.  

3. िी कमािंड वापरून NumPy install करा:  

C:\Users\Your Name>pip install numpy 

3.3.1 नमपायच्या मेथडडर् (Methods in numpy) 

Table 3.1  Methods in numpy 

all() any() take() put() 

apply_along_axis() apply_over_axes() argmin() argmax() 

nanargmin() nanargmax() amax() amin() 

insert() delete() append() around() 

flip() fliplr() flipud() triu() 

tril() tri() empty() empty_like() 

zeros() zeros_like() ones() ones_like() 

https://www.geeksforgeeks.org/numpy-all-in-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-any-in-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-take-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-put-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-apply_along_axis-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-apply_over_axes-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-argmin-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-argmax-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-nanargmin-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-nanargmax-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-amax-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-amin-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-insert-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-delete-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-append-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-around-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-flip-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-fliplr-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-flipud-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-triu-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-tril-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-tri-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-empty-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-empty_like-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-zeros-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-zeros_like-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-ones-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-ones_like-python/
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full_like() diag_indices() asmatrix() bmat() 

diagflat() diag() eye() roll() 

identity() arange() place() extract() 

compress() rot90() tile() reshape() 

ravel() isinf() isrealobj() isscalar() 

dot() vdot() trunc() divide() 

floor_divide() true_divide() random.rand() random.randn() 

ndarray.flat() expm1() bincount() rint() 

equal() not_equal() less() less_equal() 

greater() greater_equal() cbrt() logical_or() 

prod() logical_not() logical_and() array_equal() 

square() logical_xor() array_equiv() sin() 

cosh() sinh() tan() cos() 

tanh() arcsin() arccos() arctan() 

arctan2()    

3.3.2 ॲरे तयार करिे आणि फंक्शन्स initialize करिे (Creating arrays and initializing 

functions) 

Numpy मधील ॲरे अनेक प्रकारे तयार केले जाऊ शकतात, झवझवध क्रमािंकािि, ॲरेचा आकार पररभाझषत 

करतात. झवझवध डेटा प्रकार जिे की झलस्ट्, युपल्स इ. वापरून ॲरे िेखील तयार केले जाऊ शकतात. 

पररिामी ॲरेचा प्रकार अनुक्रमािंमधील घटकािंच्या प्रकारावरून काढला जातो. 

टीप: ॲरे तयार करताना ॲरेचा प्रकार स्पष्टपिे पररभाझषत केला जाऊ शकतो. 

# Python program for Creation of Arrays 

import numpy as np 

 # Creating a rank 1 Array 

arr = np.array([1, 2, 3]) 

print("Array with Rank 1: \n",arr) 

 # Creating a rank 2 Array 

arr = np.array([[1, 2, 3], 

                [4, 5, 6]]) 

print("Array with Rank 2: \n", arr) 

 # Creating an array from tuple 

https://www.geeksforgeeks.org/numpy-full_like-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-diag_indices-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-asmatrix-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-bmat-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-diagflat-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-diag-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-eye-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-roll-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-identity-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-arange-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-place-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-extract-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-compress-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-rot90-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-tile-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-reshape-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-ravel-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-isinf-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-isrealobj-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-isscalar-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-dot-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-vdot-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-trunc-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-divide-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-floor_divide-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-true_divide-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-random-rand-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-random-randn-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-ndarray-flat-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-expm1-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-bincount-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-rint-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-equal-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-not_equal-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-less-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-less_equal-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-greater-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-greater_equal-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-cbrt-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-logical_or-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-prod-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-logical_not-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-logical_and-python/
https://write.geeksforgeeks.org/strictmath-min-method-in-java/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-square-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-logical_xor-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-array_equiv-pyhton/
https://write.geeksforgeeks.org/persistent-pune-exp-interview-question/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-cosh-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-sinh-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-tan-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-cos-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-tanh-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-arcsin-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-arccos-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-arctan-python/
https://www.geeksforgeeks.org/numpy-arctan2-python/
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arr = np.array((1, 3, 2)) 

print("\nArray created using " 

      "passed tuple:\n", arr) 

Output: 

Array with Rank 1:  

 [1 2 3] 

Array with Rank 2:  

 [[1 2 3] 

 [4 5 6]] 

Array created using passed tuple: 

 [1 3 2] 

 ॲरे इंडेक्समधे्य प्रवेि करिे Accessing the array Index 

numpy ॲरेमधे्य, ॲरे इिंडेक्स इिंडेक्स करिे झकिं वा ऍके्सि करिे अनेक प्रकारे केले जाऊ शकते. ॲरेची 

शे्रिी मुझित करण्यािाठी, स्लाइझििंग केले जाते. ॲरेचे स्लाइझििंग नवीन ॲरेमधे्य शे्रिी पररभाझषत करत आिे 

जी मूळ ॲरेमधील घटकािंची शे्रिी झप्रिंट करण्यािाठी वापरली जाते. कारि, स्लाइि केलेल्या ॲरेमधे्य मूळ 

ॲरेच्या घटकािंची शे्रिी अिते, कापलेल्या ॲरेच्या मितीने आशय बिलल्याने मूळ ॲरे िामग्री िुधारते. 

# Python program to demonstrate 

# indexing in numpy array 

import numpy as np 

 # Initial Array 

arr = np.array([[-1, 2, 0, 4], 

                [4, -0.5, 6, 0], 

                [2.6, 0, 7, 8], 

                [3, -7, 4, 2.0]]) 

print("Initial Array: ") 

print(arr) 

# Printing a range of Array  with the use of slicing method 

sliced_arr = arr[:2, ::2] 

print ("Array with first 2 rows and" 

    " alternate columns(0 and 2):\n", sliced_arr) 

# Printing elements at specific Indices 

Index_arr = arr[[1, 1, 0, 3],  

                [3, 2, 1, 0]] 

print ("\nElements at indices (1, 3), " 

    "(1, 2), (0, 1), (3, 0):\n", Index_arr) 

Output: 

Initial Array:  

[[-1.   2.   0.   4. ] 

 [ 4.  -0.5  6.   0. ] 

 [ 2.6  0.   7.   8. ] 
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 [ 3.  -7.   4.   2. ]] 

Array with first 2 rows and alternate columns(0 and 2): 

 [[-1.  0.] 

 [ 4.  6.]] 

Elements at indices (1, 3), (1, 2), (0, 1), (3, 0): 

 [0. 6. 2. 3.] 

 मूलरू्त ॲरे ऑपरेिन्स (Basic Array Operations): 

numpy मधे्य, ॲरे झवसृ्तत ऑपरेशर्न्ना परवानगी िेतात जी झवझशष्ट ॲरेवर झकिं वा ॲरेच्या ििंयोजनावर करता 

येतात. या ऑपरेशनमधे्य कािी मूलभूत गझितीय ऑपरेशर्न् तिेच युनरी आझि बायनरी ऑपरेशर्न् 

िमाझवष्ट आिेत.  

# Python program to demonstrate basic operations on single array 

import numpy as np 

 # Defining Array 1 

a = np.array([[1, 2], 

              [3, 4]]) 

 # Defining Array 2 

b = np.array([[4, 3], [2, 1]]) 

# Adding 1 to every element 

print ("Adding 1 to every element:", a + 1) 

# Subtracting 2 from each element 

print ("\nSubtracting 2 from each element:", b - 2) 

# sum of array elements 

# Performing Unary operations 

print ("\nSum of all array " 

       "elements: ", a.sum()) 

 # Adding two arrays 

print ("\nArray sum:\n", a + b) 

Output: 

Adding 1 to every element: 

 [[2 3] 

 [4 5]] 

Subtracting 2 from each element: 

 [[ 2  1] 

 [ 0 -1]] 

Sum of all array elements:  10 

Array sum: 

 [[5 5] 

 [5 5]] 
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 स्लाइणरं्ग ॲरे (Slicing arrays): 

पायथनमधे्य तुकडे करिे म्हिजे एका झिलेल्या झनिेशािंकातून िुिऱ्या झनिेशािंकात घटक घेिे.आम्ही 

इिंडेक्सऐवजी स्लाइि याप्रमािे पाि करतो: [start:end]. आपि याप्रमािे पायरी िेखील पररभाझषत करू 

शकतो: [start:end:step]. जर आम्ही पाि  ालो नािी तर ते 0 मानले जाते आम्ही पाि न केल्याि त्या 

पररमािातील ॲरेची मानली जािारी लािंबी ििंपुष्टात येईल जर आपि चरि पार केले नािी तर त्याचे 1 

मानले जाते.  

Example 1: 

Slice elements from index 1 to index 5 from the following array: 

import numpy as np 

arr = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]) 

print(arr[1:5]) 

Output :[2,3,4,5] 

Example 2 

Slice elements from index 4 to the end of the array: 

import numpy as np 

arr = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]) 

print(arr[4:]) 

Output :[5,6,7] 

Example 3 

Slice elements from the beginning to index 4 (not included): 

import numpy as np 

arr = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]) 

print(arr[:4]) 

Output :[1,2,3,4] 

 उिे स्लाइणरं्ग (Negative Slicing): 

शेवटच्या झनिेशािंकाचा ििंिभड घेण्यािाठी वजा ऑपरेटर वापरा 

Example 

Slice from the index 3 from the end to index 1 from the end: 

import numpy as np 

arr = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]) 

print(arr[-3:-1]) 

Output : [5,6] 

STEP Value: 

Use the step value to determine the step of the slicing: 

Example 

Return every other element from index 1 to index 5: 

import numpy as np 

arr = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]) 

print(arr[1:5:2]) 



डेटा स्ट्रक्चर युझ िंग पायथन-313306                          Data Structure Using Python - 313306                                                                  

Maharashtra State Board of Technical Education 

 

54 

Output :[2,4] 

Return every other element from the entire array: 

import numpy as np 

arr = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]) 

print(arr[::2]) 

Output :[1,3,5,7] 

 Slicing 2-D Arrays 

Example 

From the second element, slice elements from index 1 to index 4 (not included): 

import numpy as np 

arr = np.array([[1, 2, 3, 4, 5], [6, 7, 8, 9, 10]]) 

print(arr[1, 1:4]) 

Output: [7,8,,9] 

 ॲरेचा आकार िदलिे (Reshaping arrays) 

ररशेझपिंग म्हिजे ॲरेचा आकार बिलिे. ॲरेचा आकार प्रते्यक पररमािातील घटकािंची ििंख्या आिे. आकार 

बिलून आपि पररमाि जोडू झकिं वा काढू शकतो झकिं वा प्रते्यक पररमािात घटकािंची ििंख्या बिलू शकतो. 

1-D to 2-D आकार िदलिे (Reshape from 1-D to 2-D) 

Example  

Convert the following 1-D array with 12 elements into a 2-D array. 

The outermost dimension will have 4 arrays, each with 3 elements: 

import numpy as np 

arr = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]) 

newarr = arr.reshape(4, 3) 

print(newarr) 

Output: 

[[1 2 3] 

[4 5 6] 

[7 8 9] 

[10 11 12]] 

1-D to 3-D आकार िदलिे (Reshape from 1-D to 3-D) 

Example 

Convert the following 1-D array with 12 elements into a 3-D array. 

The outermost dimension will have 2 arrays that contains 3 arrays, each with 2 elements: 

import numpy as np 

arr = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]) 

newarr = arr.reshape(2, 3, 2) 

print(newarr) 

Output 

[[[1 2] 
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[3 4] 

[5 6]] 

[[7 8] 

[9 10] 

[11 12]]] 

 ॲरे एकत्र करिे (Combining arrays) 

एकत्र िोिे म्हिजे एकाच ॲरेमधे्य िोन झकिं वा अझधक ॲरे एकझत्रत करिे. SQLमधे्य आम्ही key च्या आधारे 

टेबल जोडतो, तर NumPy मधे्य आम्ही एस्क्सिच्या(axis) आधारे ॲरे जोडतो. आम्ही एस्क्सि िि 

concatenate () फिं क्शनमधे्य िामील िोऊ इस्ित ॲरेचा एक क्रम पाि करतो.अक्ष स्पष्टपिे पाि केला 

निल्याि, तो 0 म्हिून घेतला जातो. 

Example 

Join two arrays 

import numpy as np 

arr1 = np.array([1, 2, 3]) 

arr2 = np.array([4, 5, 6]) 

arr = np.concatenate((arr1, arr2)) 

print(arr) 

Output 

[1 2 3 4 5 6] 

Example 

Join two 2-D arrays along rows (axis=1): 

import numpy as np 

arr1 = np.array([[1, 2], [3, 4]]) 

arr2 = np.array([[5, 6], [7, 8]]) 

arr = np.concatenate((arr1, arr2), axis=1) 

print(arr) 

Output 

[[1 2 5 6] 

[3 4 7 8]] 

 सॅ्ट्क फंक्शन्स वापरून ॲरे जोडिे (Joining Arrays Using Stack Functions): 

सॅ्ट्झकिं ग िे concatenation िारखेच आिे, फरक एवढाच आिे की सॅ्ट्झकिं ग नवीन अक्षावर केले जाते. आम्ही 

िोन 1-डी ॲरे िुिऱ्या अक्षावर जोडू शकतो ज्यामुळे त्यािंना एक िुिऱ्यावर ठेवता येईल, म्हिजे. सॅ्ट्झकिं ग 

stack() मेथडमधे्य एस्क्सि िि जोडू इस्ित अिलेल्या ॲरेचा क्रम आम्ही पाि करतो. जर अक्ष स्पष्टपिे 

पाि केला निेल तर तो 0 म्हिून घेतला जातो. 

Example 

import numpy as np 

arr1 = np.array([1, 2, 3]) 

arr2 = np.array([4, 5, 6]) 
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arr = np.stack((arr1, arr2), axis=1) 

print(arr) 

Output: 

[[1 4] 

[2 5] 

[3 6]] 

 DataType ॲरेवरील गणित ऑपरेिन्स (Math Operations on DataType array) 

Numpy ॲरेमधे्य, ॲरेवर मूलभूत गझिती झक्रया घटकानुिार केल्या जातात. िी ऑपरेशर्न् ऑपरेटर 

ओव्हरलोडडि आझि फिं क्शर्न् म्हिून लागू केली जातात. ॲरेवर गिनेिाठी अनेक उपयुक्त फिं क्शर्न् 

Numpy मधे्य झिली आिेत जिे की बेरीज: ॲरे घटक जोडण्यािाठी, T: घटकािंच्या िस्तािंतरिािाठी, इ. 

# Python Program to create a data type object 

import numpy as np 

 # First Array 

arr1 = np.array([[4, 7], [2, 6]],  

                 dtype = np.float64) 

 # Second Array 

arr2 = np.array([[3, 6], [2, 8]],  

                 dtype = np.float64)  

 # Addition of two Arrays 

Sum = np.add(arr1, arr2) 

print("Addition of Two Arrays: ") 

print(Sum) 

 # Addition of all Array elements using predefined sum method 

Sum1 = np.sum(arr1) 

print("\nAddition of Array elements: ") 

print(Sum1) 

 # Square root of Array 

Sqrt = np.sqrt(arr1) 

print("\nSquare root of Array1 elements: ") 

print(Sqrt) 

 # Transpose of Array using In-built function 'T' 

Trans_arr = arr1.T 

print("\nTranspose of Array: ") 

print(Trans_arr) 

Output: Addition of Two Arrays:  

[[ 7. 13.] 

 [ 4. 14.]] 

Addition of Array elements:  

19.0 

Square root of Array1 elements:  
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[[2.         2.64575131] 

 [1.41421356 2.44948974]] 

Transpose of Array:  

[[4. 2.] 

 [7. 6.]] 

 

रं्दर्सरू्ची (References) : 

1. https://www.geeksforgeeks.org/what-is-the-difference-between-pythons-module-

package-and-library/ 

2. https://docs.python.org/3/tutorial/modules.html 

3. https://realpython.com/python-modules-packages/ 

4. https://www.learnpython.org/en/Modules_and_Packages 
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युणनट - 4 

पायथन मधे्य ऑबे्जक्ट ओरिएां टेड प्रोग्र णमांग 

(Object Oriented Programming in Python) 

णवषय णनष्पत्ती (Course Outcome):   झिलेलड या िमसे्यिाठी क्लाि झड ाइन करा. 

घटक णनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

1. क्लाि आझि ऑबे्जिडि पररभाझषत करण्यािाठी ऑबे्जि ओररएिं टेड प्रोग्राझमिंगच्या मूलभूत 

ििंकलड पना लागू करा . 

2. पॉझलमॉझफड ज्मची ििंकलड पना लागू करा. 

3. झिलेलड या िमसे्यिाठी इने्रीटर्न् (वारिा) वापरून पायथन प्रोग्राम तयार करा. 

4.1 ऑबे्जि ओररएंटेड प्रोग्राणमंगची वैणशष्ट्ये (Features of object-oriented programming) 

व्याख्या (Definition): ऑबे्जि ओररएंटेड प्रोग्राणमंग (OOP) ही रं्िंणधत गुिधमस आणि वतसन 

वैयक्टिक ऑबे्जिडर्मधे्य एकणत्रत करून प्रोग्रामची रचना करण्याची एक पद्धत आहे. 

 ऑबे्जि ओररएिं टेड म्हिजे ऑबे्जिडिकडे झनिेझशत. 

 पायथन िे ऑबे्जि ओररएिं टेड प्रोग्राझमिंग (OOP) आिे. 

 िा प्रोग्राझमिंगचा एक मागड आिे जो अनुप्रयोग झड ाइन आझि तयार करण्यािाठी ऑबे्जिडि 

आझि क्लािेि वापरण्यावर लक्ष कें झित करतो. 

 िे क्लाि आझि ऑबे्जिडि वापरून प्रोग्राम झड ाइन करण्यािाठी वापरले जाते. 

OOP चे फ यदे (Advantages of oops): 

 ते जलि आिे  

 कार्ासन्वित करणे र्ोपे आहे  

 हे प्रोग्रामर्ाठी स्पष्ट रचना प्रदान करते  

 देखभाि करणे, रु्धारणे आलण डीबग करणे र्ोपे आहे.  

 कमी कोड आझि कमी डेव्हलपमेंट वेळेिि रीयुजेझबझलटी वापरता येण्याजोगे अनुप्रयोग तयार 

करण्यािाठी याचा वापर केला जातो   

OOPची वैणशष्ट्ये (Features of oops): 

 क्लाि (Class) 

 ऑबे्जि (Object) 

 एनॅ्कपु्सलेशन (Encapsulation) 

 अॅब्स्टस्ट्र ॅक्शन (Abstraction) 

 इने्रीटर्न् (Inheritance) 

 पॉझलमॉझफड  म (Polymorphism) 

1. क्लार् (Class): 

 क्लाि िा वसू्तिंचा ििंग्रि आिे. 

 िे एक ताझकड क अस्स्तत्व आिे ज्यामधे्य कािी झवझशष्ट गुिधमड आझि पद्धती आिेत. 
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 क्लाि िा ऑबे्जििाठी बू्ल झप्रिंट आिे. 

 क्लाि िा वसू्तिंचा िाचा आिे 

 Python मधील क्लार् िा डेटा आझि फिं क्शर्न्चा ताझकड क गट आिे. 

 क्लाि म्हिजे वसू्तिंचा ििंग्रि 

2. ऑबे्जि (Object): 

 ऑबे्जि िे क्लाि चे उिािरि आिे. 

 आके्षपकत्याडच्या उिािरिामधे्य वास्तझवक डेटा झकिं वा माझिती अिते. 

 वसू्त िी एक अस्स्तत्व आिे ज्याची स्थथती आझि वतडन आिे. 

 डेटा आझि त्या डेटावर कायड करिाऱ्या फिं क्शर्न्चा ििंग्रि म्हिून ऑबे्जि. 

 एखािी वसू्त मेमरी वाटप करण्यािाठी वापरली जाते. 

 प्रते्यक ऑबे्जिचे स्वतः चे डेटा ििस्य आझि ििस्य काये अितात. 

3. एनॅ्कपु्सिेशन (Encapsulation) : 

 डेटा आझि मेथड एकाच युझनटमधे्य गुिंडाळण्याला एनॅ्कपु्सलेशन म्हितात. 

 याचा वापर मेथड आझि वे्हररएबलड िमधे्य प्रवेश प्रझतबिंझधत करण्यािाठी केला जातो. 

 एनॅ्कप्स्सु्यलेशन िे उिािरि वे्हररएबलड ि आझि झिलेलड या प्रकार (क्लाि) तयार करण्याच्या 

पद्धती एकझत्रत करण्याचे िाधन आिे. 

 क्लार्मधीि झनवडक ििस्यािंना त्याच्या क्लायिंटकडून अगम्य ("लपलेले") बनवले जाऊ 

शकते, ज्याला माझिती लपविे अिे म्हितात. माझिती लपविे िा अमूतडतेचा एक प्रकार आिे. 

4. ॲब्स्टस्ट्रॅशन (Abstraction) : 

 ॲब्स्टस्ट्र ॅक्शनचा वापर अिंतगडत तपशील लपझवण्यािाठी आझि केवळ कायडक्षमता िाखवण्यािाठी 

केला जातो. 

 िे पाचवडभूमी तपशीलािंचा िमावेश न करता आवचयक माझितीचा ििंिभड िेते.. 

5. इने्हिीटन्स (Inheritance): 

 जुन्या क्लार्तून नवीन क्लार् काढिे याला इने्हरीटन्स (वारिा) म्हितात. 

 जुन्या क्लार्ला पॅरेंट क्लाि झकिं वा िुपर क्लाि झकिं वा बेि क्लाि म्हितात. 

 नवीन क्लार्ला चाईल्ड   क्लार्  झकिं वा र्बक्लार्  झकिं वा वु्यत्पन्न क्लार्  म्हितात. 

 कोझडिंगची रेऊर्लबलिटी िे इने्हरीटन्सचा मुख्य फायिा आिे. 

इने्हिीटन्स प्रक ि (Types of inheritance): 

1. झििंगल इने्रीटर्न् (Single inheritance) 

2. मस्ल्टलेवल इने्रीटर्न् (Multilevel inheritance) 

3. मस्ल्टपल इने्रीटर्न् (Multiple inheritance) 

4. झिरअझचडकॅल इने्रीटर्न् (Hierarchical inheritance) 

5. िायब्रीड इने्रीटर्न् (Hybrid inheritance) 
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Syntax: 

Class classname: 

                   Variables and functions 

 
Figure 4.1: Types of Inheritance 

6. पॉणिमॉणफस  म (Polymorphism) 

 पॉली म्हिजे अनेक आझि मॉफड  म्हिजे फॉमड. 

 याचा अथड एकाच नावाचे एकापेक्षा जास्त फॉमड 

 याचा अथड एक कायड वेगवेगळ्या प्रकारे करता येते. 

पॉणिमॉणफस  म प्रकार (Types of Polymorphism): 

1. किं पाइल टाइम पॉझलमॉझफड  म झकिं वा सॅ्ट्झटक पॉझलमॉझफड  म  

2. रन टाइम पॉझलमॉझफड  म झकिं वा डायनॅझमक पॉझलमॉझफड  म 

 ििंकझलत वेळेि वापरलड या जािाऱ्या मेथडला किं पाइल टाइम पॉझलमॉझफड  म म्हितात. उिा. मेथड 

ओव्हरलोझडिंग 

 रनटाइमच्या वेळी वापरलड या जािाऱ्या मेथडला रन टाइम पॉझलमॉझफड  म म्हितात. उिा. मेथड 

ओव्हरराइमलडंग 

4.1.1 क्लार् आणि ऑबे्जि तयार करिे (Creating classes and Object): 

 क्लार् व्याख्या: क्लाि म्हिजे  वे्हररएबल्स आझि मेथडचा ििंग्रि. क्लाि म्हिजे ऑबे्जि चा िमूि 

ज्यामधे्य िामान्य गुिधमड अितात. 

 पायथन क्लाि िा ऑबे्जिचा बू्लझप्रिंट आिे. 

  क्लास class हा कीवर्ड आहे 

 ऑबे्जि तयार करिे (Creating Object) : 

व्याख्या (Definition): ऑब्जेक्ट म्हणजे र्टेा (व्हेरिएबल्स) आणण मेथड (फिं क्शर्न्) यािंचा ििंग्रि आिे 

जो त्या डेटावर कायड करतो. ऑबे्जि िे क्लािचे उिािरि आिे 
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Syntax:  Objectname=classname() 

Objectname.variablename 
Objectname.functionname() 

Syntax: 

  def       init (self): 
                           # body of the constructor 

 

खालील वाक्यिचना वापरून क्लासमधील व्हेरिएबल आणण फंक्शनला कॉल किा: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Self व्याख्या: िेल्फ पॅरामीटर िा क्लािच्या वतडमान उिािरिाचा ििंिभड आिे. िे क्लाितील कोित्यािी 

फिं क्शनचे पझिले पॅरामीटर अिावे. यात ऑबे्जिच्या उिािरिाचा ििंिभड आिे ज्याची मेथड ििंबिंझधत 

आिे. 

4.1.2 कन्स्ट्रिर आणि णडस्ट्रिर (Constructor and Destructor in Python) 

 कन्स्ट्रिर व्याख्या (Defining constructor): 

1. जेव्हा क्लािचा ऑबे्जि तयार केला जातो तेव्हा कन्स्ट्रिरने क्लािच्या डेटा ििस्यािंना 

इझनझशयलाइज (वॅ्हलू्यज झनयुक्त करिे) करिे अिते. 

2. पायथन मधे्य _init_() मेथडने कन्स्ट्रिर कॉल करतात आझि जेव्हा एखािी वसू्त तयार केली 

जाते तेव्हा नेिमी कॉल केली जाते. 

3. इन्स्टन्स वे्हररएबल्सची _init_ () मेथडमधे्य आरंभ केिे जातात. 

 

 

 

 

 

 

 

कन्स्ट्रिर प्रकार : िोन प्रकारचे कन्स्ट्रिर आिेत. 

1. डीफॉल्ट कन्स्ट्रिर (Default constructor) 

2. पॅरामीटराइज्ड कन्स्ट्रिर (Parameterized constructor) 

उदाहरि: 

class ruff: 

def f1(self): print("Hello World") 

    ob=ruff() 

     ob.f1() 

आउटपुट: 

 

Hello World 

उदाहरि: 

class ruff: 

def  init (self,a,b): self.a=a 

self.b=b def f(self): 

print(self.a,self.b) ob=ruff(10,20) 

ob.f() 

आउटपुट: 

10 20 
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Syntax: 

del objectname 

del objectname.variablename 

1. डीफॉिड ट कन्स्ट्रिर (default constructor): डीफॉलड ट कन्स्ट्रिर िा िाधा कन्स्ट्रिर आिे . 

कोितािी पॅरामीटर निलेला कन्स्ट्रिर (No argument constructor) डीफॉलड ट कन्स्ट्रिर म्हिून 

ओळखला जातो.  

उदाहरि: 

class ruff: 

def  init (self): print("Hello") 

ob=ruff() 

आउटपुट: 

Hello 

2. परामीटराइज्ड कन्स्ट्रिर (Parameterized constructor): पॅरामीटिड अिलेलड या कन्स्ट्रिरला 

पॅरामीटराइज्ड किं स्ट्रिर म्हिून ओळखले जाते. पझिला पॅरामीटर self आिे आझि उवडररत पॅरामीटर 

प्रोग्रामरद्वारे प्रिान केला जातो. 

 

 

 

 

 

 

 णडस्ट्रिर (Destructor in Python) 

जेव्हा एखादा ऑबे्जक्ट नष्ट िोते तेव्हा त्याला लडस्टर क्टर म्हितात. पायथॉनमधे्य, c++ प्रमािे झडस्ट्रिरची 

आवश्यकता निते कारि पायथॉनमधे्य ऑबे्जक्ट नको अर्िेल्या ििंग्रािक अितो जो सृ्मती व्यवथथापन 

स्वयिंचझलतपिे िाताळतो.  

.__del__() मेथड ही Python मधे्य लडस्टर क्टर पद्धत म्हणून ओळखिी जाते. जेव्हा ऑबे्जक्टचे र्र्स रं्दभस 

हटर्िे जातात म्हणजे जेव्हा एखादा ऑबे्जक्ट नष्ट केिी जाते तेव्हा त्यािा म्हणतात. 

 del कीवडड ऑबे्जि िटवण्यािाठी वापरला जातो. 

 del कीवडड वापरून ऑबे्जिडिवरील गुिधमड िटवा. 

उदाहरि: झडस्ट्रिरचे विडन करण्यािाठी पायथन प्रोग्राम 

class Employee: 

                      # Initializing 

                      def __init__(self): 

                                          print('Employee created.') 

# Deleting (Calling destructor) 

                      def __del__(self): 

                                  print('Destructor called, Employee deleted.') 

उदाहरि: 

class ruff: 

def  init (self,a,b): self.a=a 

self.b=b print(self.a,self.b) 

ob=ruff(10,20) 

आउटपुट: 

 

10 20 
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                                                obj = Employee() 

                                          del obj 

आउटपुट: Employee created. 

Destructor called, Employee deleted. 

4.2  डेटा ॲब्स्टस्ट्रॅक्शन आणि डेटा एनॅ्कपु्यलेिन (Data abstraction and data encapsulation): 

डेटा अबस्टर ॅक्शन आलण डेटा एनॅ्कपु्यिेशन हे ऑबे्जक्ट ओररएंटेड प्रोग्रालमंग आलण पार्थनमधे्य काम 

करण्याचे दोन महत्वपूणस लर्द्धांत आहेत. 

4.2.1 डेट  अबस्टरॅक्शन (Data Abstraction):  

डेटा अबस्टर ॅक्शन हा लर्द्धांत डेटा लर्शेषता आलण र्तसन करण्याच्या उच्च स्तरार्र उच्चाकांक्षा प्रोग्रालमंग 

मेथड आहे. ते र्ापरकत्याांना डेटा रं्दभस अर्ताना लर्लर्ध लर्र्रणांचा नकाशा प्रदान करते, परंतु त्याचा 

अंदाज आलण प्रर्ोग कर्ा अरे्ि ते दशसर्त नाही. एक उतृ्कष्ट उदाहरण आहे एक कार्ासिर्ाचे फाइि 

कॅलबनेट ज्यामधे्य फाइल्स अर्तात. प्रते्यक फाइि पात्र रं्दभासर्ह एक नार् अर्ते, परंतु त्याच्याकडून 

काही लर्शेष तते्व प्रकट नर्तात. र्ा प्रकारे, डेटा अबस्टर ॅक्शन हे र्ापरकत्याांना डेटा तर्ार करण्याच्या 

लिर्ांच्या अंदाज आलण प्रर्ोगाच्या अंदाजाच्या आलण लनलर्सघ्न तरीके प्रदान करणारे आहे. 

डेटा ॲब्स्टस्ट्रॅशन उदाहरि (Example of data abstraction): 

डेटा ॲब्स्टस्ट्र ॅक्शन जझटल अिंमलबजाविी तपशील लपवण्यावर आझि ऑबे्जिची केवळ आवचयक 

वैझशष्ट्ये िशडझवण्यावर लक्ष कें झित करते. बँक खात्याचे प्रझतझनझधत्व करिाऱ्या `BankAccount` नावाच्या 

वगाडचा झवचार करू. आम्ही खाते क्रमािंक, झशलड लक व्यवथथापन इ. िारखे अिंतगडत तपशील उघड न करता 

खात्याशी ििंवाि िाधण्यािाठी ‘deposit’, ‘withdraw’, आझि  ‘get_balance’ िारख्या मेथड तयार करू 

शकतो. 

class BankAccount: 

    def __init__(self, initial_balance=0): 

        self.balance = initial_balance 

   def deposit(self, amount): 

        self.balance += amount 

        print(f"Deposited {amount} successfully.") 

    def withdraw(self, amount): 

        if self.balance >= amount: 

            self.balance -= amount 

            print(f"Withdrew {amount} successfully.") 

        else: 

            print("Insufficient funds.") 

    def get_balance(self): 

        return self.balance 

# Creating an instance of BankAccount 

account = BankAccount(1000) 

# Depositing and withdrawing funds 

account.deposit(500) 
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account.withdraw(200) 

# Getting the current balance 

print("Current balance:", account.get_balance()) 

या उिािरिात, आम्ही ‘deposit’, ‘withdraw’, आझि  ‘get_balance’ यािारख्या मेथड वापरून 

‘BankAccount’ वगाडशी ििंवाि िाधतो. तथाझप, बँक खात्याचे अिंतगडत तपशील, जिे की झशलड लक 

व्यवथथापन यिंत्रिा, वापरकत्याडपािून िूर ठेवली जाते. 

4.2.2 डेटा एनॅ्कपु्यलेशन (Data Encapsulation):  

डेटा एनॅ्कपु्यिेशन हा लर्द्धांत डेटा अन्वस्तत्वाच्या लनरं्त्रणार्ह अर्ताना प्रोग्रालमंग कोड कशी उत्पन्न 

करार्िा हरे् र्ाचे बाबीर्ाठी आहे. ते क्लारे्र् आलण त्यांच्या अंदरच्या लर्लशष्ट तत्वांच्या मदतीने रं्पालदत 

केिे जाते, ज्यामधे्य क्लार्च्या बाह्य भागांर्र प्ररे्श देण्याची अनुमती नाही. एक माइिोरे्र् ओव्हन हा एक 

उतृ्कष्ट उदाहरण आहे. आपण केर्ळ त्याच्या बाह्य भागाचा उपर्ोग करू शकता, परंतु आपल्यािा केर्ळ 

त्याच्या अंदरच्या तत्वांच्या माध्यमातून त्याच्या लिर्ांच्या अंदाज अथर्ा व्यर्स्थापनाचा काम करार्िा हरे् 

अरे्ि. 

एनॅ्कप्स्सु्यलेशन िे उिािरि वे्हररएबलड ि आझि झिलेलड या प्रकार (वगड) तयार करण्याच्या पद्धती एकत्र 

गुिंडाळिे आिे. 

 वगाडतील झनवडक ििस्यािंना त्याच्या क्लायिंटकडून अगम्य ("लपवलेले") केले जाऊ शकते, 

ज्याला माझिती लपविे अिे म्हितात. 

 माझिती लपविे िे अमूतडतेचे स्वरूप आिे. 

 वगाडतील खाजगी ििस्य िोन अिंडरस्कोर विांनी िुरू िोतात आझि थेट प्रवेश करता येत 

नािीत. 

 डेटा एनॅ्कपु्सलेशन ऑबे्जिच्या कािी भागािंमधे्य प्रवेश प्रझतबिंझधत करते आझि त्याच्या अिंतगडत 

स्थथतीत थेट बिल प्रझतबिंझधत करते. आम्ही खाजगी गुिधमड वापरून आझि ऑबे्जिच्या 

स्थथतीशी ििंवाि िाधण्यािाठी िावडजझनक  मेथड प्रिान करून िे िाध्य करतो. 

डेट  एनॅ्कपु्यलेशन उिािरि: या उिािरिात ' balance ' झवशेषता अिंतभूडत करण्यािाठी 

`BankAccount` वगाडत बिल करूया: 

class BankAccount: 

    def __init__(self, initial_balance=0): 

        self.__balance = initial_balance 

    def deposit(self, amount): 

        self.__balance += amount 

        print(f"Deposited {amount} successfully.") 

    def withdraw(self, amount): 

        if self.__balance >= amount: 

            self.__balance -= amount 

            print(f"Withdrew {amount} successfully.") 

        else: 

            print("Insufficient funds.") 
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    def get_balance(self): 

        return self.__balance 

# Creating an instance of BankAccount 

    account = BankAccount(1000) 

# Trying to access balance directly (will raise an error) 

# print(account.__balance) 

# Depositing and withdrawing funds 

account.deposit(500) 

account.withdraw(200) 

# Getting the current balance 

print("Current balance:", account.get_balance()) 

या िुधाररत उिािरिामधे्य, आम्ही `बॅलर्न्` झवशेषता िुिेरी अिंडरस्कोअर (`__`) िि प्रीझफक्स करून 

खाजगी केली आिे. आता, वगाडच्या बािेरून थेट `__balance` मधे्य प्रवेश करण्याचा प्रयत्न केलड याि डेटा 

एनॅ्कपु्सलेशन लागू करून तु्रटी झनमाडि िोईल. झशलड लक ॲके्सि आता िावडजझनक मेथड ‘deposit’, 

‘withdraw’, आझि  ‘get_balance’ द्वारे झनयिंझत्रत केला जातो. 

उदाहरि: 

class ruff: 

def     init (self,x,y): 

self.   a=x 

self.   b=y 

print(self. a,self. b) 

ob=ruff(30,20) 

print(ob. a) 

आउटपुट: 

 

30 20 

 

AttributeError: 'ruff' object has no 

attribute ' a' 

वरील उिािरिात a आझि b खाजगी वे्हररएबलड ि आिेत आझि थेट प्रवेश करता येत नािीत. 

• आयडेंझटफायिडचे नाव बिलिे याला नेम मँगझलिं ग म्हितात. 

प यथन मधे्य झवशेष पद्धती (Special methods in Python): 

पार्थन मधील झवशेष पद्धती िंमधे्य िोन अिंडरस्कोर विांनी िुरू िोिारी आझि िमाप्त िोिारी नावे 

आिेत आझि त्यािंना स्वयिंचझलतपिे पार्थनमधे्य कॉल केले जाते. 

 init () - जेव्हा एखािी नवीन वसू्त तयार केली जाते तेव्हा ती स्वयिंचझलतपिे कॉल केली जाते. 

 str () - जेव्हा एखािी वसू्त झप्रिंट वापरून िाखवली जाते तेव्हा str() कॉल होते. 

 repr () – जेव्हा पायथन शेलमधे्य ऑबे्जिचे मूलड य प्रिझशडत केले जाते तेव्हा     repr () 

कॉल होते. 

Table 4.1 Special Method in Python 

Methods Meaning 

a. init   (self, args) constructor: a = A(args) 

a. del   (self) destructor: del a 

a. str   (self) pretty print: print a, str(a) 

a. repr   (self) representation: a = eval(repr(a)) 
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a. add   (self, b) a + b 

a. sub   (self, b) a – b 

a. mul   (self, b) a*b 

a. div   (self, b) a/b 

a. lt   (self, b) a < b 

a. gt   (self, b) a > b 

a. le   (self, b) a <= b 

a. ge   (self, b) a => b 

a. eq   (self, b) a == b 

a. ne   (self, b) a != b 

4.3 पॉणलमॉणफस ज्मची रं्कल्पना- पद्धती ओव्हरलोणडंग आणि ओव्हरराइणडंग 

(Concept of polymorphism- method overloading and overriding) 

पॉझलमॉझफड  म िा शब्द ग्रीक भाषेतून आला आिे ज्याचा अथड "अनेक रूपे घेते अिे कािीतरी" याचा अथड 

एकच फिं क्शनचे नाव वेगवेगळ्या प्रकारािंिाठी वापरले जाऊ शकते. 

बहुरूपतेचे प्रकार 

1. टाइम पॉझलमॉझफड  म झकिं वा सॅ्ट्झटक पॉझलमॉझफड  म  

2. रन टाइम पॉझलमॉझफड  म झकिं वा डायनॅझमक पॉझलमॉझफड  म 

ििंकझलत वेळेि वापरलड या जािाऱ्या पद्धतीला किं पाइल टाइम पॉझलमॉझफड  म म्हितात. उिा. मेथड 

ओव्हरलोझडिंग, ऑपरेटर ओव्हरलोझडिंग 

रनटाइमच्या वेळी वापरलड या जािाऱ्या पद्धतीला रन टाइम पॉझलमॉझफड  म म्हितात. उिा. मेथड 

ओव्हरराइमलडंग 

4.3.1 णिल्ट इन पॉणिमॉणफस  म (Built in polymorphism in python) 

a = 23 

b = 11 

c = 9.5 

s1 = "Hello" 

 s2 = "There!"  

print(a + b)  

print(b + c)  

print(s1 + s2) 

Output: 

34 

20.5 

HelloThere! 

str = 'HiThere' 

tup = ('Mon','Tue','wed','Thu','Fri') 

lst = ['Jan','Feb','Mar','Apr'] 

dict = {'1D':'Line','2D':'Triangle','3D':'Sphere'} print(len(str)) 

print(len(tup)) print(len(lst)) print(len(dict)) 

Output: 

7 

5 

4 

3 

4.3.2 मेथड ओव्हरराइमणडंग (Method Overriding)  

मूल वगाडतील पद्धती ज्यािंचे नाव पालक वगाडतील पद्धती िंिारखेच आिे त्यािंना मेथड ओव्हरराइझडिंग म्हिून 

ओळखले जाते. 
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उदाहरि: 

class one: 

def f1(self): 

print("Good morning")  

          class two(one): 

    def f1(self): 

print("Good afternoon")  

          class three(one): 

 def f1(self): 

print("Good evening") ob1=one() 

ob2=two() ob3=three() 

for a in (ob1,ob2,ob3):  

a.f1() 

आउटपुट: 

 

Good morning  

Good afternoon  

Good evening 

4.3.3 ऑपरेटर ओव्हरिोणडंग (Operator overloading)  

पायथनमधील ऑपरेटर ओव्हरलोझडिंग िी ऑपरेंडच्या वगड (प्रकार) वर आधाररत एकापेक्षा जास्त 

ऑपरेशर्न् करण्याची एकल ऑपरेटरची क्षमता आिे. 

• उिा.: कस्ट्म ऑबे्जिडििि + ऑपरेटर वापरण्यािाठी तुम्हाला    add नावाची पद्धत पररभाझषत 

करावी लागेल. 

मेथड ओव्हरिोणडंग (Method Overloading) : 

मेथड ओव्हरिोलडंग हे एकाच नार्ाने परंतु लभन्न लर्तकस  अर्िेल्या अनेक पद्धती तर्ार करण्याचा एक मागस 

आहे. परंतु पार्थन थेट ओव्हरिोलडंग पद्धतीिा र्मथसन देत नाही. परंतु अप्रत्यक्षपणे पद्धती 

ओव्हरिोलडंगचे र्मथसन करा. 

उदाहरि: 

class one: 

def  init (self,a,b):  

self.a=a 

self.b=b 

def  add (self,other): a=self.a+other.a  

   b=self.b+other.b  

ob3=one(a,b) 

return ob3 

ob1=one(90,80) ob2=one(40,30) 

ob3=ob1+ob2  

print(ob3.a)  

print(ob3.b) 

आउटपुट: 

 

130 

110 
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उदाहरि: 

class over: 

def sum(self, a = None, b = None, c = None):  

s = 0 

if a != None and b != None and c != None:  

s = a + b + c 

elif a != None and b != None:  

s = a + b 

else: 

s = a 

 return s 

ob=over() print(ob.sum(1)) 

print(ob.sum(5, 5)) 

print(ob.sum(10, 2, 3)) 

आउटपुट: 

 

1 

10 

15 

 

पायथनमधे्य मेथड ओव्हरिोणडंग आणि मेथड ओव्हरराइणडंगमधीि फरक:  

(Difference between Method Overloading and Method Overriding in Python):    

Table 4.2: Difference between Overloading and Overriding 

S.NO 

मेथड ओव्हरिोणडंग 

 Method Overloading 

मेथड ओव्हरराइणडंग  

Method Overriding 

1. 

In the method overloading, methods or 

functions must have the same name and 

different signatures.  

ओव्हरलोझडिंग पद्धतीमधे्य, मेथड झकिं वा 

फिं क्शर्न्ना िमान नाव आझि झभन्न स्वाक्षरी 

अििे आवचयक आिे. 

Whereas in the method overriding, methods 

or functions must have the same name and 

same signatures.  

तर मेथड ओव्हरराइझडिंगमधे्य, मेथड झकिं वा 

फिं क्शर्न्ना िमान नाव आझि िमान स्वाक्षयाड 

अििे आवचयक आिे. 

2. 

Method overloading is a example of 

compile time polymorphism. मेथड 

ओव्हरलोझडिंग िे किं पाइल टाइम 

पॉझलमॉझफड  मचे उिािरि आिे. 

Whereas method overriding is a example of 

run time polymorphism. तर मेथड 

ओव्हरराइझडिंग िे रन टाइम पॉझलमॉझफड  मचे 

उिािरि आिे. 
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4.4 इने्हरीटन्स आणि इने्हरीटन्स प्रकार (Inheritance and types of inheritance) 

इने्रीटर्न् (वारिा) िी वगाडची स्वतः च्या व्याखे्यचा भाग म्हिून िुिऱ्या वगाडच्या ििस्यािंना वारिा िेण्याची 

क्षमता आिे. इनिेररझटिंग क्लािला िबक्लाि ("झडराईव्हडिं क्लाि" झकिं वा "चाईल्ड क्लाि" [Child Class] 

िेखील म्हितात), आझि वारशाने झमळालेल्या वगाडला िुपरक्लाि ("बेि क्लाि" झकिं वा "पॅरेण्ट क्लाि " 

िेखील) म्हितात. क्लाि पिानुक्रम खालीलप्रमािे आिे: 

 
Figure 4.2:. Inheritance 

3. 

In the method overloading, inheritance 

may or may not be required. 

ओव्हरलोझडिंग पद्धतीमधे्य, इने्हरीटन्स 

आवचयक अिू शकतो झकिं वा निू शकतो. 

Whereas in method overriding, inheritance 

always required.  

मेथड ओव्हरराइझडिंगमधे्य, इने्हरीटन्स नेिमी 

आवचयक अितो. 

4. 

Method overloading s performed 

between methods within the class. 

वगाडतील पद्धती िंमधे्य मेथड ओव्हरलोझडिंग 

केले जाते. 

Whereas method overriding is done between 

parent class and child class methods. तर 

मेथड ओव्हरराइझडिंग िे पालक वगड आझि 

चाइलड ड क्लाि पद्धती िंमधे्य केले जाते. 

5. 

It is used in order to add more to the 

behavior of methods. िे पद्धती िंच्या वतडनात 

अझधक जोडण्यािाठी वापरले जाते. 

Whereas it is used in order to change the 

behavior of exist methods. जेव्हा ते झवद्यमान  

मेथडचे वतडन बिलण्यािाठी वापरले जाते. 

6. 

In method overloading, there is no need 

of more than one class. ओव्हरलोझडिंग 

पद्धतीमधे्य, एकापेक्षा जास्त वगांची 

आवचयकता नािी. 

Whereas in method overriding, there is need 

of at least of two classes. मेथड 

ओव्हरराइझडिंगमधे्य, झकमान िोन वगांची 

आवचयकता अिते. 
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Syntax: 

class parent: 
Statement class  

child(parent):  Statement 

वगड A िा िुपर क्लाि आिे. क्लाि B आझि E क्लाि A चे िबक्लाि आिेत, िोन्ी विंशपरिंपरागत चल 

आझि क्लाि A च्या पद्धती आिेत. क्लाि C आझि D िे क्लाि B चे थेट िबक्लाि आिेत परिं तु क्लाि A चे 

अप्रत्यक्ष िबक्लाि आिेत. 

super() ची व्याख्या : िुपर() फिं क्शन जे चाइल्ड क्लािला त्याच्या पॅरेण्ट क्लािकडून िवड पद्धती आझि 

गुिधमड घेतील. 

इने्हरीटन्स चे प्रकार Types of inheritance: 

१. झििंगल इने्रीटर्न् (Single inheritance) 

२. मस्ल्टलेवल इने्रीटर्न् (Multilevel inheritance) 

३. मस्ल्टपल इने्रीटर्न् (Multiple inheritance) 

४. झिरअझचडकॅल इने्रीटर्न् (Hierarchical inheritance) 

५. हायब्रीर् इने्रीटर्न् (Hybrid inheritance) 

1. णरं्गि इने्हरीटन्स (Single inheritance)  

Figure 4.3:. Single inheritance 

णरं्गल इने्हरीटन्स मधे्य, िबक्लाि फक्त एका िुपर क्लािमधून घेतला जातो. िे झििंगल -पॅरेण्ट क्लािचे 

गुिधमड आझि वतडन वारिा िेते. कधीकधी याला िाधा वारिा म्हिून िेखील ओळखले जाते. 

 उदाहरि: 

class one: 

def f1(self): print("parent class") 

class two(one): def f2(self): 

print("child class") 

ob=two() ob.f1() 

ob.f2() 

आउटपुट: 

parent class child class 

2. मणिड टिेवि इने्हरीटन्स (Multilevel inheritance) 

Multi-level inheritance is archived when a derived class inherits another derived class. 
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Syntax: 

class parent: 
Statement  

class child1(parent): 

Statement 

 Class child2(child1): 

Statement 

Syntax: 

class parent 1: 

Statement class parent 2: 

Statement 

class parent n: 

Statement 

class child(parent1, parent1. .... parent n): 

Statement 

जेव्हा एखािा झडराईव्हडिं क्लाि िुिऱ्या झडराईव्हडिं क्लािचा वारिा घेतो तेव्हा बहु-स्तरीय वारिा ििंग्रझित 

केला जातो.    

                                                      Figure 4.3: Multilevel inheritance 

 

3. मक्टल्टपल इने्हरीटन्स (Multiple inheritance) 

एकापेक्षा जास्त पालक वगाडकडून वारिा झमळिाऱ्या बालक वगाडला मन्विपि वारिा म्हितात. 

Figure 4.4: Multiple inheritance 
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Base 
class 

Derived class 
1 

Derived class 
2 

Derived class 
N 

Syntax: 

class parent: 
Statement class  

child1(parent): 

Statement class 

 child2(parent): 

Statement 
class childN(parent): 

Statement 

उदाहरि: 

class one: 

def f1(self): 

print("first parent class")  

class two: 

def f2(self): 

print("second parent class") 

 class three(one,two): 

def f3(self): print("child class") 

ob=three()  

ob.f1() 

ob.f2() 

ob.f3() 

आउटपुट: 

first parent class second 

parent class  

child class 

4.णहरअणचसकॅल इने्हरीटन्स (Hierarchical inheritance) : 

जर एकाच बेि क्लािमधून अनेक क्लाि काढले अितील तर त्याला झिरअझचडकॅल वारिा म्हितात. झकिं वा 

िा वारिा वगाडला एकापेक्षा जास्त चाइलड ड क्लाि झकिं वा िबक्लाििाठी पॅरेण्ट क्लाि म्हिून िोस्ट् 

करण्याची परवानगी िेतो. 

 

Figure 4.5: Hierarchical inheritance 
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Base 
class 

Derived class 
2 

Derived class 
3 

Derived class 
4 

Derived class 
5 

 

6. हायब्रीड इने्हरीटन्स (Hybrid inheritance) : 

िायब्रीड म्हिजे एकापेक्षा जास्त. िायब्रीड वारिा िे िोन झकिं वा अझधक प्रकारच्या वारशाचे ििंयोजन आिे. 

Figure 4.6: Hybrid inheritance 

उदाहरि: 

class one: 

def f1(self):  

print("parent class") 

class two(one):  

def f2(self): 

print("Intermediate parent class") 

 class three(two): 

def f3(self):  

print("child class") 

ob=three() ob.f1() 

ob.f2() 

ob.f3() 

आउटपुट: 

parent class 

Intermediate parent class 

child class 

उदाहरि:  

class one: 

def f1(self): 

print("first parent class") 

 class two: 

def f2(self): 

print("second parent class") 

 class three(two): 

def f3(self): 

print("child class one")  

आउटपुट: 

first parent class second 

parent class child class one 

child class two 
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class four(one,three): 

def f4(self): 

print("child class two") 

ob=four() ob.f1() 

ob.f2() 

ob.f3() 

ob.f4() 

https://realpython.com/python3-object-oriented-programming/
https://www.programiz.com/python-programming/object-oriented-programming
https://www.geeksforgeeks.org/python-oops-concepts/
https://www.pythontutorial.net/python-oop/
https://www.youtube.com/watch?v=Ej_02ICOIgs
https://www.tutorialspoint.com/object_oriented_python/object_oriented_python_tutorial.pdf
https://www.tutorialspoint.com/object_oriented_python/object_oriented_python_tutorial.pdf
https://www.w3schools.com/python/python_classes.asp
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युणनट- 5 

णलणनयर डेटा स्ट्रक्चर , ॲरे, णलंक णलस्ट्, सॅ्ट्क आणि कू्यज युण ंग पायथन 

(Linear Data Structure Arrays, Link List, Stack and Queues using Python) 

णवषय णनष्पत्ती (Course Outcome) :  झलझनयर डेटा स्ट्रक्चर इन पायथन  

घटक णनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

1. पायथनमधील  झलझनयर डेटा ििंरचनाचे विडन करा. 

2. झिलेल्या िमसे्यिाठी ॲरे वापरून पायथन कोड झवकझित करा. 

3. झिलेल्या िमसे्यिाठी झलिंक झलस्ट् यािी लागू करण्यािाठी पायथन कोड झलिा. 

4. पायथन प्रोग्राममधे्य सॅ्ट्क लागू करा. 

5. पायथन प्रोग्राममधे्य कू्य लागू करा. 

5.2   डेटा स्ट्रक्चर्स - व्याख्या, णलणनयर डेटा स्ट्रक्चर्स, नॉन-णलणनयर डेटा स्ट्रक्चर्स ॲरे - आढावा, 

ॲरेचे प्रकार, ॲरेवरील ऑपरेिन्स, ॲरे व णलस्ट् यांची तुलना (Data Structures - definition, linear 

data structures, non-linear data structures arrays - overview, types of arrays, operations on 

arrays, arrays vs list) 

"डेटा स्ट्रक्चर" िा ििंगिक झवज्ञानातील एक मित्वाचा झवषय आिे. तो िाधारिपिे डेटा ििंरचना आझि 

मािंडिी  करि किे करावे याबद्दल झशकवतो. डेटा स्ट्रक्चरचा अभ्याि कोित्यािी प्रझक्रयेची झकिं वा प्रोग्रामची 

कायडक्षमता वाढवण्यािाठी डेटाची ििंघटना आझि डेटा मािंडिी व्यवथथापन िमजून घेण्याि मित िोते. 

डेटा स्ट्रक्चर एक प्रकारची झवचारिा आिे जे डेटा रूपािंतरि, ििंगठन, आझि प्रवाि किे िोिार याबद्दल 

तिंत्रज्ञान माझिती आझि ते किे प्रोग्राझमिंग भाषेत झलझिण्याच्या ििंरचनात मित करते. तो डेटा ििंग्रझित करिे, 

ििंगझठत करिे, आझि प्रझक्रयािंिाठी वापरण्याच्या उपायािंचे अभ्याि म्हिजे डेटा स्ट्रक्चर. 

डेटा ििंरचना म्हिजे माझिती झकिं वा डेटा िुििंगत पद्धतीने आयोझजत करण्याची एक पद्धत, ज्यामुळे 

त्याच्यावर प्रझक्रया करिे अझधक िोयीचे आझि कायडक्षम िोते. तो डेटाची ििंघटना, ििंगठन, आझि प्रवाि 

िाधारिपिे झवझवध प्रकारे केले जातात, जेिेकरून िा डेटा ििजपिे पुनप्राडप्त केला जाऊ शकतो आझि 

आवश्यकतेनुिार भझवष्यात कायडक्षमतेने वापरला जाऊ शकतो.  

 णवणिष्ट डेटा मॉडेलची व्याप्ती दोन घटकांवर अवलंिून अर्ते: 

प्रथम, वास्तझवक-जगातील ऑबे्जििि डेटाचा झनझित ििििंबिंध प्रझतझबिंझबत करण्यािाठी ते ििंरचनेमधे्य 

पुरेिे लोड केले जािे आवश्यक आिे. 

िुिरे, झनझमडती इतकी िरळ अिावी की जेव्हा आवश्यक अिेल तेव्हा डेटावर कायडक्षमतेने प्रझक्रया करण्याि 

अनुकूल अिेल . 

डेटा स्ट्रक्चिडची कािी उिािरिे म्हिजे ॲरे, झलिंक झलस्ट्, सॅ्ट्क, कू्य, टर ी इ. डेटा स्ट्रक्चिड ििंगिक 

झवज्ञानाच्या जवळजवळ प्रते्यक पैलूिंमधे्य, म्हिजे, किं पाइलर झड ाइन, ऑपरेझटिंग झिस्ट्म, ग्राझफक्स, 

आझटडझफझशयल इिंटेझलजर्न् आझि बरेच कािी मधे्य मोठ्या प्रमािावर वापरले जातात. 

डेटा स्ट्रक्चिड िे अनेक ििंगिक झवज्ञान अल्गोररिमचे मुख्य भाग आिेत कारि ते प्रोग्रामरना डेटा प्रभावी 

प्रकारे वापरण्यािाठी मित करतात आझि कोड कोरचे िाधन आिे. 
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 डेटा स्ट्रक्चर्स (Data Structure) : 

डेटा स्ट्रक्चिड िे कोित्यािी िॉफ्टवेअर झकिं वा प्रोग्रामचे झबस्ल्डिंग ब्लॉक्स अितात. प्रोग्रामिाठी योग्य डेटा 

स्ट्रक्चर झनवडिे िे प्रोग्रामरिाठी अत्यिंत आव्हानात्मक काम आिे. 

जेव्हा जेव्हा डेटा ििंरचनािंचा िमावेश िोतो तेव्हा खालील कािी मूलभूत ििंज्ञा वापरल्या जातात: 

❖ डेटा(Data): डेटाला प्राथझमक मूल्य झकिं वा मूल्यािंचा ििंग्रि म्हिून पररभाझषत करू शकतो. 

उिािरिाथड, कमडचाऱ्याचे नाव आझि आयडी िा कमडचाऱ्याशी ििंबिंझधत डेटा आिे. 

❖ डेटा आयटम(Data Item): मूल्याचे एक एकक डेटा आयटम म्हिून ओळखले जाते. 

❖ गु्रप आयटम(Group Item):  डेटा आयटम अिलेल्या डेटा आयटम िमूि आयटम म्हिून 

ओळखले जातात. उिािरिाथड, एखाद्या कमडचाऱ्याच्या नावाचे नाव, मधले आझि आडनाव अिू 

शकते. 

❖ प्राथणमक वसू्त(first Element): उप-आयटममधे्य झवभागण्यात  आलेल्या डेटा आयटमला 

प्राथझमक वसू्त म्हिून ओळखले जाते. उिािरिाथड, कमडचाऱ्याचा आयडी. 

❖ अक्टस्तत्व आणि गुिधमस: झवझशष्ट वसू्तिंचा वगड एखाद्या घटकाद्वारे िशडझवला जातो. त्यात झवझवध 

गुिधमड अितात. प्रते्यक झवशेषता त्या घटकाच्या झवझशष्ट गुिधमाडचे प्रतीक आिे. 

❖ डेटा स्ट्रक्चर्सचे वगीकरि (Claasification of data structure) 

डेटा स्ट्रक्चर झवझवध प्रकारे एकमेकािंशी ििंबिंझधत वे्हररएबल्सचा ििंरझचत ििंच झवतररत करते. िे 

प्रोग्राझमिंग िाधनाचा आधार बनवते जे डेटा घटकािंमधील ििंबिंध िशडवते आझि प्रोग्रामरना डेटावर 

कायडक्षमतेने प्रझक्रया करण्याि मित करते. 

डेटा स्ट्रक्चर्सचे दोन शे्रिीमंधे्य वगीकरि करू िकतो:णप्रणमणटव्ह डेटा स्ट्रक्चर आणि नॉन-णप्रणमणटव्ह 

डेटा स्ट्रक्चर 

खालील आकृती डेटा स्ट्रक्चिडचे वेगवेगळे वगीकरि िशडवते. 

 

Figure 5.1 : Different types of data structure 
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❖ णप्रणमणटव्ह डेटा स्ट्रक्चर्स(Primitive Data Structure): 

णप्रणमणटव्ह डेटा स्ट्रक्चर्स िी डेटा स्ट्रक्चिड आिेत ज्यात ििंख्या आझि विड अितात जे प्रोग्राममधे्य अिंतभूडत 

अितात.या डेटा स्ट्रक्चिडमधे्य फेरफार झकिं वा मशीन-स्तरीय झनिेशािंद्वारे थेट ऑपरेट केले जाऊ शकते. 

इिं झटजर, फ्लोट, कॅरेिर आझि बुझलयन िारखे मूलभूत डेटा प्रकार आझिम डेटा स्ट्रक्चिड अिंतगडत येतात. या 

डेटा प्रकारािंना िाधे डेटा प्रकार िेखील म्हितात, कारि त्यात विड आिेत ज्यािंना अझधक झवभागले जाऊ 

शकत नािी. 

❖ नॉन-णप्रणमणटव्ह डेटा स्ट्रक्चर्स(Non Primitive Data Structure): 

नॉन-झप्रझमझटव्ह डेटा स्ट्रक्चिड म्हिजे झप्रझमझटव्ह डेटा स्ट्रक्चिडमधून वु्यत्पन्न केलेल्या डेटा स्ट्रक्चिड. या डेटा 

स्ट्रक्चिडमधे्य फेरफार झकिं वा मशीन-स्तरीय िूचनािंद्वारे थेट ऑपरेट केले जाऊ शकत नािी. या डेटा 

स्ट्रक्चिडचा फोकि डेटा घटकािंचा एक ििंच तयार करण्यावर आिे जो एकििंध (िमान डेटा प्रकार) झकिं वा 

झवषम (झभन्न डेटा प्रकार) आिे.डेटाची रचना आझि व्यवथथेच्या आधारावर, आपि या डेटा स्ट्रक्चिडचे िोन 

उप-शे्रिी िंमधे्य झवभाजन करू शकतो - 

1. झलझनयर डेटा ििंरचना 

2. नॉन-झलझनयर डेटा स्ट्रक्चिड 

❖ णलणनयर डेटा रं्रचना(Linear Data Structure): 

डेटा स्ट्रक्चर जी त्याच्या डेटा घटकािंमधे्य एकझलझनयर कनेक्शन जतन करते त्याला झलझनयर डेटा स्ट्रक्चर 

म्हिून ओळखले जाते. डेटाची मािंडिी रेषीय पद्धतीने केली जाते, झजथे प्रते्यक घटकामधे्य पझिला आझि 

शेवटचा डेटा घटक वगळता उत्तराझधकारी आझि पूवडवती अितात. तथाझप, मेमरीच्या बाबतीत ते खरे 

अिेलच अिे नािी, कारि व्यवथथा अनुक्रझमक अिू शकत नािी. 

मेमरी वाटपाच्या आधारावर, झलझनयर डेटा स्ट्रक्चिडचे पुढील िोन प्रकारािंमधे्य वगीकरि केले जाते: 

❖ सॅ्ट्णटक डेटा स्ट्रक्चर्स(Static Data Structure):  

स्थथर आकार अिलेल्या डेटा स्ट्रक्चिडला सॅ्ट्झटक डेटा स्ट्रक्चिड म्हितात. या डेटा स्ट्रक्चिडिाठी मेमरी 

किं पाइलरच्या वेळी वाटप केली जाते, आझि ििंकझलत केल्यानिंतर वापरकत्याडद्वारे त्यािंचा आकार बिलता येत 

नािी; तथाझप, त्यािंच्यामधे्य ििंग्रझित डेटा बिलला जाऊ शकतो. 

ॲरे िे सॅ्ट्झटक डेटा स्ट्रक्चरचे िवोत्तम उिािरि आिे कारि त्यािंचा आकार झनझित आिे आझि त्याचा डेटा 

निंतर बिलला जाऊ शकतो. 

❖ डायनॅणमक डेटा स्ट्रक्चर्स(Dynamic Data Structure):  

डायनॅझमक आकार अिलेल्या डेटा स्ट्रक्चिडला डायनॅझमक डेटा स्ट्रक्चिड म्हितात. या डेटा स्ट्रक्चिडची मेमरी 

रन टाइममधे्य वाटप केली जाते आझि कोडच्या रन टाइममधे्य त्यािंचा आकार बिलतो. झशवाय, वापरकताड 

कोडच्या रन टाइममधे्य या डेटा स्ट्रक्चिडमधे्य ििंग्रझित केलेला आकार तिेच डेटा घटक बिलू शकतो. 

झलिंक झलस्ट्, सॅ्ट्क आझि कू्य िी डायनॅझमक डेटा स्ट्रक्चिडची िामान्य उिािरिे आिेत. 
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णलणनयर डेटा स्ट्रक्चर्सचे प्रकार(Linear Data Structure Types): 

1 . ॲरे(Array) 

ॲरे िी डेटा ििंरचना आिे . ज्याचा वापर एकाच डेटा प्रकारातील एकाझधक डेटा घटक एका वे्हररएबलमधे्य 

गोळा करण्यािाठी केला जातो. िमान डेटा प्रकारािंची अनेक वॅ्हलू्यज वेगळ्या वे्हररएबल नावािंमधे्य ििंग्रझित 

करण्याऐवजी, ती िवड एकाच वे्हररएबलमधे्य ििंग्रझित करू शकतो. या झवधानाचा अथड अिा नािी की 

आपल्याला कोित्यािी प्रोग्राममधील िमान डेटा प्रकाराची िवड मूले्य त्या डेटा प्रकाराच्या एका ॲरेमधे्य 

एकत्र करावी लागतील. परिं तु अिे कािी वेळा अितील जेव्हा िमान डेटा प्रकारािंचे कािी झवझशष्ट वे्हररएबल्स 

ॲरेिाठी योग्य प्रकारे एकमेकािंशी ििंबिंझधत अितात. 

ॲरे िी घटकािंची एक िूची आिे झजथे प्रते्यक घटकाला िूचीमधे्य एक वेगळे थथान अिते. ॲरेचे डेटा घटक 

िमान वे्हररएबल नाव शेअर करतात; तथाझप, प्रते्यकाि िबस्िप्ट म्हितात झभन्न अनुक्रमझिका क्रमािंक 

अितो. िूचीतील कोित्यािी डेटा एझलमेंटमधे्य त्याच्या थथानाच्या मितीने प्रवेश करू शकतो. अशा प्रकारे, 

िमजून घेण्यािाठी ॲरेचे मुख्य वैझशष्ट्य म्हिजे डेटा ििंलग्न मेमरी थथानािंमधे्य ििंग्रझित केला जातो, ज्यामुळे 

वापरकत्यांना त्यािंच्या ििंबिंझधत अनुक्रमझिका वापरून ॲरेच्या डेटा घटकािंमधून मागडक्रमि करिे शक्य 

िोते. 

उदाहरि :- कारािंची नावे अिलेली एक ऍरे तयार करा 

cars = ["Ford", "Volvo", "BMW"] 

 अके्सर् ऍरेच्या इलीमेंटर् (Access Array Elements): 

आपि अनुक्रमािंकाचा ििंिभड घेऊन ऍरे घटकाचा ििंिभड िेऊ शकता. 

उदाहरि 

पझिल्या ऍरे घटकाची झकिं मत झमळवा: 

x = cars[0] 

 पझिल्या ऍरे इलीमेंटि झकिं मत बिला: 

 cars[0] = "Toyota" 

 ऍरेची लांिी(length): 

ऍरेची लािंबी (ऍरेमधील घटकािंची ििंख्या) परत करण्यािाठी len() पद्धत वापरा. 

उदाहरि 

cars ऍरेमधील घटकािंची ििंख्या परत करा: 

x = len(cars) 

 ऍरेच्या घटकािंवर लूप करिे 

तुम्ही for in लूप वापरून ऍरेमधील िवड घटकािंवर लूप करू शकता. 

उदाहरि 

cars ऍरेमधील प्रते्यक घटक मुझित करा: 

 for x in cars: 

  print(x)  

 ऍरेमधे्य घटक जोडिे(Adding the elements in array): 

तुम्ही append() पद्धत वापरून ऍरेमधे्य घटक जोडू शकता. 
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उदाहरि 

cars ऍरेमधे्य आिखी एक घटक जोडा: 

 cars.append("Honda")  

 ऍरेमधील घटक काढून टाकिे(Poping the array element): 

तुम्ही pop() पद्धत वापरून ऍरेमधून घटक काढू शकता. 

उदाहरि : cars ऍरेमधील दुर्रा घटक काढून टाका 

cars.pop(1) 

 तुम्ही remove() पद्धत वापरून िेखील ऍरेमधून घटक काढू शकता. 

उदाहरि 

"Volvo" मूल्य अर्लेला घटक काढून टाका: 

 cars.remove("Volvo") 

 Python मधे्य, array आझि  list  या िोन वेगवेगळ्या डेटा स्ट्रक्चर आिेत, आझि त्यािंच्यात कािी मित्त्वाचे 

फरक आिेत. खालील मजकूरात आपि या फरकािंबद्दल चचाड करू. 

णलस्ट् (List): 

1 . हेटरोणजणनयर् (heterogeneous): 

 Python झलस्ट् िी िेटरोझजझनयि (heterogeneous) अिू शकते, म्हिजेच एका झलस्ट्मधे्य 

झवझवध प्रकारचे डेटा (int, float, string, इ.) अिू शकतात. 

 उिािरि: 

   my_list = [1, 2.5, "hello", True] 

  2 . डायनाणमक र्ाईज(Dynamic Size): 

 झलस्ट्चे आकार डायनाझमक अितात, म्हिजेच त्यात आवश्यकतेनुिार आयटम्स ऍड झकिं वा 

ररमूव करता येतात. 

 उिािरि: 

   my_list.append(3)  # णलस्ट्मधे्य नवीन आयटम ऍड करिे 

   my_list.remove(2.5)  # णलस्ट्मधून आयटम ररमूव करिे 

  3 . णिल्ट-इन र्पोटस(Built In Support): 

 झलस्ट् िे Python च्या झबल्ट-इन डेटा प्रकारािंपैकी एक आिे, म्हिून कोितेिी अझतररक्त मॉडू्यल 

इम्पोटड करण्याची गरज नािी. 

 उिािरि: 

   my_list = [1, 2, 3] 

  ॲरे (Array): 

1.   होमोणजणनयर् (Homogeneous) : 

 ॲरे मधे्य िवड आयटम्स एकाच प्रकारचे अििे आवश्यक आिे (उिा. िगळे इिंझटजर, िगळे 

फ्लोटडि इ.). 

 उिािरि: 

   from array import array 
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   my_array = array('i', [1, 2, 3, 4])    

2. णफक्स्ड टाइप(Fixed Type): 

 ॲरे मधे्य डेटा टाइप झनझिडष्ट करावा लागतो. उिािरिाथड, 'i' म्हिजे integer, 'f' म्हिजे float. 

 उिािरि: 

   my_array = array('i', [1, 2, 3, 4])  # 'i' indicates integers 

  अणतररि मॉडू्यलची गरज(Need of Extra Modules): 

 ॲरे वापरण्यािाठी Python च्या `array` मॉडू्यलची गरज अिते. 

 उिािरि: 

   from array import array 

 णलस्ट् व ॲरेची तुलना (Comparision of List and Array): 

वैणिष्ट्य णलस्ट् (List) ॲरे (Array) 

डेटा प्रकार िेटरोझजझनयि (heterogeneous) झजथे 

एकाच डेटास्ट्रक्चरमधे्य झवझवध प्रकारचे 

डेटा अिू शकतात. 

िोमोझजझनयि (homogeneous) 

झजथे एकाच प्रकारचा डेटा एकझत्रत केला जातो. 

र्ाईज डायनाझमक(Dyanamic) सॅ्ट्झटक(static) 

इम्पोटस झबल्ट-इन `array` मॉडू्यल इम्पोटड आवश्यक 

लवणचकता जास्त कमी 

पफॉसमसन्स मोठ्या डेटा िेटिाठी कमी कायडक्षम मोठ्या डेटा िेटिाठी जास्त कायडक्षम 

# केव्हा कोिता वापरावा? 

 णलस्ट् : जेव्हा आपल्याला झवझवध प्रकारचा डेटा ठेवायचा अितो झकिं वा डायनाझमक िाईज आवश्यक 

अितो. 

 ॲरे : जेव्हा आपल्याला एकाच प्रकारचा मोठा डेटा िेट ठेवायचा अितो आझि अझधक कायडक्षमतेची गरज 

अिते. 

या फरकािंमुळे, Python मधे्य कोिता डेटा स्ट्रक्चर कधी वापरायचा िे ठरविे िोपे िोते. आपल्याला झवशेष 

गरजािंनुिार झलस्ट् झकिं वा ॲरे झनवडता येतील. 

5.2 र्णचांग / िोधिे -णलणनअर र्चस  आणि िायनरी र्चस , र्ोटस / क्रमवारी-   ििल र्ोटस , इन्साषसि 

र्ोटस (Searching -linear search and binary search, sorting bubble sort, insertion sort): 

Linear Search (णलणनअर र्चस): 

झलझनअर िचड िे एक िरळ िचड आिे ज्यातून आपि एका िरिीतील प्रते्यक एलेमेंटिाठी प्रते्यक घटकाची 

तुलना करता जाते आझि िचडता जाते. या िचाडचा िमयग्रिि O(n) अितो, जेथे 'n' िरिीच्या एलेमेंटिंची 

ििंख्या आिे. 

उिािरिाथड, Python मधे्य झलझनअर िचडचा कोड: 
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 def linear_search(arr, target): 

    for i in range(len(arr)): 

        if arr[i] == target: 

            return i  # Return index if found 

    return -1  # Return -1 if not found 

# उदाहरि (Example) 

arr = [5, 3, 8, 4, 2] 

target = 8 

result = linear_search(arr, target) 

if result != -1: 

    print("Current state: {result}") 

else: 

    print("Element not found") 

 OutPut:  

Current state : 2 

1. Binary Search (िायनरी र्चस): 

बायनरी िचड िे िामान िचडण्याचा प्रभावी आझि लघुचालक आझि झवभाजनाच्या व्याख्यानावर आधाररत 

आिे. आपल्याला शोधण्यािाठी एलेमेंटिंची िामान्यता नािी, बरळझविेिण्याच्या प्रझक्रयेत घटक अितात. 

िामान चालीत करताना, आपि मधे्य िारखे घटक चालीत करता जातो आझि एक ििंखे्यवर शोधलेली 

ििंख्या िमान अिलेल्या प्रते्यक घटकाच्या झवरुद्ध मागड चालीत करता जातो. 

उिािरिाथड, Python मधे्य बायनरी चा कोड: 

 def binary_search(arr, target): 

    low = 0 

    high = len(arr) - 1 

    while low <= high: 

        mid = (low + high) // 2 

        if arr[mid] == target: 

            return mid  # Return index if found 

        elif arr[mid] < target: 

            low = mid + 1 

        else: 

            high = mid - 1 

    return -1  # Return -1 if not found 

# उदाहरि 

arr = [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16] 

target = 10 

result = binary_search(arr, target) 

if result != -1: 

            print("Current state: {result}") 
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          else: 

           print("Element not found") 

 OutPut: 

Current state: 4 

1. Bubble Sort (ििल र्ॉटस): 

बबल िॉटड िे िरळ बटिारी िॉटड आिे ज्यामधे्य प्रते्यक घटकाला बिलून थथानािंतरीत केली जाते, त्यामुळे 

नवीनतम ििंख्या ििंचार करते. ििंचारिाची प्रझक्रया िे िवडच घटकािंच्या िामान्यतेत घटक िज्जा करते. बबल 

िॉटडचा िमयग्रिि O(n^2) आिे, ज्यामधे्य 'n' ििंख्यािंची ििंख्या आिे. 

उिािरिाथड, Python मधे्य बबल िॉटडचा कोड: 

 def bubble_sort(arr): 

    n = len(arr) 

    for i in range(n - 1): 

        for j in range(0, n - i - 1): 

            if arr[j] > arr[j + 1]: 

                arr[j], arr[j + 1] = arr[j + 1], arr[j] 

# उदाहरि 

arr = [64, 34, 25, 12, 22, 11, 90] 

bubble_sort(arr) 

print("Sorted:") 

print(arr) 

 OutPut: 

 Sorted : 

[11, 12, 22, 25, 34, 64, 90] 

2. Insertion Sort (इन्सषसन   र्ॉटस): 

इर्न्षडन  िॉटड िे झवचारप्रि आझि िवडिाधारि िॉटड आिे ज्यामधे्य प्रते्यक घटक िरळ्याने िामान िापडतो. 

इर्न्षडन  िॉटडचा िमयग्रिि O(n^2) आिे, ज्यामधे्य 'n' ििंख्यािंची ििंख्या आिे. 

उदाहरिाथस, Python मधे्य इर्न्षडन  र्ॉटसचा कोड: 

 def insertion_sort(arr): 

    for i in range(1, len(arr)): 

        key = arr[i] 

        j = i - 1 

        while j >= 0 and key < arr[j]: 

            arr[j + 1] = arr[j] 

            j -= 1 

        arr[j + 1] = key 

# उदाहरि 

arr = [12, 11, 13, 5, 6] 

insertion_sort(arr) 
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print(" Sorted:") 

print(arr) 

 OutPut: 

Sorted : 

[5, 6, 11, 12, 13] 

5.3 णलंक णलस्ट् - णरं्गली णलंक णलस्ट्, डिली णलंक णलस्ट्, र्कु्यसलर णलंक णलस्ट्, पायथन पॅकेजेर् 

वापरून णलंक णलस्ट् (Linked Lists - singly linked list, doubly linked list, circular linked lists, 

implementation using Python packages for link list): 

णलंक णलस्ट्(Linked list): 

झलिंक झलस्ट् िी एक डेटा स्ट्रक्चर आिे ज्याचा डेटा ििंघटन आझि व्यवथथापनात मित्त्वाचा रोल आिे. यात 

कािी नोडडिचा िमावेश आिे जे मेमरीमधे्य रँडम झठकािी िाठवलेले अितात, ज्यामुळे मेमरी व्यवथथापन 

प्रभावी िोते. प्रते्यक नोडमधे्य िोन मुख्य घटक अितात: डेटा भाग आझि पुढील नोडचा ििंिभड. 

णिंक णिस्ट् का? (Why link List) 

झलिं क झलस्ट्ची झनझमडती िामान्य झलस्ट्डि आझि ऍरेजमधे्य डेटा िाठवण्याशी ििंबिंझधत झवझवध तु्रटी िंचा 

झनराकरि करण्यािाठी करण्यात आली आिे, जिे की: 

इने्सरिन आणि णडलेिन ऑफ एणलमेंट (Insertion and deletion of Element) 

झलस्ट्डिमधे्य, शेवटी िोडून इतर कोित्यािी थथानी एक घटक घालिे झकिं वा काढिे आवश्यक अिते तेव्हा 

िवड निंतरच्या वसू्तिंना वेगवेगळ्या थथानी झशफ्ट करिे आवश्यक अिते. िा प्रझक्रया वेळ O(n) घ्यायचा आझि 

झलस्ट्चा आकार वाढल्याि कामझगरी लक्षिीयरीत्या घटू शकते. जर तुम्हाला आधीच किे झलस्ट्डि कायड 

करतात झकिं वा त्यािंची अिंमलबजाविी माझित निेल, तरपायथन  झलस्ट्डिवरील युटोररयल वाचू शकता. 

झलिंक झलस्ट्डि मात्र वेगळ्या प्रकारे काम करतात. त्या झवझवध, िलग निलेल्या मेमरी झठकािािंमधे्य घटक 

िाठवतात आझि पुढील नोडडिशी पॉइिंटिडच्या माध्यमातून त्यािंना जोडतात. िी रचना झलिंक झलस्ट्डिना 

कोित्यािी थथानी घटक घालिे झकिं वा काढिे िुलभ करते, फक्त झलिंक्स बिलून नवीन घटक जोडिे झकिं वा 

िटवलेले वगळिे शक्य अिते. 

एकिा घटकाचा थथान ओळखल्यानिंतर आझि घालिे झकिं वा काढण्याचे थथान थेट प्रवेशात अिल्याि, नोडडि 

जोडिे झकिं वा िटविे O(1) वेळेत केले जाऊ शकते. 

डायनॅणमक र्ाईज (Dynamic Size) 

पायथन झलस्ट्डि डायनॅझमक ऍरेज आिेत, ज्याचा अथड त्यािंना आकार बिलण्याची लवझचकता आिे.तथाझप, या 

प्रझक्रयेत अनेक जझटल काये िमाझवष्ट आिेत, ज्यात ऍरेला नवीन, मोठ्या मेमरी ब्लॉकमधे्य पुन्ा वाटप करिे 

िमाझवष्ट आिे. अिे पुन्ा वाटप कायडक्षम निते कारि घटक नवीन ब्लॉकमधे्य कॉपी केले जातात, 

ििंभाव्यतः  आवश्यकतेपेक्षा अझधक जागा वाटप करतात. झवपरीत, झलिंक झलस्ट्डि पुन्ा वाटप झकिं वा 

री ायझ िंगची आवश्यकता निताना डायनॅझमकरीत्या वाढू झकिं वा कमी िोऊ शकतात. त्यामुळे ज्या 

कायांिाठी उच्च लवझचकता आवश्यक आिे, त्यािंच्यािाठी त्या एक आिशड पयाडय बनतात. 

मेमरी कायसक्षमता (Memory Operation) 

झलस्ट्डि त्यािंच्या िवड घटकािंिाठी एक िलग ब्लॉक मेमरी वाटप करतात. जर एक झलस्ट् त्याच्या आरिंभीच्या 

आकारापेक्षा जास्त वाढवायची अिेल, तर झतला एक नवीन, मोठा िलग मेमरी ब्लॉक वाटप करावा लागतो 
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आझि निंतर िवड झवद्यमान घटक त्या नवीन ब्लॉकमधे्य कॉपी करावे लागतात. िा प्रझक्रया वेळखाऊ आझि 

कायडक्षम निते, झवशेषतः  मोठ्या झलस्ट्डििाठी. िुिरीकडे, जर झलस्ट्चा आरिंभीचा आकार जास्त ठरवला 

गेला अिेल, तर वापरात निलेली मेमरी वाया जाते.झवपरीत, झलिंक झलस्ट्डि प्रते्यक घटकािाठी स्वतिंत्रपिे 

मेमरी वाटप करतात. िी रचना नवीन घटक जोडल्याि मेमरी चािंगल्या प्रकारे वापरली जाते. 

कधी णिंक णिस्ट्डर् वापराव्यात? (When to use Linked List?) 

झलिंक झलस्ट्डि िामान्य झलस्ट्डि आझि ऍरेजपेक्षा कािी फायिे िेतात, जिे की डायनॅझमक आकार आझि 

मेमरी कायडक्षमता, परिं तु त्यािंच्याकडे कािी मयाडिा िेखील आिेत. प्रते्यक घटकािाठी पुढील नोड 

ििंिभाडिाठी पॉइिंटिड िाठवावे लागतात, त्यामुळे झलिंक झलस्ट्डिचा मेमरी वापर प्रझत घटक जास्त अितो. 

तिेच, या डेटा स्ट्रक्चरमुळे थेट डेटा प्रवेश शक्य िोत नािी. एखािा घटक शोधण्यािाठी िुरुवातीपािून 

झलस्ट्मधून शे्रिीिुधाररत करिे आवश्यक अिते, ज्यामुळे O(n) शोध वेळ लागतो. 

झलिंक झलस्ट् झकिं वा ऍरे यापैकी कोिते झनवडावे िे अॅस्प्लकेशनच्या झवझशष्ट गरजािंवर अवलिंबून अिते. झलिंक 

झलस्ट्डि झवशेषतः  उपयुक्त अितात जेव्हा: 

 तुम्हाला वारिंवार अनेक घटक घालावे झकिं वा िटवावे लागतात 

 डेटा आकार अनपेझक्षत झकिं वा वारिंवार बिलिारा अितो 

 घटकािंमधे्य थेट प्रवेशाची आवश्यकता निते 

 डेटािेटमधे्य मोठे घटक झकिं वा रचना अितात 

णिंक णिस्ट्डर्चे प्रकार (Types of Linked List) 

तीन प्रकारच्या झलिंक झलस्ट्डि आिेत, प्रते्यक झवझवध पररस्थथतीिाठी अझद्वतीय फायिे िेतात. िे प्रकार आिेत: 

1.णरं्गली-णलंक णलस्ट्डर्(Singly Linked List): 

  

Figure 5.2 : Singly Linked List 

झििंगली-झलिंक झलस्ट् िा िवाडत िोपा झलिंक झलस्ट् प्रकार आिे, ज्यात प्रते्यक नोडमधे्य कािी डेटा आझि पुढील 

नोडचा ििंिभड अितो. त्या केवळ एकाच झिशेने प्रवाि करता येतात - िेड (पझिला नोड) पािून टेल (शेवटचा 

नोड) पयंत. 

प्रते्यक नोडमधे्य दोन र्ाग अर्तात: 

 डेटा (Data): नोडमधे्य िाठवलेली वास्तझवक माझिती. 

 नेक्स्ट पॉइंटर(Next Pointer): पुढील नोडचा ििंिभड. शेवटच्या नोडचा नेक्स्ट पॉइिंटर िििा null 

ला िेट केला जातो. 

िे डेटा स्ट्रक्चर केवळ एकाच झिशेने प्रवाि करू शकतात, त्यामुळे झवझशष्ट मूल्य झकिं वा इिंडेक्सद्वारे एखािा 

घटक शोधण्यािाठी िेडपािून िुरू करून नोडडिमधून शे्रिीिुधाररत करिे आवश्यक अिते. या 

ऑपरेशनला O(n) वेळ लागतो, ज्यामुळे मोठ्या झलस्ट्डििाठी कमी कायडक्षम िोते. 
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झििंगली-झलिंक झलस्ट्च्या िुरूवातीला नोड घालिे आझि िटविे अत्यिंत कायडक्षम आिे, ज्याची वेळ O(1) 

अिते. तथाझप, मध्यम झकिं वा शेवटी घालिे आझि िटविे आवश्यक थथानी पयंत शे्रिीिुधाररत करिे 

आवश्यक अिते, ज्यामुळे O(n) वेळ लागतो. 

झििंगली-झलिंक झलस्ट्डिची रचना त्या कायांिाठी उपयुक्त डेटा स्ट्रक्चर बनवते जेव्हा ऑपरेशर्न् झलस्ट्च्या 

िुरूवातीला िोतात. 

2. डिणल-णलंक णलस्ट्डर्(doubly linked list): 

 
Figure 5.3 : Doubly Linked List 

झििंगली-झलिंक झलस्ट्डिचे एक तोटा म्हिजे आपि त्यािंना फक्त एकाच झिशेने प्रवाि करू शकतो आझि 

आवश्यकता अिल्याि मागील नोडकडे पुन्ा प्रवाि करू शकत नािी. िी मयाडिा आपल्याला झद्वझिशात्मक 

नेस्व्हगेशनची आवश्यकता अिलेल्या ऑपरेशर्न् करण्याची क्षमता कमी करते. 

डबझल-झलिंक झलस्ट्डि िा िमस्या िोडवतो एका अझतररक्त पॉइिंटरच्या िमावेशाने, ज्यामुळे झलस्ट् िोन्ी 

झिशेने प्रवाि करता येते. प्रते्यक नोडमधे्य तीन घटक अितात: डेटा, पुढील नोडचा पॉइिंटर आझि मागील 

नोडचा पॉइिंटर. 

3. र्कु्यसलर णलंक णलस्ट्डर्(Circular Linked List): 

 
Figure 5.4:  Circular Linked List 

िकु्यडलर झलिंक झलस्ट्डि िे एक झवशेष प्रकारच्या झलिंक झलस्ट्डि आिेत ज्यात शेवटचा नोड पझिल्या नोडकडे 

पुन्ा पोिोचतो, एक िकु्यडलर ििंरचना तयार करतो. याचा अथड झििंगली आझि डबझल झलिंक झलस्ट्डिप्रमािे, 

िकु्यडलर झलिंक झलस्ट् ििंपत नािी; ती लूप िोते. 

िकु्यडलर झलिंक झलस्ट्डिचे िायस्क्लकल स्वरूप त्या ितत लूप कराव्या लागिाऱ्या पररस्थथतीिाठी आिशड 

बनवते, जिे की बोडड गेम्स जे शेवटच्या खेळाडूपािून पझिल्या खेळाडूपयंत पुन्ा िुरू िोतात, झकिं वा राउिंड-

रॉझबन शेडू्यझलिंग िारख्या ििंगिकीय अल्गोररिममधे्य. 

 पायथन मधे्य णलंक णलस्ट् तयार करिे (Creating linked list in Python) 

या LinkedList class मधे्य, आपि Node class चा वापर करून linked list तयार करू. या class मधे्य, 

आपल्याकडे एक __init__ method आिे जे linked list ला एक ररकाम्या head ने initialize करते. 

त्यानिंतर, आमच्याकडे insertAtBegin() method आिे ज्याने linked list च्या िुरुवातीला एक node insert 

करतो, insertAtIndex() method झिलेल्या index वर एक node insert करतो, आझि insertAtEnd() 

method linked list च्या शेवटी एक node insert करतो. त्यानिंतर, आमच्याकडे remove_node() method 

आिे जो data ला argument म्हिून घेतो आझि त्या node ला delete करतो. remove_node() method मधे्य 
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आम्ही linked list traverse करतो, जर data िमान अिलेला node उपस्थथत अिेल तर आम्ही त्या node ला 

linked list मधून delete करतो. मग आमच्याकडे sizeOfLL() method आिे जो linked list चा िध्याचा 

size झमळवतो आझि LinkedList class चा शेवटचा method आिे printLL() जो linked list traverse 

करतो आझि प्रते्यक node चा data print करतो. 

1. Node Class तयार करिे 

आपि एक Node class तयार केली आिे ज्यामधे्य आपि __init__ function पररभाझषत केला आिे जो 

node ला argument म्हिून पाि केलेल्या data ने initialize करतो आझि एक reference None ने िेट 

करतो कारि जर आपल्याकडे फक्त एक node अिेल तर त्याच्या reference मधे्य कािीिी निते. 

class Node: 

 def __init__(self, data): 

  self.data = data 

  self.next = None 

2. णलंक णलस्ट् मधे्य Insertion 

णलंक झलस्ट् च्या िुरुवातीला Insertion 

िा method linked list च्या िुरुवातीला node insert करतो. या method मधे्य, आपि झिलेल्या data िि 

एक new_node तयार करतो आझि तपाितो की head एक ररकामा node आिे की नािी. जर head ररकामा 

अिेल तर आपि new_node ला head बनवतो आझि return करतो, अन्यथा आपि head ला new_node 

च्या next मधे्य insert करतो आझि head ला new_node च्या बरोबर िेट करतो. 

def insertAtBegin(self, data): 

 new_node = Node(data) 

 if self.head is None: 

  self.head = new_node 

  return 

 else: 

  new_node.next = self.head 

  self.head = new_node 

3. णलंक णलस्ट् मधे्य णवणिष्ट स्थानावर Node Insert करिे 

िा method झिलेल्या index वर linked list मधे्य node insert करतो. या method मधे्य, आपि झिलेल्या data 

िि एक new_node तयार करतो, एक current_node जो head च्या बरोबर अितो, आझि एक counter 

'position' ज्याची िुरुवात 0 ने िोते. आता, जर index शून्य अिेल तर याचा अथड node िुरुवातीला insert 

करायचा आिे, त्यामुळे आपि insertAtBegin() method कॉल करतो, अन्यथा आपि एक while loop 

चालवतो जोपयंत current_node None च्या बरोबर नािी झकिं वा (position+1) झिलेल्या index च्या बरोबर 

नािी. आपल्याला झिलेल्या थथानावर insert करण्यािाठी एक थथान मागे रािावे लागते, ज्यामुळे nodes चा 

linking िोईल, आझि प्रते्यक iteration मधे्य, आपि position 1 ने वाढवतो आझि current_node त्याच्या 

next च्या बरोबर करतो. जेव्हा loop ििंपते आझि जर current_node None च्या बरोबर नािी तर आपि 

current_node निंतर new_node insert करतो. जर current_node None च्या बरोबर अिेल तर याचा अथड 

index list मधे्य अस्स्तत्वात नािी आझि आपि "Index not present" अिे print करतो. 
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# Indexing starts from 0. 

def insertAtIndex(self, data, index): 

  new_node = Node(data) 

  current_node = self.head 

  position = 0 

  if position == index: 

   self.insertAtBegin(data) 

  else: 

   while(current_node != None and position+1 != index): 

    position = position+1 

    current_node = current_node.next 

 

   if current_node != None: 

 

    new_node.next = current_node.next 

    current_node.next = new_node 

   else: 

    print("Index not present") 

4. णलंक णलस्ट् च्या िेवटी Insertion 

िा method linked list च्या शेवटी node insert करतो. या method मधे्य, आपि झिलेल्या data िि एक 

new_node तयार करतो आझि तपाितो की head एक ररकामा node आिे की नािी. जर head ररकामा 

अिेल तर आपि new_node ला head बनवतो आझि return करतो. अन्यथा, आपि current_node ला 

head च्या बरोबर करतो आझि linked list च्या शेवटच्या node पयंत traverse करतो. जेव्हा current_node 

निंतर None झमळते तेव्हा while loop ििंपते आझि आपि current_node च्या next मधे्य जो linked list चा 

शेवटचा node आिे झतथे new_node insert करतो. 

def inserAtEnd(self, data): 

 new_node = Node(data) 

 if self.head is None: 

  self.head = new_node 

  return 

 current_node = self.head 

 while(current_node.next): 

  current_node = current_node.next 

 current_node.next = new_node 

5. णलंक णलस्ट् चा Node अपडेट करिे 

िे code linked list class मधे्य updateNode नावाचा method पररभाझषत करतो. िा method झिलेल्या 

थथानावर linked list मधील node चे मूल्य अपडेट करण्यािाठी वापरला जातो. 

# Update node of a linked list 

# at given position 
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def updateNode(self, val, index): 

 current_node = self.head 

 position = 0 

 if position == index: 

  current_node.data = val 

 else: 

  while(current_node != None and position != index): 

   position = position+1 

   current_node = current_node.next 

  if current_node != None: 

   current_node.data = val 

  else: 

   print("Index not present") 

6. णलंक णलस्ट् मधून Node काढिे 

Linked List मधून पझिला Node काढिे 

िा method linked list चा पझिला node काढतो, फक्त िुिऱ्या node ला linked list चा head बनवून. 

def remove_first_node(self): 

 if(self.head == None): 

  return 

  self.head = self.head.next 

7. णदलेल्या स्थानावर Linked List मधील Node काढिे 

या method मधे्य, आपि झिलेल्या index वरचा node काढू, िा method insert_at_index() method 

िारखाच आिे. या method मधे्य, जर head None अिेल तर आपि फक्त return करतो, अन्यथा आपि 

self.head िि एक current_node आझि 0 िि position initialize करतो. जर position झिलेल्या index 

च्या बरोबर अिेल तर आपि remove_first_node() method कॉल करतो, अन्यथा आपि एक node 

काढण्यापूवी एका node पयंत जाण्यािाठी while loop वापरून traverse करतो. त्यानिंतर, जेव्हा आपि 

while loop मधून बािेर येतो तेव्हा आपि तपाितो की current_node None च्या बरोबर आिे का, जर 

नािी तर आपि current_node च्या next ला आपि काढू इस्ित node च्या next च्या बरोबर करतो, 

अन्यथा आपि "Index not present" अिा ििंिेश print करतो कारि current_node None च्या बरोबर 

आिे. 

# Method to remove at given index 

def remove_at_index(self, index): 

  if self.head == None: 

   return 

  current_node = self.head 

  position = 0 

  if position == index: 

   self.remove_first_node() 
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  else: 

   while(current_node != None and position+1 != index): 

    position = position+1 

    current_node = current_node.next 

   if current_node != None: 

    current_node.next = current_node.next.next 

   else: 

    print("Index not present") 

8. णदलेल्या डेटाने Linked List मधील Node काढिे 

िा method झिलेल्या डेटाने linked list मधील node काढतो. या method मधे्य, पझिल्यािंिा आपि 

current_node च्या head बरोबर करतो आझि linked list च्या traverse करण्यािाठी while loop चालवतो. 

िे while loop त्यामुळे बिंि िोते की current_node None िोतो झकिं वा current node च्या next च्या डेटा next 

ते argument मधील डेटाशी िमान अिते. आता, while loop मधून बािेर येताना जर current_node None 

अिेल तर त्याचा अथड आिे की त्या डेटा वगीकरि डेटा मधील node अस्स्तत्वात नािी आझि आपि फक्त 

return करतो, आझि जर current_node च्या next च्या डेटा next झिलेल्या डेटाशी िमान अिेल तर आपि 

त्या node ला काढून current_node च्या next च्या डेटा next बनवतो. आझि िे if else condition वापरून 

केले जाते. 

def remove_node(self, data): 

 current_node = self.head 

 # Check if the head node contains the specified data 

 if current_node.data == data: 

  self.remove_first_node() 

  return 

 while current_node is not None and current_node.next.data != data: 

  current_node = current_node.next 

 if current_node is None: 

  return 

 else: 

  current_node.next = current_node.next.next 

9. पायथन मधे्य णलंक णलस्ट् चे भ्रमि Traversal 

िा method linked list चे traverse करतो आझि प्रते्यक node चा data print करतो. या method मधे्य, 

आपि current_node च्या head बरोबर करतो आझि while loop वापरून linked list च्या traverse करतो 

तोता current_node None िोतो झकिं वा current_node च्या data िर iteration मधे्य print करतो आझि 

current_node च्या next ला करतो. 

def printLL(self): 

 current_node = self.head 

 while(current_node): 

  print(current_node.data) 
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  current_node = current_node.next 

 पायथन  मधे्य णलंक णलस्ट् चा उदाहरि 

या उिािरिात, Node आझि LinkedList class वर पररभाझषत करण्यानिंतर, आम्ही LinkedList class 

वापरून "llist" नावाचा एक linked list तयार केला आझि निंतर त्यामधे्य character data 'a', 'b', 'c', 'd' 

आझि 'g' िझित चार nodes insert केले. निंतर आम्ही printLL() method वापरून linked list चा झप्रिंट केला. 

निंतर, आम्ही कािी nodes काढून remove methods वापरून काढले आझि निंतर पुन्ा linked list चा झप्रिंट 

केला आझि पाहू शकतो की node िफळतेने काढले गेले आिे. निंतर, आम्ही linked list चा िाइज print 

केला आिे. 

 # Node class to define each node in the linked list 

class Node: 

    def __init__(self, data): 

        self.data = data 

        self.next = None 

# LinkedList class to manage the linked list operations 

class LinkedList: 

    def __init__(self): 

        self.head = None 

    # Method to insert a node at the beginning of the linked list 

    def insertAtBegin(self, data): 

        new_node = Node(data) 

        new_node.next = self.head 

        self.head = new_node 

    # Method to print the linked list 

    def printLL(self): 

        current = self.head 

        while current: 

            print(current.data, end=" -> ") 

            current = current.next 

        print("None") 

    # Method to remove a node with given data 

    def removeNode(self, data): 

        current = self.head 

        if current and current.data == data: 

            self.head = current.next 

            return 

        prev = None 

        while current and current.data != data: 

            prev = current 

            current = current.next 
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        if current is None: 

            print("Node with data", data, "not found.") 

            return 

        prev.next = current.next 

    # Method to get the size of the linked list 

    def getSize(self): 

        current = self.head 

        size = 0 

        while current: 

            size += 1 

            current = current.next 

        return size 

# Example usage of the LinkedList class 

if __name__ == "__main__": 

    llist = LinkedList() 

    llist.insertAtBegin('d') 

    llist.insertAtBegin('c') 

    llist.insertAtBegin('b') 

    llist.insertAtBegin('a') 

    llist.insertAtBegin('g')  # Adding 'g' at the beginning 

    print("Initial Linked List:") 

    llist.printLL() 

    # Removing nodes 

    llist.removeNode('g')  # Remove 'g' 

    llist.removeNode('d')  # Remove 'd' 

    print("\nLinked List after removals:") 

    llist.printLL() 

    # Printing size of the linked list 

    print("\nSize of the Linked List:", llist.getSize()) 

 या कोडचा झप्रिंट िा अिंिाज िेतो: 

 Initial Linked List: 

a -> b -> c -> d -> g -> None 

Linked List after removals: 

a -> b -> c -> None 

Size of the Linked List: 3 

 यामधे्य, आपि linked list मधे्य 'a', 'b', 'c', 'd' आझि 'g' या character data िझित चार nodes insert 

केलेल्या आझि त्यानिंतर 'g' आझि 'd' nodes काढून remove केलेल्या आिेत. 

# Node class for a single node in singly linked list 

class Node: 

    def __init__(self, data): 
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        self.data = data 

        self.next = None 

# Linked List class to manage operations 

class SinglyLinkedList: 

    def __init__(self): 

        self.head = None 

    def print_list(self): 

        current = self.head 

        while current: 

            print(current.data, end=" -> ") 

            current = current.next 

        print("None") 

# Example usage 

if __name__ == "__main__": 

    sll = SinglyLinkedList() 

    sll.head = Node(1) 

    second = Node(2) 

    third = Node(3) 

    sll.head.next = second 

    second.next = third 

    sll.print_list() 

# Node class for a single node in doubly linked list 

class Node: 

    def __init__(self, data): 

        self.data = data 

        self.next = None 

        self.prev = None 

# Doubly Linked List class to manage operations 

class DoublyLinkedList: 

    def __init__(self): 

        self.head = None 

    def print_list(self): 

        current = self.head 

        while current: 

            print(current.data, end=" <-> ") 

            current = current.next 

        print("None") 

# Example usage 

if __name__ == "__main__": 

    dll = DoublyLinkedList() 
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    dll.head = Node(1) 

    second = Node(2) 

    third = Node(3) 

    dll.head.next = second 

    second.prev = dll.head 

    second.next = third 

    third.prev = second 

    dll.print_list() 

# Node class for a single node in circular linked list 

class Node: 

    def __init__(self, data): 

        self.data = data 

        self.next = None 

# Circular Linked List class to manage operations 

class CircularLinkedList: 

    def __init__(self): 

        self.head = None 

    def print_list(self): 

        if self.head is None: 

            print("List is empty") 

            return 

        current = self.head 

        while True: 

            print(current.data, end=" -> ") 

            current = current.next 

            if current == self.head: 

                break 

        print() 

    def insert_at_end(self, data): 

        new_node = Node(data) 

        if not self.head: 

            self.head = new_node 

            new_node.next = self.head 

        else: 

            current = self.head 

            while current.next != self.head: 

                current = current.next 

            current.next = new_node 

            new_node.next = self.head 

# Example usage 
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if __name__ == "__main__": 

    cll = CircularLinkedList() 

    cll.insert_at_end(1) 

    cll.insert_at_end(2) 

    cll.insert_at_end(3) 

    cll.print_list() 

OutPut: 

1 -> 2 -> 3 -> 

5.4. सॅ्ट्क: सॅ्ट्कचा पररचय, सॅ्ट्क ऍक्टप्लकेिन्स - एके्स्प्रिन इव्यलुएिन , िॅकटर ॅणकंग, टर ॅव्हर्सल - 

इनणफक्स, णप्रणफक्स  आणि पोस्ट्णफक्स रं्कल्पना(Stacks: introduction to stacks, stack 

applications - expression evaluation, backtracking, traversal - infix, prefix and postfix 

concepts): 

सॅ्ट्क (Stack): 

सॅ्ट्क िे एक डेटा स्ट्रक्चर आिे जे शेवटचा आला तो प्रथम (Last In, First Out - LIFO) या तत्त्वाचे पालन 

करते, झजथे िवाडत अलीकडे जोडलेला घटक पझिला काढला जातो. Python मधे्य, सॅ्ट्क झवझवध पद्धती िंनी 

अिंमलात आिता येतो, जिे की झलस्ट् वापरून झकिं वा collections.deque मॉडू्यलचा वापर करून. 

 णिस्ट् वापरून (Using List) 

पायथन मधे्य झलस्ट्चा वापर करून सॅ्ट्क तयार केला जाऊ शकतो. append() आझि pop() पद्धती िंनी िे 

करता येते. 

 पायथन  चा झलस्ट् डेटा स्ट्रक्चर सॅ्ट्क अिंमलबजाविीिाठी वापरला जातो. यामधे्य append() आझि pop() 

मेथडडिचा वापर करून सॅ्ट्क व्यवथथापन केले जाते. 

उदाहरि: 

णलस्ट् वापरण्यांची उदाहरि 

stack = [] 

 घटक घालिे (Insertion of element) 

stack.append('a') 

stack.append('b') 

stack.append('c') 

print("Stack:", stack) 

 घटक काढिे (Removing of element) 

print("remove element:", stack.pop()) 

print("after removal  Stack:", stack) 

 collections.deque वापरिे 

पायथन मधे्य collections.deque िा एक प्रकारचा लाइझनयर डेटा ििंरचना आिे जो झलस्ट्पेक्षा खूप 

कायडक्षम अितो झजथे डेटा एका टोकावरून झकिं वा िुिऱ्या टोकावरून काढता (pop) झकिं वा टाकता 

(append) येतो. deque वापरून तुम्ही एकूिच पॉप, अपेंड इत्यािी काये O(1) वेळेत (constant time) 

करू शकता . 
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उदाहरि: 

from collections import deque 

# deque वापरण्यािंची उिािरि 

stack = deque() 

# घटक घालिे 

stack.append('a') 

stack.append('b') 

stack.append('c') 

print("Stack:", stack) 

# घटक काढिे 

print("remove element:", stack.pop()) 

print("After removal:", stack) 

 queue.LifoQueue वापरिे 

उदाहरि: 

from queue import LifoQueue 

# LifoQueue वापरण्यांची उदाहरि 

stack = LifoQueue() 

# घटक घालिे 

stack.put('a') 

stack.put('b') 

stack.put('c') 

print("Stack:", stack.queue) 

# घटक काढिे 

print("remove element:", stack.get()) 

print("after removal:", stack.queue) 

सॅ्ट्क ऑपरेशन्स(Stack Operations): 

 एम्प्टी सॅ्ट्क(empty stack): सॅ्ट्क ररक्त आिे का िे ओळखण्यािाठी len(stack) == 0 झकिं वा 

stack.empty() (LifoQueue िाठी) वापरले जाते. 

if not stack: 

    print("empty") 

else: 

    print("not empty") 

 र्ाइज(size): सॅ्ट्कमधे्य अिलेल्या घटकािंची ििंख्या झमळवण्यािाठी len(stack) वापरले जाते. 

print(len(stack)) 

 टोप इलीमेंट(top element): ह्या ऑपरेशनिाठी stack[-1] (झलस्ट्िाठी) आझि stack[-1] (deque 

िाठी) वापरले जाते. LifoQueue िाठी, stack.queue[-1] वापरा. 

if stack: 

    top_element = stack[-1] 
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    print("Top element:", top_element) 

else: 

    print("empty") 

 पुि(push) : सॅ्ट्कमधे्य घटक जोडण्यािाठी append() (झलस्ट्िाठी) आझि append() (deque 

िाठी) वापरले जाते. LifoQueue िाठी, put() वापरा. 

stack.append('d') 

print("After push:", stack) 

 पॉप(pop) : सॅ्ट्कमधे्य शीषड घटक काढण्यािाठी pop() (झलस्ट्िाठी) आझि pop() (deque िाठी) 

वापरले जाते. LifoQueue िाठी, get() वापरा. 

top_element = stack.pop() 

print("Poped element :", top_element) 

print("After Pop:", stack) 

सॅ्ट्कच्या फायदे(Benefits of Stack): 

❖ सॅ्ट्क िे िोप्या डेटा ििंरचना आिेत ज्यािंना स्पष्टपिे पररभाझषत केलेल्या कायडक्रमािंची ििंचालन 

करण्यात यथाथड आझि िुलभ बनवते. 

❖ सॅ्ट्कमधे्य घटके जोडण्याचे आझि काढण्याचे प्रझक्रया वेळेच्या ििंकल्पनेत O(1) िमयचयाड अितात, 

ज्यामुळे िे झक्रयािंचे कायड प्रभावीररत्या करते. 

❖ सॅ्ट्क डेटा ििंरचनेमधे्य घटकािंच्या क्रमाची वळि करण्यािाठी वापरले जाते. 

सॅ्ट्कची अयोग्यता(Disadvantages of stack): 

❖ सॅ्ट्कमधे्य िाइज एकिा ठरली झक त्या पूिड  ाल्याि, आपि सॅ्ट्कमधे्य आिखी कोितेिी घटक 

जोडू शकत नािी. 

❖ सॅ्ट्क वर तपाििी करण्याची वेगवान योग्यता नािी, कारि आपि वर तपािण्याच्या जास्तीत जास्त 

घटके काढवून त्यािंच्या घटकात तपािून शोधिे गरजेचे अिते. 

सॅ्ट्क (Stack) ऍस्प्लकेशर्न्मधे्य एक उपयुक्त वापर आिे एके्स्प्रशन इवॅ्हलू्यएशन (Expression 

Evaluation) िाठी. आपि Python वापरून एके्स्प्रशन इवॅ्हलू्यएशन किे करता येईल, याबद्दल खालील 

उिािरिािंमधे्य मराठीत िमजावू. 

 एके्स्प्रिन इवॅ्हलू्यएिन उदाहरि (Exampl of Expresssion evoluation) 

जर, आपल्याला एके्स्प्रशन `3 + (4 * 5)` झवचारले आिे आझि त्याचा मूल्य काढण्याचा आवश्यकता आिे. 

def evaluate_expression(expression): 

    stack = [] 

    operators = {'+': lambda x, y: x + y, 

                 '-': lambda x, y: x - y, 

                 '*': lambda x, y: x * y, 

                 '/': lambda x, y: x / y} 

    i = 0 

    while i < len(expression): 

        if expression[i].isdigit(): 
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            num = 0 

            while i < len(expression) and expression[i].isdigit(): 

                num = num * 10 + int(expression[i]) 

                i += 1 

            stack.append(num) 

        elif expression[i] in operators or expression[i] == '(': 

            stack.append(expression[i]) 

            i += 1 

        elif expression[i] == ')': 

            num2 = stack.pop() 

            op = stack.pop() 

            num1 = stack.pop() 

            if op in operators: 

                result = operators[op](num1, num2) 

                stack.append(result) 

            i += 1 

        else: 

            i += 1 

    while len(stack) > 1: 

        num2 = stack.pop() 

        op = stack.pop() 

        num1 = stack.pop() 

        if op in operators: 

            result = operators[op](num1, num2) 

            stack.append(result) 

    return stack[0] 

# उदाहरि एक्सपे्रिन 

expression = "3 + (4 * 5)" 

print(f"Expression: {expression}") 

print(f"Result: {evaluate_expression(expression)}") 

Output : 

Expression: 3 + (4 * 5) 

Result: 23 

# एक्सपे्रिनचे मूल्य काढा (Calculation of expression value) 

result = evaluate_expression(expression) 

print(f"एक्सपे्रशन {expression} चा मूल्य: {result}") 

या उिािरिात, `evaluate_expression` नावाच्या फिं क्शनचा वापर केला जातो ज्यात सॅ्ट्कचा वापर करून 

एक्सपे्रशनिोडझवलड याजातात . एक्सपे्रशन मधे्य अिंक आझि ऑपरेटिडचा ििंचयन करून, आपल्याला 

एक्सपे्रशनचे मूल्य परत झमळतो. 
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या प्रकारे, सॅ्ट्क ऍस्प्लकेशर्न्मधे्य एके्स्प्रशन इवॅ्हलू्यएशन Python मधे्य िोप्या पद्धतीने केले जाते. 

❖ सॅ्ट्क (Stack) ऍस्प्लकेशर्न्मधे्य बॅकटर ॅझकिं ग (Backtracking) िा एक मित्वाचा अल्गोररिम आिे 

ज्याचा उपयोग केला जातो झवझवध िमस्यािंच्या वतडमानातून झनिशडन करण्यािाठी. या अल्गोररिमचा 

उपयोग करून आपि िमस्यािंच्या िवड ििंभाव्य िमाधाने प्राप्त करू शकता. 

िॅकटर ॅणकंग उदाहरि (Example of Backtracking) 

िवड ििंभाव्य िारात झवचारलेल्या मागाडचा उिािरि घेऊया. आपल्याला झिलेल्या मागाडवर िवड अिंधारी ििंभाव्य 

वाितूके करण्यात येतील. 

def backtrack(path, choices): 

 if len(path) == len(choices): 

     print(path)  # छापा प्राप्त करा, िमसे्यचे एक ििंभाव्य िमाधान 

     return 

     for choice in choices[len(path)]: 

     if choice not in path: 

         path.append(choice) 

         backtrack(path, choices) 

         path.pop() 

# उदाहरि: मागासवर वाहतूक करिारी अंधारी रं्र्ाव्यता 

choices = [ 

    ['Status', 'Choice A', 'Status', 'Status'], 

    ['Status', 'Status', 'Status', 'Status'], 

    ['Choice A', 'Choice A', 'Choice A', 'Status'], 

    ['Status', 'Status', 'Status', 'Darkness'], 

] 

print("Backtracking Solutions:") backtrack([], choices) 

Output : 

Backtracking Solutions: 

['Status', 'Choice A', 'Status', 'Status'] 

['Status', 'Choice A', 'Status', 'Darkness'] 

['Status', 'Status', 'Status', 'Darkness'] 

['Choice A', 'Status', 'Status', 'Darkness'] 

❖ सॅ्ट्क ऍक्टप्लकेिन्स -टर ॅव्हर्सल - इनणफक्स, णप्रणफक्स आणि पोस्ट्णफक्स  (Stack Applications-

Traversal-Infix, prefix, postfix) 

सॅ्ट्क ऍस्प्लकेशर्न्मधे्य टर ॅव्हिडल म्हिजेच झवचरिाचे तीन प्रमुख प्रकार आिेत: इनझफक्स, झप्रझफक्स, आझि 

पोस्ट्झफक्स. या प्रकारािंना आम्ही पायथॉन कोडच्या माध्यमातून िमजून घेऊ. 

1.  इनणफक्स (Infix): 

इनझफक्स नोिंििीमधे्य ऑपरेटर त्यािंच्या िोन ऑपरेन्डच्या मधे्य अितात. उिािरि: `A + B`. 

2.  णप्रणफक्स (Prefix): 

झप्रझफक्स नोिंििीमधे्य ऑपरेटर त्यािंच्या िोन ऑपरेन्डच्या आधी येतो. उिािरि: `+ A B`. 
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3.  पोस्ट्णफक्स (Postfix): 

पोस्ट्झफक्स नोिंििीमधे्य ऑपरेटर त्यािंच्या िोन ऑपरेन्डच्या निंतर येतो. उिािरि: `A B +`. 

 # सॅ्ट्क क्लाि: प्रथम, आपि एक िाधी सॅ्ट्क क्लाि तयार करूया. 

class Stack: 

 def __init__(self): 

     self.items = [] 

 def is_empty(self): 

     return len(self.items) == 0 

 def push(self, item): 

     self.items.append(item) 

 def pop(self): 

     if not self.is_empty(): 

         return self.items.pop() 

     return None 

 def peek(self): 

     if not self.is_empty(): 

         return self.items[-1] 

     return None 

 def size(self): 

     return len(self.items) 

# Test the Stack class 

s = Stack() 

print(s.is_empty())  # True 

s.push(1) 

s.push(2) 

s.push(3) 

print(s.peek())      # 3 

print(s.size())      # 3 

print(s.pop())       # 3 

print(s.size())      # 2 

print(s.is_empty())  # False 

OutPut: 

True 

3 

3 

3 

2 

False 

 # इनणफक्स ते पोस्ट्णफक्स रुपांतरि: 

इनझफक्स एके्स्प्रशनला पोस्ट्झफक्स एके्स्प्रशनमधे्य रुपािंतर करण्याचा कोड खाली झिला आिे: 
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class Stack: 

    def __init__(self): 

        self.items = [] 

    def is_empty(self): 

        return len(self.items) == 0 

    def push(self, item): 

        self.items.append(item) 

    def pop(self): 

        if not self.is_empty(): 

            return self.items.pop() 

        return None 

    def peek(self): 

        if not self.is_empty(): 

            return self.items[-1] 

        return None 

def infix_to_postfix(expression): 

    precedence = {'+': 1, '-': 1, '*': 2, '/': 2, '^': 3} 

    stack = Stack() 

    postfix = [] 

    for char in expression: 

        if char.isalnum(): 

            postfix.append(char) 

        elif char == '(': 

            stack.push(char) 

        elif char == ')': 

            top = stack.pop() 

            while top != '(': 

                postfix.append(top) 

                top = stack.pop() 

        else: 

            while (not stack.is_empty() and stack.peek() != '(' and 

                   precedence[char] <= precedence[stack.peek()]): 

                postfix.append(stack.pop()) 

            stack.push(char) 

    while not stack.is_empty(): 

        postfix.append(stack.pop()) 

    return ''.join(postfix) 

# Example usage 

expression = "A*(B+C)/D" 

print("Infix:", expression) 
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print("Postfix:", infix_to_postfix(expression)) 

Output: 

Infix: A*(B+C)/D 

Postfix: ABC+*D/ 

 # इनणफक्स ते णप्रणफक्स रुपांतरि: 

इनझफक्स एके्स्प्रशनला ला झप्रझफक्स एके्स्प्रशनलामधे्य रुपािंतर करण्याचा कोड खाली झिला आिे: 

 def infix_to_prefix(expression): 

 precedence = {'+': 1, '-': 1, '*': 2, '/': 2, '^': 3} 

 stack = Stack() 

 prefix = [] 

 expression = expression[::-1] 

 for char in expression: 

     if char.isalnum(): 

         prefix.append(char) 

     elif char == ')': 

         stack.push(char) 

     elif char == '(': 

         top = stack.pop() 

         while top != ')': 

             prefix.append(top) 

             top = stack.pop() 

     else: 

         while (not stack.is_empty() and stack.peek() != ')' and 

                precedence[char] < precedence[stack.peek()]): 

             prefix.append(stack.pop()) 

         stack.push(char) 

 while not stack.is_empty(): 

     prefix.append(stack.pop()) 

 return ''.join(prefix[::-1]) 

# Example usage 

expression = "A*(B+C)/D" 

print("Infix:", expression) 

print("Prefix:", infix_to_prefix(expression)) 

Output : 

Infix: A*(B+C)/D 

Prefix: /*A+BCD 

या कोडद्वारे तुम्ही इनझफक्स एके्स्प्रशनला पोस्ट्झफक्स आझि झप्रझफक्स एके्स्प्रशनमधे्य रुपािंतर करू शकता. 

तुमच्याकडे कोितेिी प्रश्न अिल्याि, कृपया िािंगा! 

5.5   कू्य: कू्यचा पररचय, कू्य अक्टप्लकेिन - बे्रथ फस्ट् र्चस, डेप्थ फस्ट् र्चस (Queues: introduction 

to queues, queue applications - breadth first search, depth first search): 
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 कू्य (Queue): एक कू्य(Queue) िे एक डेटा ििंरचना आिे ज्यामधे्य प्रथम-िाखवा-प्रथम (FIFO) क्रमाने 

घटके जोडण्याची आझि काढण्याची परवानगी झिली जाते. अथाडत, queue मधे्य िवाडत पझिला घटक 

जोडला गेला तो िवाडत पझिल्यािंचा काढला जाईल. या ििंरचनेचा वापर कायड िारख्या आयामािंच्या 

क्रमवारीत करण्यात येते, जिे की कायड िूचीकरि, कायड प्रझक्रया, आझि घटना व्यवथथापन. 

कू्य  वापरण्याचे कारि (Reason of using Queue): 

❖ क्रमवारीत ठेविे: 

➢ तो घटकािंच्या क्रमाची ठेव ठेवते (ज्या घटके जोडायचे आिेत). 

➢ घटके प्रझक्रया करण्याची क्रमवारीत फस्ट्ड-इन, फस्ट्ड-आऊट (FIFO) प्रझक्रया अिते. 

❖ टास्क िेडूणलंग आणि इवेन्ट हंडडणलंग (Task Scheduling and event handling) : 

➢ तो कायड झनधाडररत करण्यािाठी आझि प्राथझमकता िेण्यािाठी मित करते. 

➢ उच्च प्राथझमकता अिलेल्या कायांचे प्रझक्रया करण्यािाठी, काये queue मधे्य जोडून आझि 

क्रमवारीत प्रझक्रया करून त्यािंची खात्री करू शकता. 

❖ मल्टी-थे्रणडंग (Multithreading): 

➢ मल्टी-थे्रझडिंग पयाडयािंझत्रत करण्यािाठी थे्रडडिच्या िरम्यान डेटा प्रवाि िमिय करण्यािाठी 

वापरले जाते. 

➢ एक थे्रड-िुरझक्षत अिंमलबजाविीच्या अिंतगडत, आपि अनेक थे्रडडिच्या िरम्यान सॅ्ट्कमधे्य 

घटके जोडून झकिं वा काढून िुरझक्षतपिे करू शकता. 

❖ अणर्न्क्क्रोनर् प्रोग्राणमंग(Asynchronous Programming): 

➢ झवझवध कायांच्या िरम्यान डेटा प्रवाि िमिय करण्यािाठी मित करते. 

➢ डेटा सॅ्ट्कमधे्य जोडत आझि अझिन्व्क्रोनि प्रझक्रया करत अिल्यामुळे आपले कायड कायडक्षम 

आझि प्रझतिािी ठेवते. 

अशी मुलभूत वापरािंमुळे पायथन  मधे्य कू्य  अिंमलबजाविी अत्यिंत उपयुक्त आझि अपररिायड आिे. 

पायथन मधे्य झवझवध प्रकारच्या कू्य  आिेत, प्रते्यकाच्या वैझशष्ट्ये आझि वापरािंिाठी वेगवेगळी प्रकारे आिेत. 

येथे कािी उिािरिे झिली गेली आिेत: 

1 . णर्म्पल कू्य (Simple Queue) 

❖   या मूलभूत डेटा ििंरचनेमधे्य enqueue आझि dequeue काये िमझथडत केल्या जातात. 

❖   घटके queue च्या शेवटी जोडली जातात  आझि queue च्या प्रथमावरून काढले जातात, याचा 

FIFO (पझिलिं जोडलिं, पझिलिं काढलिं) क्रमानुिार वापर अितो. 

❖   पायथन  मधे्य िे lists, collections.deque, आझि queue.Queue वापरून अमलात येते. 

2. प्रायोररटी कू्य (Priority Queue): 

❖   एक queue आिे ज्यामधे्य घटकािंना त्यािंच्या प्राथझमकता स्तरानुिार प्रझक्रया केली जाते. 

❖   उच्च प्राथझमकता अिलेला घटक खालील प्राथझमकता अिलेल्या घटकापूवी प्रझक्रया करण्यात 

येतो. 

❖   पायथन  मधे्य िे heapq मॉडू्यल झकिं वा queue.PriorityQueue वापरून अमलात येते. 
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3. र्कु्यसलर कू्य (Circular Queue): 

❖ िी एक प्रकारची कू्य डेटा ििंरचना आिे, जी िामान्यतः  ररअल-टाईम झिस्ट्ममधे्य (जिे की 

बफररिंग, झप्रिंट जॉब्स, शेडु्यझलिंग इत्यािी) वापरली जाते. िाधारि कू्यमधे्य, जेव्हा कू्य भरले जाते, 

तेव्हा नवीन घटक जोडण्यािाठी कू्यमधे्य जागा निते. परिं तु िकु्यडलर कू्यमधे्य एक िकु्यडलर ििंरचना 

आिे, ज्यामधे्य कू्यच्या शेवटी नवीन घटक जोडल्यावर, जर कू्य पूिडपिे भरले अिेल, तर ते कू्यच्या 

िुरुवातीच्या जागी परत जातात.. 

❖    पायथन  मधे्य िे एक झनझित-आकारी िूची झकिं वा collections.deque वापरून अमलात येते. 

4. डिल एंडेड कू्य (Deque Queue): 

❖    Deque झकिं वा Double Ended Queue िे डेटा ििंरचना आिे ज्यामधे्य घटके झवचारले आझि काढले 

जाऊ शकतात. 

❖    पायथन  मधे्य िे collections.deque वापरून अमलात येते. 

5. लास्ट् इन फस्ट्स  ओउट कू्य (LIFO Queue): 

 LIFO (झकिं वा Last-In, First-Out) queue िे डेटा ििंरचना आिे ज्यामधे्य अिंझतम जोडलेला घटक 

प्रथम काढला जाईल. 

पायथन  मधे्य हे queue.LifoQueue वापरून अमलात येते. 

यामधे्य नमुन्यात झिलेल्या प्रकारािंपेक्षा अझधक प्रकारे अितात, आझि प्रते्यक प्रकारािाठी त्यािंच्या झवशेष 

वापरािंिाठी योग्यता आिे. पायथन  वापरुन ह्या झवझवध प्रकारच्या queues वापरून डेटा ििंरचना आझि 

अनुप्रयोगािंमधे्य िुधारिा  करण्याि  मित िोते. 

पायथनमधे्य कू्य कर्ा करावा (How to create Queue in Python) 

1. णलस्ट् वापरून (Using List) 

पायथनमधे्य Queue अिंमलबजाविी करण्याची एक िोपी पद्धत आिे ती अिली तरी तुम्ही झलस्ट् वापरू 

शकता. घटके झलस्ट्च्या शेवटीनिं append() मेथडचा वापर करून जोडली जातात आझि प्रारिंभीकडून pop() 

मेथडचा वापर करून index 0 वरून काढली जातात. उिािरिािाठी: 

# implement a queue using a list 

queue = [] 

queue.append(1)    # enqueue 

queue.append(2) 

queue.append(3) 

print(queue)       # [1, 2, 3] 

x = queue.pop(0)   # dequeue 

print(x)           # 1 

print(queue)       # [2, 3] 

2.`collections.deque` वापरून 

पायथनच्या `collections` मॉडू्यलमधे्य `deque` (डबल-एिं डेड कू्य) डेटा ििंरचना आिे, ज्याचा वापर करून 

तुम्ही डायरेक्शनली राइटवरून जोडण्यािाठी आझि लेफ्टवरून काढण्यािाठी कू्य म्हिून वापर करू 

शकता. उिािरिस्वरूप: 
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# implement queue using collections.deque 

from collections import deque 

queue = deque() 

queue.append(1)    # enqueue 

queue.append(2) 

queue.append(3) 

print(queue)       # deque([1, 2, 3]) 

x = queue.popleft()  # dequeue 

print(x)           # 1 

print(queue)       # deque([2, 3]) 

3.queue.Queue वापरून 

पायथनच्या queue` मॉडू्यलमधे्य `Queue` वगड आिे, ज्याचा वापर मल्टीथे्रडेड मधे्य वापरला जाऊ शकतो. 

घटके `put()` मेथडचा वापर करून कू्यत घटक जोडल्या जाऊ शकतात आझि `get()` मेथडचा वापर 

करून कू्यतून घटक काढल्या जाऊ शकतात. उिािरिस्वरूप: 

# implement queue using queue.Qeque 

import queue 

queue = queue.Queue() 

queue.put(1)      # enqueue 

queue.put(2) 

queue.put(3) 

print(queue.queue)  # [1, 2, 3] 

x = queue.get()    # dequeue 

print(x)           # 1 

print(queue.queue)  # [2, 3] 

 प्रगतीिील  कू्य ऑपरेिन्स (Operation on Queue) 

1. ब्लोणकंग ऑपरेिन(Blocking Operation): 

पायथनच्या queue मॉडू्यलमधे्य ब्लॉझकिं ग ऑपरेशर्न् म्हिजेच get() आझि put() मेथडडि, जे मल्टीथे्रडेड 

मधे्य एक थे्रड कू्यमधून डेटा काढत अिताना झकिं वा कू्यमधे्य डेटा जोडत अिताना थे्रडला ब्लॉक करतात, 

म्हिजेच थे्रड थािंबवला जातो जोपयंत अपेझक्षत कायड पूिड िोत नािी. 

2. कू्य र्ाईज  र्ीमा (Size of Queue): 

maxsize पॅरामीटर (झकव्हा maxsize() मेथड) वापरून कोित्यािी कू्य आकार िेट केले जाऊ शकते.कू्य 

आपल्या मित्त्वाच्या आकारात पोिोचल्याि, अझधक पुट() झक्रयािंना वारिंवार वारिंवार अवरोध करेल जेव्हा 

जागा उपलब्ध िोते.याचा वापर ते कू्यने अझधक सृ्मती वापरण्याची रोखिीिाठी उपयुक्त आिे. 

2. कू्य जोइणनन्क्ग (Joining of Queue): 

कू्यने queue.join() मेथड वापरून िोन झकव्हा अझधक कू्य जोडता येतात, जेथे प्रते्यक घटक काढलिं 

जाण्यापयंत अवरोध करतो." 
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 आपि कू्यमधे्य खालील ऑपरेिन करू िकता. 

इंकू्य Enqueue - Enqueue िा ऑपरेशन आिे जेथे आपि कू्यमधे्य घटके जोडता. जर कू्य पूिड अिेल तर 

ते कू्यच्या अवथथा आिे. Enqueue कॉमे्पलेक्स झिटी O(1) आिे. 

डीकू्य Dequeue - Dequeue िा ऑपरेशन आिे जेथे आपि कू्यमधे्य एक घटक काढता. एक घटक त्याच्या 

िमाझवष्टीत त्याच्या व्यवथथेत िोतिं. जर कू्य ररक्त अिेल तर ते कू्यच्या अवथथा आिे. Dequeue चा 

कॉमे्पलेक्स झिटी O(1) आिे. 

फ्ोटं Front - Front िा ऑपरेशन िुरवातीला एक  घटक टाकतो . Front चा कॉमे्पलेक्स झिटी O(1) आिे. 

रेअर Rear - Rear िा ऑपरेशन पाठीवरून एक घटक काढतो. Rear कॉमे्पलेक्स झिटी O(1) आिे. 

1. बे्रथ फस्ट्स  र्चस (Breadth-First Search): 

णविेषता: या एक बे्रथ फस्ट्ड शोध प्रकार आिे जो कोित्यािी ििंिेश झकिं वा ििंरचनेच्या िवड ििंभाव्य थथानािंची 

शोधिी एक झनझित नोडपािून िुरू करतो. त्यात, प्रते्यक स्तरातील िवड नोडडजला स्तरक्रमाने शोधले जाते 

जेिेकरून तो नोड जुळवला जातो आिे. त्यानिंतर, त्या नोडडजला त्याचे  

उपयोग: याचा मुख्य वापर ग्राफ, नेटवकड , डेटाबेि झकिं वा इतर डेटा ििंरचनािंमधे्य ििंिेशािंची शोधिी करण्यात 

येतो, ज्यात झनझित ििंबिंधीतता शोधिे मित्त्वाचे आिे. 

# ग्राफ िोध (Graph Search) उदाहरि: 

from collections import deque 

def bfs(graph, start): 

 visited = set() 

 queue = deque([start]) 

 while queue: 

     node = queue.popleft() 

     if node not in visited: 

         visited.add(node) 

         print(f'Visited Node: {node}') 

         for neighbor in graph[node]: 

             if neighbor not in visited: 

                 queue.append(neighbor) 

# उदाहरि ग्राफ 

graph = { 

 'A': ['B', 'C'], 

 'B': ['D', 'E'], 

 'C': ['F'], 

 'D': [], 

 'E': ['F'], 

 'F': [] 

} 

print("BFS search:") 

bfs(graph, 'A') 



डेटा स्ट्रक्चर युझ िंग पायथन-313306                          Data Structure Using Python - 313306                                                                  

Maharashtra State Board of Technical Education 

 

106 

OutPut:  

BFS search: 

Visited Node: A 

Visited Node: B 

Visited Node: C 

Visited Node: D 

Visited Node: E 

Visited Node: F 

2. डेप्थ फस्ट्स  र्चस (Depth-First Search): 

णविेषता: या एक डेप्स्थ फस्ट्ड शोध प्रकार आिे जो कोित्यािी नोडपािून िुरू िोतो आझि त्या नोडच्या 

शेवटच्या स्तर पयंत झचलड डर न नोड  शोधतो, आझि निंतर त्यािंच्या िवड  शोधिी झचलड डर न नोड ची करतो. 

उपयोग: याचा मुख्य वापर माझितीच्या शोधामधे्य आिे जी झियराकड ल डेटा ििंरचनािंमधे्य अिते, जिे की , 

झनझितीकरि, झकिं वा झवशेष ििंिेशािंची प्राप्ती. 

बे्रिड थ फस्ट् िचड (Breadth-First Search, BFS) आझि डेप्स्थ फस्ट् िचड (Depth-First Search, DFS) चा 

उपयोग करून खालील उिािरि िमजवले आिे. 

िाइनरी टर ी (Binary Tree) उदाहरि: 

class TreeNode: 

 def __init__(self, key): 

     self.left = None 

     self.right = None 

     self.val = key 

# DFS शोध फिं क्शन 

def dfs(node): 

 if node: 

     print(f'Visited Node: {node.val}') 

     dfs(node.left) 

     dfs(node.right) 

# उदाहरि िाइनरी टर ी 

root = TreeNode(1) 

root.left = TreeNode(2) 

root.right = TreeNode(3) 

root.left.left = TreeNode(4) 

root.left.right = TreeNode(5) 

print("DFS search:") 

dfs(root) 

Output:  

DFS search: 

Visited Node: 1 

Visited Node: 2 
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Visited Node: 4 

Visited Node: 5 

Visited Node: 3 

❖  र्ारांश: 

1. बे्रथ फस्ट्स  र्चस (BFS): 

 लेव्हल बाय लेव्हल टर ॅव्हिडल 

 कू्य (queue) डेटा स्ट्रक्चर वापरतो 

2. डेप्थ फस्ट्स  र्चस (DFS): 

 ब्रािंच बाय ब्रािंच टर ॅव्हिडल 

 सॅ्ट्क (stack) डेटा स्ट्रक्चर वापरतो 

 िोन प्रकार: Recursive आझि Iterative 

वरील उिािरिािंमधून तुम्ही BFS आझि DFS अल्गोररिम किे इम्प्प्लीमेंट करायचे ते झशकू शकता. तुम्ही 

आपल्या आवश्यकतेनुिार िे अल्गोररिम बेस्ट् काम  करू शकतो . 

 

रं्दर्स रू्ची (References) : 

1. https://www.geeksforgeeks.org/how-to-use-lists-as-stacks-and-queues-in-python/ 

2. https://www.geeksforgeeks.org/array-data-structure-guide/ 

3. https://www.datacamp.com/tutorial/data-structures-guide-python 

4. https://www.youtube.com/watch?v=pkYVOmU3MgA 

5. https://loungecoder.com/dsa-in-python-linear-lists-and-arrays/ 

6. https://www.pythonforbeginners.com/data-types/stack-in-python 
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युणनट -6  

नॉन-णलणनयर डेटा स्ट्रक्चर 

(Non Linear Data Structure) 

णवषय णनष्पत्ती (Course Outcome):  टर ी डेटा स्ट्रक्चर लागू करण्यािाठी पायथन प्रोग्राम झवकझित करा.              

घटक णनष्पत्ती  (Theory Learning Outcome):  

1. पायथन कोड वापरून झवझवध प्रकारच्या टर ी डेटा स्ट्रक्चरझच अिंमलबजाविी करिे. 

2. पायथन कोड वापरून झवझवध प्रकारच्या टर ी डेटा स्ट्रक्चरवर झवझवध ऑपरेशर्न् करा. 

6.1 टर ी डेटा स्ट्रक्चर ििावली (Tree Terminology) 

टर ी डेटा स्ट्रक्चर एक मित्वाची ििंकल्पना आिे जी ििंगिक झवज्ञानात डेटा व्यवथथापनािाठी वापरली जाते. 

िे एक िायरेररकल स्वरूप आिे झजथे डेटा नोडडिच्या रूपात िाठवला जातो आझि त्यािंच्यात ििंबिंध 

अितात. यात मध्यवती नोड, स्ट्रक्चरल नोडडि आझि िब-नोडडि अितात, जे एजद्वारे जोडलेले अितात. 

आम्ही अिेिी म्हिू शकतो की टर ी च्या डेटा स्ट्रक्चरमधे्य ,रूट एजेि आझि लीफ नोडजोडलेली आिेत. 

 
Figure 6.1: Tree data stucture 

6.1.1 टर ी डेटा स्ट्रक्चरचे घटक (Element of Tree Data Structure): 

1. रूट (Root): टर ीचा पझिला नोड जो िवाडत वर अितो. 

2. नोड (Node): प्रते्यक पॉइिंट जो डेटा िाठवतो. 

3. एज (Edge): िोन नोडडिमधे्य ििंबिंध अितो.  

4. लीफ (Leaf): जो नोड कोितेिी चाइल्ड नितो. 

5. चाइड (Child): नोडचा अनुक्रमीत नोड. 

6. पेरेंट (Parent): एका झकिं वा अझधक नोडचा मूळ नोड. 

7. पॅरेंट नोड (Parent Node): नोड जो नोडचा पूवडवती आिे त्याला त्या नोडचा पॅरेंट नोड म्हितात. 

{B} िा {D, E} चा मूळ नोड आिे. 

8. चाइड नोड (Child Node): नोडचा तात्काळ उत्तराझधकारी अिलेल्या नोडला त्या नोडचा 

चाइल्ड नोड म्हितात. उिािरिे: {D, E} िे {B} चे चाइल्ड नोड आिेत. 
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9. रूट नोड (Root Node):  ाडाचा िवाडत वरचा नोड झकिं वा ज्या नोडमधे्य कोितेिी पॅरें ट नोड नािी 

त्याला रूट नोड म्हितात. {A}  ाडाचा मूळ नोड आिे. ररकामे निलेल्या  ाडामधे्य एक रूट 

नोड आझि मुळापािून  ाडाच्या इतर िवड नोडडिपयंत एक मागड अििे आवश्यक आिे. 

10. लीफ नोड णकंवा एक्सटनसल नोड (Leaf or external Node): ज्या नोडडिमधे्य चाइल्ड नोडडि 

नितात त्यािंना लीफ नोडडि म्हितात. {K, L, M, N, O, P, G}  ाडाच्या पानािंच्या गाठी आिेत. 

11. नोडचा पूवसज (Ancestor of a Node): त्या नोडच्या रूटच्या मागाडवरील कोित्यािी पूवडवती 

नोडडिला त्या नोडचे पूवडज म्हितात. {A,B} िे नोड {E} चे पूवडज नोड आिेत 

12. णर्िणलंग (Sibling): िमान पालक नोडच्या मुलािंना झिबझलिंग म्हितात. {D,E} यािंना झिबझलिंग 

म्हितात. 

13. नोडची पातळी (Level of Node): रूट नोडपािून त्या नोडपयंतच्या मागाडवरील कडािंची गिना. 

रूट नोडमधे्य पातळी 0 आिे. 

14. अंतगसत नोड (Internal Node): कमीतकमी एक मूल अिलेल्या नोडला अिंतगडत नोड म्हितात. 

15. नोडचा िेजारी (Descendant): त्या नोडच्या पालक झकिं वा मुलाच्या नोडडिना त्या नोडचे शेजारी 

म्हितात. 

16. र्िनोड (Sub Node ):  ाडाचा कोितािी नोड त्याच्या विंशजािंिि. 

 
Figure 6.2: Tree Terminology 

 टर ीला नॉन-णलणनयर डेटा स्ट्रक्चर का मानले जाते? 

टर ी मधे्य डेटा अनुक्रझमक रीतीने ििंग्रझित केला जात नािी,. त्याऐवजी, ते अनेक स्तरािंवर व्यवस्थथत ििंग्रझित 

केले जातात झकिं वा आपि म्हिू शकतो की िी एक शे्रिीबद्ध रचना आिे. या कारिास्तव, टर ीला नॉन-लाइनर 

डेटा स्ट्रक्चर मानले जाते. 

 टर ी डेटा स्ट्रक्चरचे Representative: 

टर ीमधे्य रूट नोड, आझि शून्य झकिं वा अझधक िबटर ी T1, T2, … , Tk अितात की टर ीच्या रूट नोडपािून 

प्रते्यक िबनोडच्या रूट नोडपयंत एक एज अिते. नोड X च्या िबटर ीमधे्य िवड नोडडि अितात ज्यात रूट 

नोड म्हिून नोड X अितो. 
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Figure 6.3: Tree data structure Representation 

Python function to represent tree data structure  

class TreeNode: 

    def __init__(self, value): 

        self.value = value 

        self.children = [] 

    def add_child(self, child_node): 

        self.children.append(child_node) 

    def __repr__(self): 

        return f"TreeNode({self.value})" 

def tree_to_english(node, depth=0): 

    indent = '  ' * depth 

    representation = f"{indent}- {node.value}\n" 

    for child in node.children: 

        representation += tree_to_english(child, depth + 1) 

    return representation 

# Example usage 

if __name__ == "__main__": 

    root = TreeNode("Root") 

    child1 = TreeNode("Child 1") 

    child2 = TreeNode("Child 2") 

    child1_1 = TreeNode("Child 1.1") 

    child1_2 = TreeNode("Child 1.2") 

    child2_1 = TreeNode("Child 2.1") 

    root.add_child(child1) 

    root.add_child(child2) 

    child1.add_child(child1_1) 

    child1.add_child(child1_2) 

    child2.add_child(child2_1) 
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    print(tree_to_english(root)) 

Output 

When you run this code, it will produce a structured representation of the tree: 

- Root 

  - Child 1 

    - Child 1.1 

    - Child 1.2 

  - Child 2 

    - Child 2.1 

6.1.2 टर ीचे प्रकार (Type of Tree) 

1. िायनरी टर ी (Binary Tree): प्रते्यक नोडला जास्तीत जास्त िोन चाइल्डडि अितात. बायनरी टर ीमधे्य, 

प्रते्यक नोडला जास्तीत जास्त िोन नोड जोडलेली अिू शकतात. बायनरी टर ीच्या कािी िामान्य प्रकारािंमधे्य 

पूिड बायनरी टर ी, पूिड बायनरी टर ी, ििंतुझलत बायनरी टर ी आझि झडजनरेट झकिं वा पॅथॉलॉझजकल बायनरी टर ी 

यािंचा िमावेश िोतो. 

2. िायनरी र्चस टर ी (Binary search Tree): बायनरी टर ीचा एक झवशेष प्रकार झजथे प्रते्यक नोडचा 

डावीकडचा िबनोड छोटा आझि उजवीकडचा िबनोड मोठा अितो. 

3. एणवएल टर ी (AVL Tree): बायनरी िचड टर ीचा एक प्रकार जो ििंतुझलत अितो. 

4. िी-टर ी (B Tree): िे स्वतः ला ििंतुझलत करिारे टर ी आिे जे झवशेषतः  डेटाबेि आझि फाइल झिस्ट्ममधे्य 

वापरले जाते.  

5. टनसरी टर ी(Turnary Tree): टनडरी टर ी िी टर ी डेटा स्ट्रक्चर आिे ज्यामधे्य प्रते्यक नोडमधे्य जास्तीत जास्त 

तीन चाइल्ड नोडडि अितात, िामान्यतः  “डावीकडे”, “मध्य” आझि “उजवीकडे” अिे तीन नोड ओळखले 

जातात. 

6. जेनेररक टर ी (Generic Tree): जेनेररक टर ी िे नोडडिचे ििंग्रि आिेत झजथे प्रते्यक नोड िी डेटा स्ट्रक्चर 

अिते ज्यामधे्य रेकॉडड आझि त्याच्या चाइल्ड च्या ििंिभांची िूची. झलिंक केलेल्या िूचीच्या झवपरीत, प्रते्यक 

नोड एकाझधक नोडडिचा अडर ेि ििंग्रझित करतो. 

 टर ीचे उपयोग (Use of Tree): 

1. डेटा िझचंग (Data Searching): बायनरी िचड टर ीमधे्य डेटा जलि शोधता येतो. 

2. डेटा स्ट्ोरेज (Data Storage): िायरेररकल डेटा व्यवस्थथत ठेवण्यािाठी. 

3. डायनाझमक िेटडि (Dynamic Sets): इर्न्शडन, झडलीशन आझि िझचंग ििजतेने करण्यािाठी. 

4. डेटाबेि इिंडेस्क्सिंग (Database Indexing): बी-टर ीज डेटाबेिमधे्य जलि अॅके्सििाठी वापरतात. 

 टर ीची िेणर्क ऑपरेिन्स(Basic Operations on Tree): 

1. इर्न्टड (Insert): टर ीमधे्य नवीन नोड इर्न्टड करिे. 

2. झडलीट (Delete): टर ीमधून नोड काढिे. 

3. िचड (Search): टर ीमधे्य एखाद्या नोडचा शोध घेिे. 

4. टर ाव्हिडल : िवड नोडडिना एका झवझशष्ट क्रमाने टरव्हिडिे. (जिे इनऑडडर, प्रीऑडडर, पोस्ट्ऑडडर) 
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उदाहरि:  

 
वरील उिािरिात, 10 िे रूट नोड आिे. 5 आझि 15 िे 10 चे चाइल्डडि आिेत. 5 चे चाइल्डडि 3 आझि 7 

आिेत, आझि 15 चा चाइल्ड 20 आिे. 

टर ी डेटा ििंरचना डेटाच्या कायडक्षम व्यवथथापनािाठी अत्यिंत प्रभावी आिे आझि ििंगिक झवज्ञानातील झवझवध 

अनुप्रयोगािंमधे्य वापरली जाते. 

6.2 िायनरी टर ी 

बायनरी टर ी एक प्रकारचा डेटा ििंरचना आिे ज्यामधे्य प्रते्यक नोडला जास्तीत जास्त िोन चाइल्ड नोडडि 

अितात, जे "डावा चाइल्ड" आझि "उजवा चाइल्ड" म्हिून ओळखले जातात. बायनरी टर ीमधे्य डेटा 

िायरेररकल पद्धतीने िाठवला जातो आझि त्यात शोध, इर्न्शडन, झडलीशन, इत्यािी ऑपरेशर्न् िुलभ 

अितात. 

 
Figure 6.4: Binary tree 

simple binary tree structure: 

class TreeNode: 

    def __init__(self, value): 

        self.value = value 

        self.left = None 

        self.right = None 

िायनरी टर ीचे घटक (Element of Binary Tree): 

1. रूट (Root) : टर ीचा पझिला नोड जो िवाडत वर अितो. 

2. नोड (Node): प्रते्यक पॉइिंट जो डेटा िाठवतो. 

3. एज (Edge): िोन नोडडिमधे्य ििंबिंध अितो. 

4. लीफ (Leaf): जो नोड कोितेिी चाइल्ड नितो. 

5. चाइड (Child): नोडचा अनुक्रमीत नोड. 

6. पेरेंट (Parent): एका झकिं वा अझधक िबनोड चा  रूट नोड. 
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7. णर्िणलंग (Sibling) : िमान पेरेंट अिलेल्या नोडडि. 

िायनरी टर ी ऑपरेिन्स (Operations on Binary Tree): 

1. इन्सिसन (Insertion): टर ीमधे्य नवीन नोड घालिे. 

2. णडलीट (Deletion): टर ीमधून नोड काढिे. 

3. र्चस (Search): टर ीमधे्य एखाद्या नोडचा शोध घेिे. 

4. टर ाव्हर्सल (Traversal): िवड नोडडिना एका झवझशष्ट क्रमाने टरव्हिडिे. 

a. इनऑडसर टर ाव्हर्सल (Inorder Traversal): लेफ्ट - रूट – राईट 

 प्रीऑडसर टर ाव्हर्सल (Preorder Traversal): रूट - लेफ्ट - राईट 

 पोस्ट्ऑडसर टर ाव्हर्सल (Postorder Traversal): लेफ्ट - राईट – रूट 

बायनरी टर ीचे उिािरि: 

 

वरील उिािरिात: 

 8 िे रूट नोड आिे. 

 8 चे चाइल्डडि 3 आझि 10 आिेत. 

 3 चे चाइल्डडि 1 आझि 6 आिेत. 

 6 चे चाइल्डडि 4 आझि 7 आिेत. 

 10 चा चाइल्ड 14 आिे. 

 14 चा चाइल्ड 13 आिे. 

6.2.1 ॲरे वापरून िायनरी टर ीचे प्रणतणनणधत्व(Representation of Binary Tree using array) 

बायनरी टर ीची अ ॅरे मधे्य प्रझतझनझधत्व करण्याची पद्धत िोपी आझि प्रभावी आिे, झवशेषतः  पूिांझकत 

(Complete) बायनरी टर ीिाठी. अ ॅरे आधाररत प्रझतझनझधत्वात, बायनरी टर ीमधील नोडडि एका अ ॅरेमधे्य 

िलगपिे ठेवले जातात. अ ॅरेमधे्य नोडडिची अनुक्रमझिका झवझशष्ट पद्धतीने ठेवली जाते ज्यामुळे नोडडिचे 

पेरेंटडि आझि चाइल्डडि ििजपिे शोधता येतात. 

अ ॅरेमधे्य बायनरी टर ीचे प्रझतझनझधत्व: 

उदाहरि: 

एका िाध्या बायनरी टर ीचे उिािरि घेऊ: 
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वरील बायनरी टर ीचे अ ॅरे प्रझतझनझधत्व अिे िोईल: 

 

अनुक्रमणिका मूल्य 

0 1 

1 2 

2 3 

3 4 

4 5 

5 6 

6 7 

अ ॅरेची रं्रचना (Structure of Array): 

A = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] 

 रूट नोड (1) अ ॅरेच्या 0व्या थथानावर आिे. 

 नोड 2 चे लेफ्ट चाइल्ड (4) अ ॅरेच्या 3व्या थथानावर आिे आझि राइट चाइल्ड (5) अ ॅरेच्या 4व्या 

थथानावर आिे. 

 नोड 3 चे लेफ्ट चाइल्ड (6) अ ॅरेच्या 5व्या थथानावर आिे आझि राइट चाइल्ड (7) अ ॅरेच्या 6व्या 

थथानावर आिे. 

 उदाहरि  

 

वरील टर ी ॲरे प्रझतझनझधत्व(T): 

 
Figure 6.5: Binary tree representation using array 
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6.2.2 िायनरी टर ीचे णलंक केलेले प्रणतणनणधत्व (Linked Representation of Binary Tree) 

झलिंक्ड प्रझतझनझधत्व (Linked Representation) मधे्य बायनरी टर ी प्रते्यक नोडला एक स्वतिंत्र डेटा 

स्ट्रक्चरम्हिून िाठवले जाते, ज्यामधे्य प्रते्यक नोडमधे्य डेटा आझि िोन पॉइिंटिड (डावा आझि उजवा चाइल्ड 

कडे झनिेझशत करिारे) अितात. िी पद्धत झवशेषतः  बायनरी टर ीची टर ेविडल आझि मॅझनपुलेशन िुलभ करते. 

बायनरी टर ीचे झलिंक्ड प्रझतझनझधत्व- Linked Representation 

प्रते्यक नोडचे एक िाधे िाचे (Structure) अिेल ज्यामधे्य तीन घटक अितील: 

1. डेटा (Data): नोडचे मूल्य. 

2. डावा चाइल्ड (Left Child): डावा िबनोड झनिेझशत करिारा पॉइिंटर. 

3. उजवा चाइल्ड (Right Child): उजवा िबनोड झनिेझशत करिारा पॉइिंटर. 

िायनरी टर ीचे उदाहरि (Raxample of Binary Tree): 

णलंक्ड प्रणतणनणधत्व (Linked Representation): 

प्रते्यक नोडचे झलिंक्ड प्रझतझनझधत्व खालीलप्रमािे अिेल: Python मधे्य झलिंक्ड झलस्ट् वापरून टर ी 

डेटास्ट्रक्चरचे प्रझतझनझधत्व केले जाते.TreeNode वगड जेथे प्रते्यक नोडचे मूल्य आझि चाइल्ड ची झलिंक केलेली 

िूची अिते.  

खालीलप्रमािे केले जाते: 

1. Define the ListNode class for linked list nodes. 

2. Define the TreeNode class that uses ListNode for its children. 

3. Create a function to represent the tree 

उदाहरि : टर ी खालीलप्रमािे झलिंक केलेल्या िूचीचा वापर करून प्रसु्तत केले जाऊ शकते. 

 
Figure 5.6: Linked binary tree Representation 

Code 

class ListNode: 

    def __init__(self, tree_node=None, next_node=None): 

        self.tree_node = tree_node 

        self.next_node = next_node 

class TreeNode: 

    def __init__(self, value): 

        self.value = value 

        self.children = None  # Head of the linked list of children 

    def add_child(self, child_node): 

        if not self.children: 
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            self.children = ListNode(child_node) 

        else: 

            current = self.children 

            while current.next_node: 

                current = current.next_node 

            current.next_node = ListNode(child_node) 

def tree_to_english(node, depth=0): 

    indent = '  ' * depth 

    representation = f"{indent}- {node.value}\n" 

        current = node.children 

    while current: 

        representation += tree_to_english(current.tree_node, depth + 1) 

        current = current.next_node 

    return representation 

# Example usage 

if __name__ == "__main__": 

    root = TreeNode("Root") 

    child1 = TreeNode("Child 1") 

    child2 = TreeNode("Child 2") 

    child1_1 = TreeNode("Child 1.1") 

    child1_2 = TreeNode("Child 1.2") 

    child2_1 = TreeNode("Child 2.1") 

    root.add_child(child1) 

    root.add_child(child2) 

    child1.add_child(child1_1) 

    child1.add_child(child1_2) 

    child2.add_child(child2_1) 

    print(tree_to_english(root)) 

 

नोड ऑपरेिन्स (Node Operations): 

1. इन्सिसन (Insertion): 

 झलिंक्ड प्रझतझनझधत्वात, नवीन नोड इर्न्शडन म्हिजे नवीन नोड तयार करिे आझि योग्य झठकािी 

पॉइिंटिड िमयोझजत करिे. 

2. णडलीट (Deletion): 

 झडलीट करताना, त्या नोडला पॉइिंटिड बिलून काढिे आवश्यक अिते आझि उवडररत नोडडि 

पुनिंयोजन करिे आवश्यक अिते. 

3. र्चस (Search): 

 टर ी टर ेव्हिडलच्या झवझवध पद्धती िंनी (जिे इनऑडडर, प्रीऑडडर, पोस्ट्ऑडडर) आवश्यक नोडचा शोध घेता 

येतो. 
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4. टर ेव्हर्सल (Traversal): 

 बायनरी टर ी टर ेव्हिडल करताना तीन मुख्य प्रकार वापरले जातात: 

1. इनऑडडर टर ाव्हिडल (Inorder Traversal): लेफ्ट - रूट – राईट 

2. प्रीऑडडर टर ाव्हिडल (Preorder Traversal): रूट - लेफ्ट - राईट 

3. पोस्ट्ऑडडर टर ाव्हिडल (Postorder Traversal): लेफ्ट - राईट – रूट 

1.इनऑडसर टर ेव्हर्सलचे function (Python मधे्य): 

def inorder_traversal(node, result=None): 

    if result is None: 

        result = [] 

    if node: 

        inorder_traversal(node.left, result)  # Visit left subtree 

        result.append(node.value)             # Visit node itself 

        inorder_traversal(node.right, result) # Visit right subtree 

    return result 

वरील उिािरिामधे्य, टर ीचे इनऑडडर टर ेव्हिडल िे िवड नोडडिला डावीकडून उजवीकडे टर ेव्हिडआझि पररिाम 

स्वरूप झप्रिंट करते.झलिंक्ड प्रझतझनझधत्व बायनरी टर ीच्या झवझवध ऑपरेशर्न् िुलभ करते आझि िे ििंरचना 

झवशेषतः  जझटल डेटा ििंरचना आझि अल्गोररिमिाठी िबयोगी आिे. 

2. प्रीऑडसर टर ेव्हर्सल function (Python मधे्य): 

def preorder_traversal(node, result=None): 

    if result is None: 

        result = [] 

    if node: 

        result.append(node.value)             # Visit node itself 

        preorder_traversal(node.left, result)  # Visit left subtree 

        preorder_traversal(node.right, result) # Visit right subtree 

   return result 

3. पोस्ट्ऑडसर टर ेव्हर्सल function (Python मधे्य): 

def postorder_traversal(node, result=None): 

    if result is None: 

        result = [] 

    if node: 

        postorder_traversal(node.left, result)  # Visit left subtree 

        postorder_traversal(node.right, result) # Visit right subtree 

        result.append(node.value)               # Visit node itself 

    return result 

6.2.3 िायनरी टर ीचे प्रकार(Types of Binary Tree) 

बायनरी टर ीचे झवझवध प्रकार आिेत, प्रते्यकाचे झवझशष्ट गुिधमड आझि िबयोग आिेत. खालीलप्रमािे मुख्य 

बायनरी टर ी प्रकारािंबद्दल माझिती झिली आिे:  
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1. पूिस िायनरी टर ी (Full Binary Tree) 

 पूिड बायनरी टर ीमधे्य प्रते्यक नोडला िोन झकिं वा शून्य चाइल्ड अितात. म्हिजेच, प्रते्यक नोड झकिं वा 

तर िोन चाइल्डडि अितात झकिं वा ते एक लीफ नोड  अितात. 

उिािरि: 

 

 

 

 

 

 

                                                                   Figure 6.7: Full Binary Tree 

2. पररपूिस िायनरी टर ी (Perfect Binary Tree) 

 पररपूिड बायनरी टर ीमधे्य िवड इिंटरनल नोडडिना िोन चाइल्डडि अितात आझि िवड लीफ नोडडि 

िमान लेवलवर अितात. 

उिािरि: 

 
Figure 6.8: Perfect Binary Tree 

3. पूिाांणकत िायनरी टर ी (Complete Binary Tree) 

 पूिांझकत बायनरी टर ीमधे्य, शेवटच्या लेवल वगळता िवड लेवल पूिडपिे भरलेल्या अितात, आझि 

शेवटची लेवल डावीकडून उजवीकडे भरलेली अिते. 

उिािरि: 

 
Figure 6.9: Complete Binary Tree 
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4. िायनरी र्चस टर ी (Binary Search Tree) 

 बायनरी िचड टर ी (BST) एक झवशेष प्रकारचा बायनरी टर ी आिे ज्यामधे्य प्रते्यक नोडची अशी रचना 

अिते की डावीकडचा िबनोड (subtree) त्या नोडपेक्षा कमी मूल्याचे अितो आझि उजवीकडचा 

िबनोड त्या नोडपेक्षा जास्त मूल्याचे अितो. 

उिािरि: 

 
Figure 6.10: Binary Search Tree 

5. स्कु्यड िायनरी टर ी (Skewed Binary Tree):  

 थकु्यड बायनरी टर ी िा बायनरी टर ीचा एक प्रकार आिे.  

 थकु्यड टर ी िोन झवशेष प्रकार आिेत 

1. लेफ्ट स्कु्यड िायनरी टर ी (Left Skewed Binary Tree): िी अशी थकु्यड बायनरी टर ी आिेत 

ज्यात िवड नोडडिमधे्य डावे चाइल्ड अिते. िी डाव्या बाजूचे वचडस्व अिलेली टर ी आिे. 

2. उजवे स्कु्यड िायनरी टर ी (Right Skewed Bibary Tree): िी अशी थकु्यड बायनरी टर ी आिेत 

ज्यात िवड नोडडिना योग्य चाइल्ड आिे झकिं वा चाइल्डच नािी. िी उजव्या बाजूचे वचडस्व अिलेली टर ी 

आिे. 

 
Figure 6.11: Skewed Binary Tree 
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या झवझवध प्रकारच्या बायनरी टर ीजमुळे झवझवध ििंगिकीय िमस्यािंवर प्रभावी आझि कायडक्षम उपाय शोधिे 

िोपे िोते. प्रते्यक प्रकारचा बायनरी टर ी झवझशष्ट अनुप्रयोगािंमधे्य वापरला जातो आझि त्यािंच्या झवशेष 

गुिधमांमुळे डेटा िाठविे, शोधिे, आझि व्यवथथाझपत करिे िुलभ िोते. 

6.3 िायनरी टर ी टर ॅव्हर्सल (Binary Tree Traversal) 

बायनरी टर ी टर ाव्हिडल म्हिजे एका झवझशष्ट क्रमाने बायनरी टर ीमधील िवड नोडडिना टरव्हिड िेण्याची प्रझक्रया. 

बायनरी टर ी टर ाव्हिडलच्या कािी िामान्य पद्धती आिेत: 

 इनऑडसर टरव्हर्सल (Inorder Traversal): लेफ्ट - रूट – राईट 

 प्रीऑडसर टरव्हर्सल (Preorder Traversal): रूट - लेफ्ट - राईट 

 पोस्ट्ऑडसर टरव्हर्सल (Postorder Traversal): लेफ्ट - राईट – रूट 

 इन-ऑडसर टरव्हर्सल 

1. इनऑडसर टरव्हर्सल (Inorder Traversal): इन-ऑडडर टर ाव्हिडलमधे्य नोडडिला लेफ्ट - रूट – राईट या 

क्रमाने टरव्हिड झिली जाते. याचा अथड, िवडप्रथम डाव्या िबटर ीला टरव्हिड झिली जाते, निंतर रूट नोडला आझि 

शेवटी उजव्या िबटर ीला. 

अल्गोररदम: 

1. डाव्या िबटर ीला टरव्हिड करा. 

2. रूट नोडला टरव्हिड करा. 

3. उजव्या िबटर ीला टरव्हिड करा. 

Python Implementation: 

class Node: 

    def __init__(self, key): 

        self.left = None 

        self.right = None 

        self.val = key 

def in_order_traversal(root): 

    if root: 

        in_order_traversal(root.left) 

        print(root.val, end=' ') 

        in_order_traversal(root.right) 

# Example : 

# root = Node(1) 

# root.left = Node(2) 

# root.right = Node(3) 

# root.left.left = Node(4) 

# root.left.right = Node(5) 

# in_order_traversal(root)  

 # Output: 4 2 5 1 3 
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2. प्री-ऑडसर टरव्हर्सल  

प्री-ऑडडर टर ाव्हिडलमधे्य नोडडिला रूट - लेफ्ट – राईट या क्रमाने टरव्हिड झिली जाते. िवडप्रथम रूट नोडला 

टरव्हिड झिली जाते, निंतर डाव्या िबटर ीला आझि शेवटी उजव्या िबटर ीला. 

अल्गोररदम: 

1. रूट नोडला टरव्हिड करा. 

2. डाव्या िबटर ीला टरव्हिड करा. 

3. उजव्या िबटर ीला टरव्हिड करा. 

Python Implementation: 

def pre_order_traversal(root): 

    if root: 

        print(root.val, end=' ') 

        pre_order_traversal(root.left) 

        pre_order_traversal(root.right) 

# Example: 

# pre_order_traversal(root)  # Output: 1 2 4 5 3 

3. पोस्ट्-ऑडसर टरव्हर्सल  

पोस्ट्-ऑडडर टर ाव्हिडलमधे्य नोडडिला लेफ्ट - राईट – रूट या क्रमाने टरव्हिड झिली जाते. प्रथम डाव्या 

िबटर ीला, निंतर उजव्या िबटर ीला आझि शेवटी रूट नोडला टरव्हिड झिली जाते. 

अल्गोररदम: 

1. डाव्या िबटर ीला टरव्हिड करा. 

2. उजव्या िबटर ीला टरव्हिड करा. 

3. रूट नोडला टरव्हिड करा. 

Python Implementation: 

def post_order_traversal(root): 

    if root: 

        post_order_traversal(root.left) 

        post_order_traversal(root.right) 

        print(root.val, end=' ') 

# Example: 

# post_order_traversal(root)  # Output: 4 5 2 3 1 

उदाहरिे:  
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या टर ीमधे्य: 

 रूट नोड 1 आिे. 

 1 च्या डाव्या बाजूला 2 आझि उजव्या बाजूला 3 आिे. 

 2 च्या डाव्या बाजूला 4 आझि उजव्या बाजूला 5 आिे. 

1. इन-ऑडसर टर ाव्हर्सल (लेफ्ट - रूट – राईट) 

Traversal Order: 4 2 5 1 3 

2. प्री-ऑडसर टर ाव्हर्सल ( रूट - लेफ्ट - राईट) 

Traversal Order: 1 2 4 5 3 

3. पोस्ट्-ऑडसर टर ाव्हर्सल (लेफ्ट - राईट – रूट) 

Traversal Order: 4 5 2 3 1 

Python कोड उदाहरि 

टर ी तयार करण्यािाठी आझि झवझवध टर ाव्हिडल्स करण्यािाठी पायथन कोड: 

class Node: 

    def __init__(self, key): 

        self.left = None 

        self.right = None 

        self.val = key 

def in_order_traversal(root): 

    if root: 

        in_order_traversal(root.left) 

        print(root.val, end=' ') 

        in_order_traversal(root.right) 

def pre_order_traversal(root): 

    if root: 

        print(root.val, end=' ') 

        pre_order_traversal(root.left) 

        pre_order_traversal(root.right) 

def post_order_traversal(root): 

    if root: 

        post_order_traversal(root.left) 

        post_order_traversal(root.right) 

        print(root.val, end=' ') 

from collections import deque 

def level_order_traversal(root): 

    if not root: 

        return 

        queue = deque([root]) 

      while queue: 

        node = queue.popleft() 
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        print(node.val, end=' ') 

                if node.left: 

            queue.append(node.left) 

        if node.right: 

            queue.append(node.right) 

# Example usage: 

root = Node(1) 

root.left = Node(2) 

root.right = Node(3) 

root.left.left = Node(4) 

root.left.right = Node(5) 

print("In-order Traversal: ") 

in_order_traversal(root)  # Output: 4 2 5 1 3 

print("\nPre-order Traversal: ") 

pre_order_traversal(root)  # Output: 1 2 4 5 3 

print("\nPost-order Traversal: ") 

post_order_traversal(root)  # Output: 4 5 2 3 1 

print("\nLevel-order Traversal: ") 

level_order_traversal(root)  # Output: 1 2 3 4 5 

1. Traverse the following binary tree into preorder, postorder and inorder. 

 
Figure 6.12: Example 

Inorder: D → B → E → A → F → C → G 

Preorder: A → B → D → E → C → F → G 

Postorder: D → E → B → F → G → C → A 

2. Traverse the following binary tree into preorder, postorder and inorder. 

Inorder: B D A G E C H F I. 

Preorder: A B D C E G F H I. 

Postorder: D B G E H I F C A. 
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Figure 6.13: Example 

3.Traverse the following binary tree into preorder, postorder and inorder. 

 
Figure 6.14: Example 

Preorder:100 , 20 , 10 , 30 , 200 , 150 , 300 

Inorder: 10 , 20 , 30 , 100 , 150 , 200 , 300 

Postorder: 10 , 30 , 20 , 150 , 300 , 200 , 100 

4. Traverse the following binary tree into preorder,postorder and inorder. 

 
Figure 6.15: Example 

Preorder Traversal  : B , A , E 

Inorder Traversal     : B , A , E 

Postorder Traversal : B , E , A 

6.4 िायनरी र्चस टर ी (BST) म्हिजे काय?  

बायनरी िचड टर ी (BST) िी बायनरी टर ीची एक झवशेष प्रकारची रचना आिे ज्यामधे्य प्रते्यक नोडची कािी 

वैझशष्ट्ये अितात: 

1. प्रते्यक नोडमधे्य एक की-मूल्य अिते. 

2. प्रते्यक नोडचे िोन िबनोड(left child आझि right child) अितात. 

3. डाव्या नोडची झक मूल्य िबटर ीमधील िवड नोडडिची की मूल्य रूट नोडच्या की मूल्य पेक्षा कमी 

अिते. 

4. उजव्या नोडची िबटर ीमधील िवड नोडडिची की मूल्य रूट नोडच्या कीपेक्षा जास्त अिते. 

5. प्रते्यक िबटर ी स्वतः  एक बायनरी िचड टर ी आिे. 

बायनरी िचड टर ीचे उिािरि: 
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िायनरी र्चस टर ीच्या मुलरू्त ऑपरेिन्स: 

1. िचड (Search) 

2. इर्न्टड (Insert) 

3. झडलीट (Delete) 

1. र्चस (Search) ऑपरेिन 

BST मधे्य एखािी की िचड करण्यािाठी, रूट नोडपािून िुरू करून खालील से्ट्प्स अनुिरि केल्या 

जातात: 

 जर नोड None अिेल तर की मूल्य टर ीमधे्य नािी. 

 जर नोडची की शोधत अिलेल्या कीिारखी अिेल तर शोध पूिड. 

 जर शोधत अिलेली की नोडच्या कीपेक्षा लिान अिेल तर डाव्या िबटर ीमधे्य शोधा. 

 जर शोधत अिलेली की नोडच्या कीपेक्षा मोठी अिेल तर उजव्या िबटर ीमधे्य शोधा. 

पायथन कोड: 

class Node: 

    def __init__(self, key): 

        self.left = None 

        self.right = None 

        self.val = key 

def search(root, key): 

    if root is None or root.val == key: 

        return root 

    if key < root.val: 

        return search(root.left, key) 

    return search(root.right, key) 

# Example usage 

root = Node(8) 

root.left = Node(3) 

root.right = Node(10) 

root.left.left = Node(1) 

root.left.right = Node(6) 

root.left.right.left = Node(4) 
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root.left.right.right = Node(7) 

root.right.right = Node(14) 

root.right.right.left = Node(13) 

key = 6 

found_node = search(root, key) 

if found_node: 

    print(f"Key {key} found in the tree.") 

else: 

    print(f"Key {key} not found in the tree.") 

2. इन्सटस (Insert) ऑपरेिन 

BST मधे्य एखािी की इर्न्टड करण्यािाठी, खालील से्ट्प्स अनुिरि केल्या जातात: 

1. जर टर ी ररकामी अिेल तर नवीन नोड िा रूट नोड बनवा. 

2. रूटपािून िुरुवात करून, कीच्या आधारावर योग्य थथान शोधा. 

3. जर की नोडच्या कीपेक्षा कमी अिेल तर डाव्या िबटर ीमधे्य जा. 

4. जर की नोडच्या कीपेक्षा जास्त अिेल तर उजव्या िबटर ीमधे्य जा. 

5. योग्य ररकाम्या झठकािी नवीन नोड तयार करा. 

पायथन कोड: 

def insert(root, key): 

    if root is None: 

        return Node(key) 

    if key < root.val: 

        root.left = insert(root.left, key) 

    else: 

        root.right = insert(root.right, key) 

    return root 

# Example usage 

root = insert(root, 5) 

print("Key 5 inserted in the tree.") 

णडलीट (Delete) ऑपरेिन 

BST मधून एखािी की झडलीट करण्यािाठी, खालील से्ट्प्स अनुिरि केल्या जातात: 

1. झडलीट करण्याची नोड शोधा. 

2. नोड तीन स्थथती िंपैकी एकात अिेल: 

a. नोडचे कोितेही णचडर न नाही (leaf node): नोडला थेट काढून टाका. 

b. नोडचे एकच णचडर न आहे: नोडला त्याच्या चाइल्ड ने बिलून टाका. 

c. नोडचे दोन णचडर न आहेत: उजव्या िबटर ीमधील िवाडत कमी की अिलेल्या नोडने 

(inorder successor) नोडला बिलून टाका आझि निंतर successorला काढून टाका. 

पायथन कोड: 

def min_value_node(node): 
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    current = node 

    while current.left is not None: 

        current = current.left 

    return current 

def delete_node(root, key): 

    if root is None: 

        return root 

    if key < root.val: 

        root.left = delete_node(root.left, key) 

    elif key > root.val: 

        root.right = delete_node(root.right, key) 

    else: 

        if root.left is None: 

            return root.right 

        elif root.right is None: 

            return root.left 

        temp = min_value_node(root.right) 

        root.val = temp.val 

        root.right = delete_node(root.right, temp.val) 

    return root 

# Example usage 

root = delete_node(root, 3) 

print("Key 3 deleted from the tree.") 

िे उिािरि बायनरी िचड टर ीमधे्य शोध, इर्न्टड आझि झडलीट ऑपरेशर्न् किे काम करतात िे िशडझवते. 

BST िी एक कायडक्षम डेटा ििंरचना आिे जी झवझवध अनुप्रयोगािंमधे्य वापरली जाते. 

Binary Search Tree Solved Examples 

1. Construct a Binary Search Tree (BST) for the following sequence of numbers- 

50, 70, 60, 20, 90, 10, 40, 100 

 When elements are given in a sequence, 

 Always consider the first element as the root node. 

 Consider the given elements and insert them in the BST one by one. 

 The binary search tree will be constructed as explained below- 

 Insert 50- 

  

 
Insert 70- 

 As 70 > 50, so insert 70 to the right of 50. 
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 Insert 60- 

 As 60 > 50, so insert 60 to the right of 50. 

 As 60 < 70, so insert 60 to the left of 70. 

  

 
 Insert 20- 

 As 20 < 50, so insert 20 to the left of 50. 

 
 Insert 90- 

 As 90 > 50, so insert 90 to the right of 50. 

 As 90 > 70, so insert 90 to the right of 70. 

 
 Insert 10- 

 As 10 < 50, so insert 10 to the left of 50. 

 As 10 < 20, so insert 10 to the left of 20. 

  

 
 Insert 40- 

 As 40 < 50, so insert 40 to the left of 50. 

 As 40 > 20, so insert 40 to the right of 20. 
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 Insert 100- 

 As 100 > 50, so insert 100 to the right of 50. 

 As 100 > 70, so insert 100 to the right of 70. 

 As 100 > 90, so insert 100 to the right of 90. 

 
Figure 6.16: Example 

 This is the required Binary Search Tree. 

6.5 टर ी डेटा स्ट्रक्चर णवणवध अनुप्रयोगांमधे्य वापरला जातो. टर ी स्ट्रक्चरची काही प्रमुख अनुप्रयोगांची 

यादी खाली णदली आहे: (Use of Tree data Structure) 

1. फाइल णर्स्ट्म (File System) 

 फाइल झिस्ट्ममधे्य टर ी डेटा स्ट्रक्चरचा वापर करून फाइल्स आझि फोल्डिडची िायरेरकील 

स्ट्रक्चरमधे्य व्यवथथा केली जाते. 

2. डेटािेर् इंडेक्टकं्सग 9database Indexing) 

 डेटाबेिमधे्य डेटा इिंडेक्स करण्यािाठी B-Tree आझि B+Tree िारख्या टर ी डेटा स्ट्रक्चरचा वापर 

केला जातो. यामुळे के्वरी कायडक्षमता वाढते. 

3. कम्पाइलर आणि पार्सर (Compiler and Parser) 

 कम्पाइलिडमधील झििंटॅक्स टर ी आझि अ ॅब्स्टस्ट्र ॅि झििंटॅक्स टर ी (AST) िे टर ी डेटा स्ट्रक्चरच्या स्वरूपात 

अितात जे िोिड कोडचे झवशे्लषि करतात. 

4. राऊणटंग अल्गोररदम्स (Routing Algorithm) 

 नेटवकड  राऊझटिंग अल्गोररिम्समधे्य टर ी स्ट्रक्चरचा वापर करून रूटडि आझि िबनेटडिची व्यवथथा 

केली जाते. 

5. आणटसणफणियल इंटेणलजेंर् (AI) आणि मिीन लणनांग (ML) 

 AI आझि ML मधील झनिडय टर ी (Decision Trees) िा एक लोकझप्रय डेटा स्ट्रक्चर आिे ज्याचा 

वापर वगीकरि आझि भझवष्यवािी करण्यािाठी केला जातो. 

6. हफमन एनकोणडंग 9haffman Encoding) 
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 िफमन एनकोझडिंगमधे्य िफमन टर ी डेटा स्ट्रक्चरचा वापर करून डेटा ििंकुचन िाध्य केले जाते.  

7. र्ोिल नेटवक्सस (Social Network) 

 िोशल नेटवझकंग िाइटडिमधे्य यूजिडच्या ििंबिंधािंची टर ी स्ट्रक्चर ठेवली जाते. 

6.5.1  एक्सपे्रिन टर ी म्हिजे काय? 

एक्सपे्रशन टर ी (Expression Tree) िा डेटा स्ट्रक्चर आिे जो गझितीय एक्सपे्रशन चे  प्रझतझनझधत्व करतो. 

एक्सपे्रशन टर ीच्या रूट जवळ  एक ऑपरेटर अितो आझि प्रते्यक आिंतररक नोड (internal node) िा 

ऑपरेटर अितो.झलफ नोडडि (leaf nodes) िे ऑपरेटरच्या ऑपरािंडडि (operands) अितात. 

उिािरिाथड, (3 + 4) * 5 या व्य एक्सपे्रशन िाठी एक्सपे्रशन टर ी अिा अिेल: 

 

वरील एक्सपे्रशन टर ीमधे्य, * िा रूटनोड आिे. * च्या डाव्या बाजूला + ऑपरेटर आिे, ज्याचे ऑपरािंडडि 3 

आझि 4 आिेत. * च्या उजव्या बाजूला 5 आिे. 

व्यक्तीकरि वृक्षाच्या मुख्य प्रकारच्या टर ाविडल्स (traversals) खालीलप्रमािे आिेत: 

1. पूवसक्रम (Preorder) टर ावर्सल: रूट -> लेफ्ट नोड-> राईट नोड 

2. मध्यक्रम (Inorder) टर ावर्सल: लेफ्ट नोड -> रूट -> राईट नोड  

3. उत्तरक्रम (Postorder) टर ावर्सल: लेफ्ट नोड -> राईट नोड -> रूट 

वरील व्यक्तीकरि वृक्षाचे टर ाविडल्स खालीलप्रमािे अितील: 

 पूवडक्रम टर ाविडल: * + 3 4 5 

 मध्यक्रम टर ाविडल: 3 + 4 * 5 

 उत्तरक्रम टर ाविडल: 3 4 + 5 * 

व्यक्तीकरि टर ी झवझवध गझितीय आझि प्रोग्राझमिंग िमस्यािंमधे्य िबयुक्त आिे, जिे की व्यक्तीकरिािंचे 

मूल्यमापन (evaluation) आझि कोड जनरेशन (code generation). 

डेटा स्ट्रक्चरमधे्य एक्सपे्रिन टर ीचे गुिधमस 

 ऑपरेंड नेिमी लीफ नोडडिद्वारे िशडझवले जातात. िे ऑपरेंड नेिमी ऑपरेशर्न्मधे्य वापरले जातात. 

 झप्रझफक्स एके्स्प्रशर्न्, पोस्ट्झफक्स एक्सपे्रशर्न् आझि इनझफक्स एके्स्प्रशर्न्चे मूल्यािंकन 

करण्यािाठी एक्सपे्रशन टर ी टर ॅव्हिड केली जाऊ शकते. 

अल्गोररदम एक्सपे्रिन टर ी तयार करण्यार्ाठी अल्गोररदम 

1. एक्सपे्रशन डावीकडून उजवीकडे सॅ्कन करा. (Scan the expression from left to right.) 

2. ऑपरेंड आढळल्याि, निंतर या ऑपरेंडिाठी एक नोड तयार करा आझि त्याि सॅ्ट्कमधे्य ढकलून द्या. 

(If an operand is found. Then create a node for this operand and push it into the stack.) 

3.ऑपरेटर आढळल्याि, सॅ्ट्कमधून िोन नोडडि पॉप करा आझि ऑपरेटरला रूट नोड म्हिून आझि िोन 

आयटम डाव्या आझि उजव्या बाजूला ठेवून एक नोड बनवा. सॅ्ट्कमधे्य नवीन नोड पुश करा.  
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(If an operator is found. Pop two nodes from the stack and make a node keeping the operator as 

the root node and the two items as the left and the right child. Push the newly generated node 

into the stack.) 

4.आम्ही आमच्या पोस्ट्झफक्स अझभव्यक्तीच्या शेवटी पोिोचेपयंत वरील िोन चरिािंची पुनरावृत्ती करत 

रिा. (Keep repeating the above two steps until we reach the end of our postfix expression.) 

5. सॅ्ट्कमधे्य माझगल नोड एक्सपे्रशन टर ीच्या रूटचे प्रझतझनझधत्व करतो. (The node that is left behind in 

the stack represents the head of the expression tree.) 

उदाहरिे 

1. Draw the expression tree of given expression 7 + ((1+8)*3) 

 

2. Draw the expression tree of given expression 8 + (9 * 5) 

 

3. Draw the expression tree of given expression A * B + C / D 

 

4 .  Draw the expression tree for (a2+2ab+c2) + (p2+2pq+r2)3 

      Let’s rewrite expression with operator as 

       (a^2+2*a*b+c^2)+ (p^2+2*p*q+r^2)^3 
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Write a python program to generate binary tree 

class Node: 

    def __init__(self, value): 

        self.value = value 

        self.left = None 

        self.right = None 

class BinaryTree: 

    def __init__(self): 

        self.root = None 

     def insert(self, value): 

        if self.root is None: 

            self.root = Node(value) 

        else: 

            self._insert(self.root, value) 

     def _insert(self, current_node, value): 

        if value < current_node.value: 

            if current_node.left is None: 

                current_node.left = Node(value) 

            else: 

                self._insert(current_node.left, value) 

        elif value > current_node.value: 

            if current_node.right is None: 

                current_node.right = Node(value) 

            else: 

                self._insert(current_node.right, value) 

        else: 
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            print(f"Value {value} already exists in the tree.") 

    def inorder_traversal(self, node, visit): 

        if node is not None: 

            self.inorder_traversal(node.left, visit) 

            visit(node.value) 

            self.inorder_traversal(node.right, visit) 

    def preorder_traversal(self, node, visit): 

        if node is not None: 

            visit(node.value) 

            self.preorder_traversal(node.left, visit) 

            self.preorder_traversal(node.right, visit) 

    def postorder_traversal(self, node, visit): 

        if node is not None: 

            self.postorder_traversal(node.left, visit) 

            self.postorder_traversal(node.right, visit) 

            visit(node.value) 

def print_value(value): 

    print(value, end=' ') 

# Example usage 

bt = BinaryTree() 

values = [7, 4, 9, 1, 6, 8, 10] 

for val in values: 

    bt.insert(val) 

print("Inorder Traversal: ", end='') 

bt.inorder_traversal(bt.root, print_value) 

print() 

print("Preorder Traversal: ", end='') 

bt.preorder_traversal(bt.root, print_value) 

print() 

print("Postorder Traversal: ", end='') 

bt.postorder_traversal(bt.root, print_value) 

print() 

Output: 

Here's the complete output: 

Inorder Traversal: 1 4 6 7 8 9 10  

Preorder Traversal: 7 4 1 6 9 8 10  

Postorder Traversal: 1 6 4 8 10 9 7  
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