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UNIT 01 

INTRODUCTION TO DATA STRUCTURE & ARRAY in ‘C’ 
DATA (डाटा): - 

डाटा “Facts, Concepts, या Instructions” का एक Formalized Manner में एक Representation होता ह ै  जो की 

Human या Electronic Machine के द्वारा Communication, Interpretation, या Processing के लिए Suitable होता ह।ै 

Data को हम Characters के मदद स ेRepresent कर सकत ेहैं जैस ेकी Alphabets (A-Z, a-z), Digits (0-9) या कोइ Special 

Characters (+,-,/,*,<,>,=) आत्यादद। ये डाटा Character, Text, Numbers, Pictures, Sound, या दिर Video भी कुछ भी हो 

सकता ह।ै Data को जब हम Process और Interpret करत ेहैं तब जाकर ईनका सही मतिब सामन ेअता ह ैऔर जो की हमारे 

लिए बहुत ईपयोगी होत ेहैं। आन्ही Processed Data को Information भी कहा जाता ह।ै 

 

DATA TYPES (डाटा टाआप्स): - 

एक प्रोग्राममग िैंग्वेज में लजस तरह का डाटा वेररएबि में रखा जा सकता, ईसे ही डाटा टाआप्स कहा जाता ह।ै डाटा टाआप्स 

कइ तरह के होत ेह ैजैस ेInteger, Character, String, Real अदद जो की दकसी भी प्रोग्राममग िैंग्वेज में एक वेररएबि में रख ेजाते 

ह।ै आन सभी टाआप्स को डाटा टाआप्स के नाम स ेजाना जाता ह।ै 

प्रोग्राममग के दौरान जब हम कोइ Variable Declare करते ह,ै तब कम्पाआिर को यह बताना होगा की वेररएबि में दकस 

प्रकार का डाटा स्टोर करना चाहत ेह,ै आससे कम्पाआिर ईतनी ही मेमोरी ईस वेररएबि को कंप्यूटर मेमोरी से प्रदान करता ह।ै 

 

DATA VARIABLE (डाटा वेररएबि): - 

Computer Memory में Data को Store करन ेके लिए Variables का प्रयोग दकया जाता ह।ै यदद अप दकसी Data के 

साथ Operations Perform करना चाहत ेह ैतो आसके लिए सबस ेपहिे अपको ईसे Computer की Memory में Store करना 

पड़ता ह।ै एक Variable, Memory में दकसी Location का नाम होता ह।ै यह नाम (या Variable) ईस Memory Location को 

Computer की संपूणण Memory में Uniquely Identify करन ेके लिए प्रयोग दकया जाता ह ैऔर आसी नाम के द्वारा ईस Memory 

Location में Data Store करत ेह ैऔर ईस Data को पुनः प्राप्त करत ेह।ै 

 Variables की Values Changeable होती ह।ै अप एक Value को हटाकर दसूरी Value डाि सकत ेह।ै ऐसा अप 

Compile Time पर भी कर सकत ेह ैऔर Dynamically (Program Execution के दौरान) भी कर सकत ेह।ै 

ईदाहरण: -  int Age = 25; 

आस Statement के द्वारा एक Integer Variable Create दकया गया ह,ै लजसका नाम Age ह ैऔर आस Variable को 25 

Value Assign की गइ ह।ै जब Compiler सबसे पहिे int को Execute करता ह ैतो वह Computer की Memory में से 2 Bytes 

की Memory Allot करता ह।ै आसके बाद जब Compiler Age को Execute करता ह ैतो वह ईस 2 Bytes की Memory को Age 

नाम द ेदतेा ह।ै आसके बाद जब Compiler = 25 को Execute करता ह ैतो वह 25 को आस Memory Location पर Store कर दतेा 

ह।ै 

 

CONSTANT (कॉन्स्टेंट): - 

Constants वो Variables होत ेह ैलजनकी Value Program Execution के दौरान दकसी प्रकार भी Change नहीं होती 

ह।ै जब भी कोइ Constant Declare करत ेह ैतो Program के Execution के दौरान ईसकी Value Fixed रहती ह।ै यदद आसकी 

Value Change करन ेकी कोलिि की जाती ह ैतो Program में Error अ जाती ह।ै 

C Language में Constants दो Types के होत ेह।ै 

a. Constant Literals. 

b. Constant Variables. 

a. Constant Literal (कॉन्स्टेंट लिट्रिस): - Constant Literals ऐसी Values होती ह ैलजन्हें अप Program में Directly Use 

करत ेह।ै ईदाहरण y = x+2; ददए गए Statement में 2 एक Constant Literal ह।ै आसे Program के Execution के दौरान 

Change नहीं दकया जा सकता ह।ै यदद एक Literal Constant का प्रयोग Program में कइ जगह पर दकया ह,ै और आस 

Constant को Change करन ेकी अवश्यकता होती ह ैतो ईसे Manually ढंूढ कर Program में हर जगह Change करना होगा। 

आसलिए Literal Constants का प्रयोग कम से कम करना चालहए। 



b. Constant Variables (कॉन्स्टेंट वेररएबल्स): - Constant Variables को Variables की तरह Declare करत ेह।ै Constant 

Variables को प्रयोग करन ेका िायदा ये ह ैबाद में Constant को Change करना पड़े तो आसे Program में लसिण  Constant 

Variable की Value Change करत ेह ैऔर वह Program में हर जगह Change हो जाती ह।ै 

 

DATA TYPES (डाटा टाआप्स): - 

एक प्रोग्राममग िैंग्वेज में लजस तरह का डाटा वेररएबि में रखा जा सकता, ईसे ही डाटा टाआप्स कहा जाता ह।ै डाटा टाआप्स 

कइ तरह के होत ेह ैजैसे Integer, Character, String, Teal अदद जो की दकसी भी प्रोग्राममग िैंग्वेज में एक वेररएबि में रख ेजात े

ह।ै आन सभी टाआप्स को डाटा टाआप्स के नाम स ेजाना जाता ह।ै 

 साधारण ऄथो में प्रोग्राममग के दौरान जब हम कोइ Variable Declare करत ेह,ै तब अपको कम्पाआिर को यह बताना 

होगा की अप वेररएबि में दकस प्रकार का डाटा स्टोर करना चाहत ेह,ै आससे कम्पाआिर ईतनी ही मेमोरी ईस वेररएबि को 

कंप्यूटर मेमोरी स ेप्रदान करता ह।ै 

a. Character Type (char) (कैरेक्टर). 

b. Interger Type (int) (आलन्टजर). 

c. Floatting Point Type (float) (फ्िोटटग). 

d. Double Type (डबि). 

a. Character Type (char) (कैरेक्टर): - Character Type को एक Character स्टोर करन ेके लिए यूज़ दकया जाता ह।ै आनको 2 

कैटेगरीज में लडवाआड दकया गया ह।ै 

Data type Size  (Bytes) Range 

char 1 -128 से 127 

unsigned char 1 0 से 255 

b. Integer Type (int) (आलन्टजर): - Integer Type दकसी भी पूणण नंबर (लबना दिमिव वािी संख्या) को स्टोर करन ेके लिए 

यूज़ दकये जात ेह।ै Integer टाआप्स 5 प्रकार के होत ेह।ै हािांदक य ेसभी पूणण नंबसण को स्टोर करत ेह।ै िेदकन मेमोरी साआज और 

रेंज के बेस पर आन्हें बााँटा गया ह।ै 

Data type Size  (Bytes) Range 

int 2 -32768 से  32767 

short int 1 -128 से 127 

long int 4 -2,147,483,648 से 2,147,483,647 

signed int 2 -32768 से 32767 (नेगेरटव वैल्यूज के लिए) 

unsigned int 2 0 से 65535 (पॉलजरटव वैल्यूज के लिए) 

c. Floating Point Type and Double (float & double) (फ्िोटटग और डबि): - Floating Point डटेा टाआप दिमिव वािी 

संख्याओं को स्टोर करन ेके लिए लडिाआन दकया गया ह।ै Floating Point डटेा टाआप 2 तरह के होत ेह।ै आनको साआज और रेंज 

के बेस पर बााँटा गया ह।ै float टाआप में अप दिमिव के बाद 7 लडलजट्स तक स्टोर कर सकत ेह।ै जबदक डबि टाआप में 

दिमिव के बाद 17 लडलजट्स तक स्टोर  दकये जा सकत े ह।ै 

Data type Size  (Bytes) Range 

float 4 3.4E-38 से 3.4E+38 

double  8 1.7E-308 से 1.7E+308 

 

DATA STRUCTURE (डाटा स्ट्रक्चर): - 

 एक ही तरह से Data को Store और Organize करके अप ऄिग ऄिग Problems को Solve नहीं कर सकत े

ह।ै ऄिग ऄिग तरह की Problems को Solve करन ेके लिए अपको ऄिग ऄिग तरह के Data Structures Create करन ेकी 

अवश्यकता होती ह।ै 



 
 हर तरह के Data Structure का Data Organization Mechanism और Operational Behaviour ऄिग ऄिग होता ह ै

जो ईसे दसूरे Data Structures स ेऄिग बनाता ह।ै ऐसी ही Characteristics के अधार पर Data Structures को ऄिग ऄिग 

शे्रलणयों में लवभालजत दकया गया ह।ै  

 

1. Primitive Data Structures (लप्रलमरटव डाटा स्ट्रक्चर): - 

 एक Data Type दकसी Specific Type के Data को Store करन े के लिए Structure Provide करता ह।ै आसलिए 

Programming Languages द्वारा Provided Primitive Data Types को भी Data Structures ही माना जाता ह।ै ये Data 

Structures Primitive Data Structures कहिात ेह।ै 

i. char : - Character (िब्द) Store करन ेके लिए।  

ii. int : – Integer Data Store करन ेके लिए।  

iii. float : – Floating Point Data Store करन ेके लिए।  

iv. double : – यह Data float की तरह ही होता ह।ै आसे दिमिव के बाद 7 स ेऄलधक Values Store करन ेके लिए प्रयोग 

दकया जाता ह।ै  

v. boolean : – True और False Values Store करन ेके लिए।  

2. Non-Primitive Data Structures (नॉन लप्रलमरटव डाटा स्ट्रक्चर): - 

 Primitive Data Types के Combination स ेNon-Primitive या User Defined Data Types Create दकये जात ेह ै

आसलिए User Defined Data Types को Non-Primitive Data Structures भी कहा जाता ह।ै Non-Primitive Data 

Structures या ऄिग ऄिग Type के Primitive Data Structures के Combination से लमिकर बने होत ेह।ै ईदाहरण के लिए 

एक Integer Numbers का Array Non-Primitive Data Structure होता ह।ै Non-Primitive Data Structures को (Linear 

और Non-Linear) दो Categories में Divide दकया गया ह।ै 

i. Linear Data Structures (िीलनयर डाटा स्ट्रक्चर): - Linear Data Structures ऐसे Data Structures होत े ह ै जो 

Elements को Linear Sequence में Store करत ेह।ै ईदाहरण के लिए एक Array के Elements Continuous Locations पर 

एक बाद एक Store होत ेह।ै िीलनयर डाटा स्ट्रक्चर के प्रकार: - 

a. Arrays (ऐरे): - एक Array सबस े Simple Non Primitive Linear Data Structure होता ह।ै Array में Elements 

Contiguous Memory Locations में Store दकय ेजात ेह।ै एक Array Same (Data) Type के Variables का Collection 

होता ह ैलजस ेएक Common नाम के द्वारा Present दकया जाता ह।ै 

b. Stacks (स्टैक): - Stack एक Linear Data Structure ह ैलजसमें Elements एक ही तरि से (Top) Add और Remove दकये 

जात ेह।ै Stack में Elements ईसी प्रकार Organize दकये जाते ह ैलजस प्रकार दकसी Restaurant में Plates को (एक के उपर 

एक) Organize दकया जाता ह।ै Stack में सबसे Last में Insert दकया गया Element सबस ेपहिे Access होता ह ैऔर सबसे 

पहिे Insert दकया गया Element सबस ेLast में Access होता ह।ै 

c. Queues (क्य)ु: - एक Queue ऐसा Data Structure होता ह ैलजसमे Elements को एक तरि से (पीछे की तरि स)े Insert 

दकया जाता ह ैऔर दसूरी तरि स े(अगे की तरि से) Remove दकया जाता ह।ै लजस प्रकार अप दकसी Line में खड़ ेहोत ेसमय 



सबस ेअलखर में खड़े होत ेह ैऔर Service पाने के बाद सबसे अगे से जाते ह।ै ईसी प्रकार एक Queue Data Structure भी 

“First In First Out Order” में काम करता ह।ै 

d. Singly Linked Lists (मसगिी मिक्ड लिस्ट): - एक Linked List Data Structure Elements का Linear Collection होता 

ह।ै Linked List Data Structure में एक Element दसूरे Element को Point करता ह।ै हर Element के साथ एक Next 

Pointer या Link Node जुडी हुइ होती ह ैजो List के ऄगिे Element को Memory में Point करती ह।ै Linked List के द्वारा 

Arrays की Drawbacks को Overcome कर पाते ह ैऔर एक ऐसा Data Structure ईपयोग कर पाते ह ैजो Memory का 

सही Utilization करता ह ैऔर लजसमे Operations असानी से Perform दकये जा सकत ेह।ै 

 

ii. Non-Linear Data Structures (नॉन िीलनयर डाटा स्ट्रक्चर): - Non-Linear Data Structures ऐसे Data Structures 

होत े ह ै लजनमें Elements Linear Sequence में नहीं Store होत े ह।ै ईदाहरण के लिए एक Tree Data Structure में 

Elements को Linear Sequence में नहीं Store दकया जाता ह ैआसलिए Tree एक Non-Linear Data Structure होता ह।ै 

नॉन िीलनयर डाटा स्ट्रक्चर के प्रकार: - 

a. Trees (ट्री): - Tree Data Structures का प्रयोग ऐसे Data को Represent करन ेके लिए दकया जाता ह ैलजसमें दकसी Entity 

और ईसके Attributes में Hierarchical Relationship होती ह।ै Tree Data Structure में Data और ईसकी Entities Parent 

Nodes और Child Nodes के रूप में Represent की जाती ह।ै एक Linked List में एक Node दकसी दसूरी एक ही Node को 

Point करती ह ैिेदकन एक Tree Data Structure में एक Node कइ Nodes को Point कर सकती ह।ै Tree Data Structure 

में Child Nodes की भी Child Nodes हो सकती ह।ै  

b. Graphs (ग्राि): - Graphs Non-Linear Data Structures होत ेह ैलजनका प्रयोग कइ प्रकार से दकया जाता ह।ै Graphs का 

प्रयोग Electrical Circuits के Analysis के लिए, Shortest Routes ढूाँढने के लिए, Project Planning के लिए, Highway, 

Landlines और Railway Lines अदद को Represent करन ेके लिए भी Graphs का प्रयोग दकया जाता ह।ै 

 

Difference Between Linear & Non Linear Data Structure (िीलनयर एडं नॉन िीलनयर डाटा स्ट्रक्चर में ऄंतर) 

SN. LINEAR DATA STRUCTURE NON LINEAR DATA STRUCTURE 

01 
ऐसा डाटा स्ट्रक्चर जहााँ डाटा लसके्वन्सीिी एक के बाद एक 

ऄरेंज रहत ेह।ै 

ऐसा डाटा स्ट्रक्चर जहााँ डाटा लसके्वन्सीिी ऄरेंज नहीं रहत े

ह ैतथा वे एक दसूरे से ऄिग ऄिग िोकेिन से जुड़ ेहोत ेह।ै 

02 
आसमें डाटा में टै्रवसण एक ही रन में असानी से दकया जा 

सकता ह।ै 

आसमें डाटा टै्रवसण एक ही रन में नहीं दकया जा सकता। 

03 आसे असानी से डवेेिप दकया जा सकता ह।ै आसे डवेेिप करन ेमें बहुत ही करिनाइ होती ह।ै 

04 आसमें मेमोरी यूरटिाआजेिन बहुत ऄच्छे से नहीं होता। आसमें मेमोरी यूरटिाआजेिन बहुत ऄच्छे से होता ह।ै 

05 आसे एक िेवि में आम्प्िीमेंट दकया जा सकता ह।ै आसे मल्टी िेवि में आम्प्िीमेंट दकया जाता ह।ै 

06 आसका ईदहारण: - Array, Stack, Queue etc. आसका ईदहारण: - Tree and Graph 

 

ARRAY (ऐरे): - 

Array एक Non - Primitive तथा Linear डटेा स्ट्रक्चर ह ैजो की एक समान (Similar) डटेा Items का समूह होता ह,ै 

ऄथाणत यह लसिण  एक ही प्रकार के डटेा (या तो यह लसिण  सभी Integer डटेा को स्टोर करेगा या दिर सभी Floating point को या 

ऐसी प्रकार दकसी ऄन्य डाटा टाआप्स के डाटा को) ही स्टोर करता ह।ै Array डटेा स्ट्रक्चर का प्रयोग डटेा ऑब्जेक्ट्स के समूह को 

संग्रलहत करन ेके लिये दकया जाता ह।ै Arrays एक Static डटेा स्ट्रक्चर ह ैऄथाणत् हम केवि Compile Time में ही मेमोरी को 

Allocate कर सकत ेह ैऔर आसे Run-Time में बदि नही सकत ेह।ै 

मान िीलजय ेदकसी Company में 200 Employees ह ैऔर आनके नाम को Store दकया जाना ह।ै यदद 200 Employee के 

लिए 200 Variables Create करेंगे और ईनमे Store करेंगे तो ये एक बहुत ही Complex Approach होगी। Arrays ऐसी 

Facility Provide करती ह ैदक अप लसिण  एक Variable Create करे और ईस Cariable में 200 Employees के नाम (या जो भी 

Information अप Store करना चाहत ेह)ै Store सकत ेह।ै 

 

Characterstics of An Array (ऐरे की लविेषताए)ं: -  

a. ऐरे एक ही प्रकार के डाटा वैल्य ूको स्टोर करता ह।ै 

b. ऐरे एक िगातार मेमोरी िोकेिन में डाटा वैल्यू को स्टोर करता ह।ै 



c. ऐरे का नाम को प्रदर्शित करता ह ैऔर वही ऐरे का प्रथम डाटा वैल्यू को स्टोर करता ह।ै 

d. ऐरे का आंडके्स '0' से प्राम्भ होता ह ैऔर „N – 1‟ में ऄंत होता ह।ै 

e. ऐरे की साआज को प्राम्भ में ही Declear कर ददया जाता ह।ै आसकी साआज को Run Time में नहीं बदिा जा सकता । 

Advantage (िाभ): -  

 Array को असानी से Implement दकया जा सकता ह।ै 

 एक ही प्रकार के लवलभन्न डटेा Items को केवि एक नाम के द्वारा प्रदर्शित दकया जा सकता ह।ै 

 Array एक ही समय में ऄनेक डटेा Items को स्टोर कर सकता ह।ै 

Disadvantages (हालन): -  

 Array के द्वारा मैमोरी का Waste होता ह।ै 

 Array एक Static डटेा स्ट्रक्चर ह ैलजसके कारण आसका Size पहिे स ेही Define होता ह।ै 

 हमें Array में एक Element को Delete तथा Insert करन ेके लिए पूरे Array को Traverse करना पड़ता ह।ै 

Array के सारे Variables मेमोरी में Contiguous Locations में ऄथाणत ्एक के बाद एक स्टोर होते ह।ै Subscript की संख्या 

के अधार पर Array लनम्नलिलखत तीन प्रकार के होत ेह:ै - 

a. One Dimensional Array. 

b. Two Dimensional Array. 

c. Multi Dimensional Array. 

 

a. One Dimensional Array {1-D Array} (वन डायमेंिनि ऐरे): - 

ऐसा Array लजसमें केवि एक Index या Subscript का प्रयोग दकया जाता ह ैOne Dimensional Array {1-D Array} 

कहिाता ह।ै आसमें Row या Column में डटेा को स्टोर दकया जाता ह।ै यह सबसे सरि Array होता ह ै लजसका प्रयोग मुख्यतः 

String Manipulation एवं Linear रूप में डटेा को स्टोर करन ेके लिए दकया जाता ह।ै आस Array मे कोइ Value Store करन ेया 

Access करन ेके लिए आसकी Index का Use दकया जाता ह।ै 1-D Array मे Design और Run Time दोनों मे Values को Insert 

दकया जा सकता ह।ै Design Time मे Value Store करन ेके लिए Array Index या Curly Brackets {} का Use दकया जाता 

ह।ै 

 
Example: int A[6];  आस Declaration मे A[6] मे 0 से 5 Index तक या 6 Values Store की जा सकती हैं। 

 

b. Two Dimenstional Array {2-D Array}(टू डायमेंिनि ऐरे): -  

ऐसा Array लजसमें दो Subscript का प्रयोग दकया जाता ह ैTwo Dimensional Array {2-D Array} कहिाता ह।ै आसमें 

Row एवं Column दोनों में डटेा को स्टोर दकया जाता ह।ै आसका प्रयोग मुख्यतः Spreadsheet Software बनाने एवं Matrix 

Manipulation में दकया जाता ह।ै आसे Array of Arrays भी कहा जाता ह।ै आसका Struture, Matrix की तरह होता ह।ै आसे 

Matrix Array भी कहत ेह।ै 



 
आसका Syntax ह:ै - {data type} {array name} [row size] [column size]; 

 data type: ये Define करता ह ैकी Array मे दकस तरह का Data Store होगा। 

 array name : ये Array का नाम होता ह।ै 

 row size: ये Number of Row को Define करता ह।ै 

 column size: ये Number of Column को Define करता ह।ै 

ईदहारण के लिए: - int A[2][4]; आस Statement से एक 2*4  2-D Array बनता ह ैलजसका नाम „A‟ और Data Type „int‟ ह।ै 

आसमें 2 Row और 4 Column ह।ै  

2-D Array, 1-D Array की Array होती ह।ै सभी 1-D Array का Address / Index 0 से Start होता ह ैऔर 2-D 

Array मे, Index Two लडलजट का होता ह ैएक Row के Index की Value होती ह।ै दसूरा Column का Index होता ह।ै 2-D 

Array को दो प्रकार स ेप्रदर्शित दकया जाता ह:ै - 

i. Row Major Ordr (रौ मेजर अडणर). 

ii. Column Major Order (कॉिम मेजर अडणर) 

 

i. Row Major Ordr (रौ मेजर अडणर): - आस मेथड में 2-D Array का पहिा आंडके्स Row को और दसूरा आंडके्स 

Column को प्रदर्शित करता ह।ै आसमें डाटा का स्टोर भी Row by Row दकया जाता ह।ै 

ईदाहरण: - मान िीलजय ेData {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} एक 3 x 3 Matrix का ह ैतथा आसे 2-D Array के Row Major Oder 

में Store दकया जाना ह।ै तब सूचनाए ंपहिे Row में {1, 2, 3}, दसूरे Row में {4, 5, 6} तथा तीसरे Row में {7, 8, 9} होगा तथा 

अईटपुट लनमानुसार होगा। 

3 x 3 MATRIX 
OUTPUT 

                     0             1               2 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
 

0 1 2 3 

1 4 5 6 

2 7 8 9 
 

Values are Store in This Order: - 

A[0][0] = 1;   A[0][1] = 2;   A[0][2] = 3; 

A[1][0] = 4;   A[1][1] = 5;   A[1][2] = 6; 

A[2][0] = 7;   A[2][1] = 8;   A[2][2] = 9; 

यदद 2-D Array की प्रालम्भक Address 2000 ह ैतथा ह ैData Type „int‟ ह ैलजसका साआज 1 Byte का होता ह ैतब सम्बंलधत 

डाटा का Address लनम्नानुसार होगा: - 

A[0][0] = 2000;  A[0][1] = 2001;  A[0][2] = 2002; 

A[1][0] = 2003;  A[1][1] = 2004;  A[1][2] = 2005; 

A[2][0] = 2006;  A[2][1] = 2007;  A[2][2] = 2008; 

Row Major Oder 2-D Array में दकसी Data का Location / Address ज्ञात करन ेका Formula लनम्नानुसार ह:ै - 

A[J][K]  में  (Loc A[m][n]) = Base + w [K (m-1) + (n-1)]; 

जहााँ पर: - A[m][n]  = लजस Data Value का Address ज्ञात करना ह।ै 

Base   = Row Major Order 2-D Array का प्रालम्भक Address। 



w  = Data Type का Size। 

K  = 2-D Array में Column की कुि संख्या। 

m  = Data Value के Row की संख्या। 

n  = Data Value के Coumn की संख्या। 

ii. Column Major Ordr (कॉिम मेजर अडणर): - आस मेथड में 2-D Array का पहिा आंडके्स Column को और दसूरा 

आंडके्स Row को प्रदर्शित करता ह।ै आसमें डाटा को स्टोर Column स ेRow में दकया जाता ह।ै 

ईदाहरण: - मान िीलजये Data {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} एक 3 x 3 Matrix का ह ैतथा आसे 2-D Array के Column Major 

Oder में Store दकया जाना ह।ै तब सूचनाए ंपहिे Row में {1, 4, 7}, दसूरे Row में {2, 5, 8} तथा तीसरे Row में {3, 6, 9} 

होगा तथा अईटपुट लनमानुसार होगा। 

3 x 3 MATRIX 
OUTPUT 

                     0             1               2 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
 

0 1 4 7 

1 2 5 8 

2 3 6 9 
 

Values are Store in This Order: - 

A[0][0] = 1;   A[0][1] = 4;   A[0][2] = 7; 

A[1][0] = 2;   A[1][1] = 5;   A[1][2] = 8; 

A[2][0] = 3;   A[2][1] = 6;   A[2][2] = 9; 

यदद 2-D Array की प्रालम्भक Address 2000 ह ैतथा ह ैData Type „int‟ ह ैलजसका साआज 1 Byte का होता ह ैतब सम्बंलधत 

डाटा का Address लनम्नानुसार होगा: - 

A[0][0] = 2000;  A[0][1] = 2001;  A[0][2] = 2002; 

A[1][0] = 2003;  A[1][1] = 2004;  A[1][2] = 2005; 

A[2][0] = 2006;  A[2][1] = 2007;  A[2][2] = 2008; 

Column Major Oder 2-D Array में किसी Data िा Location/Address ज्ञात िरने िा Formula कनम्नानुसार है: 

A[J][K] में (Loc A[m][n]) = Base + w [J (n-1) + (m-1)]; 

जहााँ पर: -  A[m][n]  = कजस Data Value िा Address ज्ञात िरना है। 

Base   = Row Major Order 2-D Array िा प्राम्भिि Address। 

w  = Data Type िा Size। 

J  = 2-D Array में Row िी िुल संख्या। 

m  = Data Value िे Row िी संख्या। 

n  = Data Value िे Coumn िी संख्या। 
 

c. Multi Dimensional Array (मल्टी डायमेंिनि ऐरे): - 

ऐसा Array लजसमें दो स ेऄलधक Subscript का प्रयोग दकया जाता ह ै Multi Dimensional Array कहिाता ह।ै आसमें 

Subscript की संख्या 3, 4, 5 या „n‟हो सकता ह।ै यह सबस ेकरिन Array होता ह।ै आसका प्रयोग मुख्यतः 3D Structures को 

दिाणने के लिए दकया जाता ह।ै आसे Array of Arrays of Arrays भी कहा जाता ह।ै 

 
 

 

 

 



Insertion in Array (ऐरे में जोड़ना): -  

Program to Insert and Delete in an Array: किसी Array में यकद जगह उपलब्ध हो तो नई इिाई िो Array िे अन्त में 

जोडना िाफी आसान होता है। लेकिन जब हमें Array िे किसी किशेष Index Number पर Value िो Insert िरना होता है, 

तो इसिे कलये Array िे कजस Element िे बाद नई इिाई जोडनी है, उससे बाद िे सारे Elements िो एि-एि स्थान आगे 

प्रकतस्थाकपत किया जाता है। कफर नए Value िो Array में जोडा जाता है। 
 

यकद हम Array में Value Insert िरने से पहले कजस स्थान पर Value Insert िरना है, उससे आगे िे सभी मानोों िो 

प्रकतस्थाकपत नही ों िरते हैं तो हमारा नया Value पुराने Value पर Over Write हो जाता है।  

माना एि Array A[N] है कजसमें N Items हैं। इस Array िे Index Number K पर एि Element ITEM िो Insert िरना 

है जबकि हम ये मान िर चलते हैं कि इस Array में अभी इतना स्थान है कि हम इसमें नया Item Insert िर सिें । चूोंकि हमें 

Index Number K पर नया ITEM Insert िरना है इसकलए हमें Index Number K िो खाली िरना होगा ताकि नया Data 

इसमें Store हो सिे। क्योकि नया Data Store िरने िे कलए हम Index Number K पर जगह बना रहे हैं इसकलए हमें Index 

Number K से Array िे अन्तन्तम Data Items ति िे सभी Data Items िो एि स्थान Right में Move िरना होगा। इस 

प्रकिया िो हम कनम्न कचत्र द्वारा समझ सिते हैं- 
 A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] 

A[8] 10 25 32 45 95 75   

 0 1 2 3 4 5 6 7 

माना K िा मान 4 है तो हमें Index Number 4 - 1 = 3 िो खाली िरना होगा। ऐसा िरने पर Index Number 3 िे बाद िे 

सभी Data Items िो एि स्थान Right में Move िरना होगा। ऐसा िरने पर ये Array कनम्नानुसार कदखाई देगा- 
 A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] 

A[8] 10 25 32 100 45 95 75  

 0 1 2 3 4 5 6 7 

 

Deletion in Array (ऐरे में हटाना): -  

किसी Array िे अन्तन्तम Element िो Delete िरना िाफी आसान होता है, लेकिन जब किसी Array िे किसी अन्य 

Element िो Delete किया जाता है, तो Array िे उस Element से आगे िे सभी Elements िो एि स्थान पीछे प्रकतस्थाकपत 

िरना पडता है। यकद ऐसा ना किया जाए तो कजस स्थान िे मान िो Delete किया गया है उस स्थान पर Garbage मान Store 

हो जाता है। 

माना कि एि Array A[N] है कजसमें N Items हैं। इस Array िे Index Number K पर न्तस्थत Element िो Delete िरना 

है। चूोंकि हमें Index Number K पर न्तस्थत Item िो Delete िर रहे हैं इसकलए हमें Index Number K िे बाद िे सभी Data 

Items िो एि स्थान पीछे िी तरफ Move िरना होगा। इस प्रकिया िो हम कनम्न कचत्र द्वारा समझ सिते हैं- 
 A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] 

A[8] 10 25 32 100 45 95 75  

 0 1 2 3 4 5 6 7 

यकद हम K िा मान 5 मानें तो Index Number 5 - 1 = 4 िे Data Item िो Delete िरना है। जब हम Index Number 4 िे 

Data Item िो Delete िरना चाहते हैं तो हमें बस इतना ही िरना है कि Index Number 4 िे Data Item पर Index 

Number 5 िे Data Item िो Place िर दें। यानी Index Number 4 िे बाद िे सभी Data Items िो एि स्थान आगे सरिा 

दें। ऐसा िरने पर ये Array कनम्नानुार कदखाई देगा- 
 A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] 

A[8] 10 25 32 100 95 75   

 0 1 2 3 4 5 6 7 

 

 

 

 



Array Searching (ऐरे सर्चिंग): - सकचिंग िा अर्थ है “ढंूढना” या “खोजना”, ऐरे डेटा स्ट्रक्चर में „Searching‟ वह प्रकिया है 

कजसमें किसी Element िो कलस्ट् में खोजा जाता है जो कि एि या एि से अकिि Condition िो संतुष्ट िरता हो । 

Types of Searching: - ऐरे डेटा स्ट्रक्चर में Searching िे कलए हम दो तिनीिो ंिा प्रयोग िरते हैं: - 

a. Linear Search (लीकनयर सचथ) 

b. Binary search (बाइनरी सचथ) 
 

a. Linear Search (लीकनयर सचथ): - 

इसिो Sequential Search भी िहते है। इस Searching तिनीि में कदए गये डेटा Element िो तब ति एि एि िरिे 

कलस्ट िे प्रते्यि Element िे साथ Compare किया जाता है जब ति कि Element कमल नही ों जाता। इसमें सबसे पहले 

कदए गये Element िो कलस्ट िे प्रथम Element िे साथ Compare किया जाता है यकद दोनोों Element एि समान है तो िह 

Index Value ररटनन िरता है नही ों तो -1 ररटनन िरता है। कफर इसिे बाद कदए गये Element िो कलस्ट िे दुसरे Element 

िे साथ Compare किया जाता है, यकद दोनोों Element समान है तो िह Index Value ररटनन िरता है नही ों तो -1 ररटनन 

िरता है। इसी प्रिार पूरी कलस्ट िो Compare किया जाता है जब ति कि Element कमल नही ों जाता है, अगर पूरी कलस्ट 

Compare िरने िे बाद भी Element नही ों कमलता है तो सचन Unsuccessful हो जाएगा। यह सबसे सरल Searching 

तिनीि है परनु्त इसमें समय बहुत लगता है। 
 A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] 

A[8] 10 25 32 100 95 75 29 63 

 0 1 2 3 4 5 6 7 

Search Element = 75 

Step 1: - कदए गये Element (75) िो कलस्ट िे प्रथम Element (10) िे साथ Compare (तुलना) किया जाता है। दोनोों 

एिसमान नही ों है तो Retrun -1 िर हम दुसरे Element में जायेंगे। 

Step 2: - कदए गये Element (75) िो कलस्ट िे दूसरे Element (25) िे साथ Compare (तुलना) किया जाता है। दोनोों 

एिसमान नही ों है तो Retrun -1 िर हम तीसरे Element में जायेंगे। 
.  .  .  .  .  . 

.  .  .  .  .  . 

Step 6: - कदए गये Element (75) िो कलस्ट िे छटिें Element (25) िे साथ Compare (तुलना) किया जाता है। दोनोों 

एिसमान है तो Retrun Index value 5 िर Successful Search कप्रोंट िरें गे।  
 

b. Binary search (बाइनरी सचथ): - 

जब िोई बड़ा डाटा स्टर ि्चर होता है तो Linear Search में बहुत अकधि समय लग जाता है, इसकलए Linear Search िी 

िमी िो दूर िरने िे कलए Binary Search िो Develop किया गया। Binary Search बहुत ही तेज Searching अल्गोररथम है 

कजसिी Time Complexity O (log n) है, यह Divide & Conquer कसद्ाोंत पर आधाररत है।  
 

Binary Search िेिल उसी कलस्ट में िी जा सिती है जो कि Sorted (िमानुसार) होों, इसिा प्रयोग ऐसी कलस्ट में नही ों िर 

सिते जो कि Sorted Order में नही ों है। इस सकचिंग तिनीि में कदए गये Element िी कलस्ट िे Middle Element िे साथ 

तुलना िी जाती है। यकद दोनोों एिसमान है तो िह Index Value ररटनन िरता है। यकद एि समान नही ों है तो हम Check 

िरते है कि कदया गया Element, Middle Element से बड़ा है या छोटा। 

यकद िह छोटा है तो हम कलस्ट िे छोटे भाग में यही प्रकिया दोहराएों गे।  

और यकद िह बड़ा है तो हम कलस्ट िे बड़े भाग में यही प्रकिया दोहराएों गे और यह तब ति िरें गे जब ति कि Element कमल 

नही ों जाता। 
 

 A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] 

A[8] 10 25 32 45 57 64 71 85 91 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Search Element = 32 



Step 1: - कदए गये Element (32) िो कलस्ट िे Middle Element A [4] अथानत (57) िे साथ Compare (तुलना) किया जाता 

है। दोनोों एिसमान नही ों है तो Retrun -1 िर हम यह चेि िरें गे िी Search Element, Middle Element से छोटा है या 

बड़ा,  यहााँ पर Search Element, Middle Element से छोटा है तब हम Middile Element िे पहले िाले कहसे्स में Search 

Element िो Searchिरें गे। 

Step 2: - पुनः  Element (32) िो कलस्ट िे Middle Element A [1] अथानत (25) िे साथ Compare (तुलना) किया जाता है। 

दोनोों एिसमान नही ों है तो Retrun -1 िर हम यह चेि िरें गे िी Search Element, Middle Element से छोटा है या बड़ा, 

यहााँ पर Search Element, Middle Element से बड़ा है तब हम Middile Element िे दूसरे िाले कहसे्स में Search Element 

िो Searchिरें गे। 

Step 3: - पुनः  Element (32) िो कलस्ट िे Middle Element A [2] अथानत (32) िे साथ Compare (तुलना) किया जाता है। 

दोनोों एिसमान है तो Retrun Index value 2 िर Successful Search कप्रोंट िरें गे। 
 



UNIT 02 

STACKS AND QUEUE 
 

STACK (स्टैक): -  

Stack एक विशेष प्रकाय का Linear डेटा स्ट्रक्चय होता है जो कक LIFO (Last In First Out) के ससद्धान्त ऩय 

कामय कयता है अथायत िह Item जो की सफसे अॊत भें Add ककमा जाता है उसे सफसे ऩहरे Remove कय कदमा जाता 
है तथा जो Item सफसे ऩहरे Add ककमा जाता है उसे सफसे अॊत भें Remove ककमा जाता है। इसको FILO (First 

In Last Out) बी कहा जा सकता है। 

स्ट्टैक Data ऑऩयेशन ऩयपॉभय (डाटा एसरभेंट Add एॊड Remove) कयने के सरए एक Particular Sequential 

आडयय पॉरो कयता है। जहाॉ ऩय नए आइटभ का Addition एिॊ Removal हभेशा Same End से होता है। इस End 

Point को Commonly “Top” के नाभ से एॊड दसूये Opposite End को “Base” नाभ से जाना जाता है। स्ट्टैक का 
Base आइटभ सफसे ज्मादा टाइभ तक यहने िारा एसरभेंट होता है क्मोकक मह सफसे ऩहरे Add कय कदमा जाता है 

एिॊ इसको सफसे फाद भे Remove ककमा जाता है। स्ट्टैक भे सफसे कभ सभम तक यहने िारा एसरभेंट Top एसरभेंट 

होता है जो की सफसे Recently ऐड ककमा हो।  

Example: – जफ बी आऩ Stack of Trays or Plates देखते है एिॊ आऩको एक प्रेट रेनी होती है तो आऩ 

सफसे ऊऩय िारी (टॉऩ) प्रेट सफसे ऩहरे उठाते है एिॊ उसके फाद नेक्स्ट्ट प्रेट्स। सफसे नीचे यखी गमी प्रेट सफसे 

फाद भे उठामी जाती है जजसे फेस प्रेट कहा जामेगा। 

 
Stacks Features: –  

 मह एक डामनासभक डाटा स्ट्रक्चय है। 

 इसका कोई एक Fixed साइज नह ॊ होता। 

 मह एक Fixed Amount of Memory खचय नह ॊ कयता। 

 स्ट्टैक का साइज हय Push() एॊड Pop() ऑऩयेशन के फाद चेंज होता है। 

 

Basic Operation on Stack (स्ट्टैक के फेससक ऑऩयेशन): - 

1. PUSH: – जफ Stack भें कोई Item Insert ककमा जाता है तो िह Operation Push Operation कहराता है।  

Step 1 − सफसे ऩहरे Stack के स्ट्टेटस को चेक ककमा जाता है कक मे बया हुआ तो नह ॊ है। 

Step 2 − अगय स्ट्टैक पुर होता है तो मह एयय भैसेज दे कय Exit कय जाता है। 

Step 3 − अगय स्ट्टैक Full नह ॊ है तो टॉऩ भें डाटा एसरभेंट को ऐड कयके Top िैल्मू को एक Increment कय देता है। 

Step 4 – Push ऑऩयेशन कम्ऩरीट होता है। 



2. POP : – जफ Stack से कोई Item Delete ककमा जाता है तो िह Operation Pop Operation कहराता है। 

Step 1 − सफसे ऩहरे Stack के स्ट्टेटस को चेक कयता है कक स्ट्टैक खारी तो नह ॊ है। 

Step 2 − अगय स्ट्टैक खारी है तो एयय भैसेज दे कय Exit कयता है। 

Step 3 − अगय स्ट्टैक खारी नह ॊ है तो Top डाटा एसरभेंट को Access कयता है। 

Step 4 − Top िैल्म ूको एक कभ कय देता है औय टॉऩ एसरभेंट को Remove कय देता है। 

Step 5 – Pop ऑऩयेशन कम्ऩरीट होता है। 

  

TOP VALUE INCREASE “4 TO 5” TOP VALUE DECREASE “5 TO 4” 

PUSH OPERATION ITEM “E” POP OPERATION ITEM “E” 

3. PEEP: – जफ Stack भें ककसी Particular Location से Data प्राप्त ककमा जाता है तो िह Operation Peep 

Operation कहराता है।  

4. Update: – जफ Stack के ककसी Element की Value Change की जाती है तो िह Operation Update 

Operation कहराता है। 

 

Underflow: - मकद Stack Empty हो (Top = = -1) औय उसभें से ककसी Element को Delete कयने का प्रमास 

ककमा जाए तो ऐसी Situation Underflow कहराती है। 

Overflow: - मकद Stack Full हो (Top = N – 1) औय उसभें नमा Element Add कयने का प्रमास ककमा जामे तो 
ऐसी Situation Overflow कहराती है। 

 TOP 

 

TRY TO DELETE 

ITEM „4‟ 

 

 

  

 BASE 
 

2 TOP 

4  

8 TRY TO INSERT 

ELEMENT „3‟ 9 

6  

7 BASE 
 

      EMPTY STACK TOP = = -1         FULL STACK TOP = “N-1” 

 

 



Applications of Stack in Data Structure (स्टैक डाटा स्रक्चर के अनुप्रयोग): - 

1. Expression Evaluation: – स्ट्टैक का प्रमोग Prefix, Postfix, तथा Infix Expressions को Evaluate कयने के 

सरए ककमा जाता है। 

2. Expression Conversion: - एक Expression को Prefix, Postfix मा Infix Notation भें प्रस्ट्तुत ककमा जाता है। 

Stack का प्रमोग एक Expression के Form को दसूये Form भें Convert कयने के सरए ककमा जाता है। 

3. Backtracking: – Backtracking का अथय है िाऩस ऩीछे जाना। भाना कक हभने Maze Problem (बूर बुरैमा) 
को Solve कयने के सरए एक Path (यास्ट्ते) को ढूॊडना है। हभने एक Path को Choose ककमा औय हभ उस Path 

भें आगे फढ़ गमे। फाद भें हभको ऩता चरा कक मह Path तो गरत है। अफ हभें दसूये नए Path भें जाने के सरए 

जहाॉ से हभने शुरू ककमा था िाऩस िहाॊ जाना ऩड़ेगा औय मह Stack की भदद से कय सकते है। 

4. Parenthesis Checking: – Stack का प्रमोग मह Check कयने के सरए ककमा जाता है कक Parenthesis सह  ढॊग 

से Open तथा Close हुए है मा नह ॊ। 

5. String Reversal: – Stack का प्रमोग String को Reverse कयने के सरए ककमा जाता है। हभ String के 

Characters को एक के फाद एक Stack भें Push कयते है तथा उसके फाद Characters को Stack से Pop कयते 

है। 

6. Memory Management भें इसका Use होता है। CPU Scheduling औय Disk Scheduling भें। 

7. Graph Traversal Algorithms भें। 

 

EXPRESSION NOTATION & EVALUATION USING STACK (स्टैक के अनुप्रयोग से समीकरण): - 

ऐसे र ज, जजनभें ककसी सभीकयण को प्रस्ट्तुत ककमा जाता है, Expression Tree कहराते है। इन र ज भें 
Operands औय Operators दो प्रकाय की सूचनामें होती हैं। Operands (ओऩयेंड्स) िे Elements जजन ऩय कामय ककमा 
जाता है। Operators (ऑऩयेटसय) िे Elements जजनके द्वाया Operands ऩय कामय ककमा जाता है। अच्छी तयह 

सभझने के सरए सनम्न उदाहयण देखें: -   (p - a) + (b * c ^ f) 

इसभें -, +, *, तथा ^ Operators हैं औय p, a, b, c तथा n Operands है। इस प्रकाय के र ज भें प्रमुक्त ककमे जाने िारे 

Operators की Priorty (स्ट्थान) सनजित कय कदमा गमा है: -   “BoE-DM-AS” 

1
st
 Priority (सफसे ऊॉ चा स्ट्थान) : ^ (घात) 

2
nd 

Priority     : / (बाग), * (गुणा), 
3

rd
 Priority    : + (जोड़), – (घटाना) 

 

Operator and Operand Stack (ऑपरेटर एंड ऑपरेंड स्टैक): - 

जफ ककसी Expression को एक Form से दसूये Form भें Convert ककमा जाता है। तफ दो प्रकाय के Element के सरए 

02 अरग अरग स्ट्टैक प्रमोग ककमा जाता है। 

01. Operand Stack: - इसभें ऑऩेयेंड को स्ट्टोय ककमा जाता है। जैसे a, b, n, z, etc. 

02. Operator Stack: - इसभें ऑऩयेटय को स्ट्टोय ककमा जाता है। जैसे +, -, *, /, ^ etc. 



Stack का Use कई Expression को Solve कयने के सरए ककमा जाता है। मे सफ प्रोसेस कॊ प्मूटय Memory 

भे होती है। इससरए इन प्रोसेस भे, रगने िारा Time फहुत उऩमोगी होता होता है। Expression Evaluation ऩढने 

का भतरफ है ककसी रम्फे Expression को छोटे Expression भे राॊसपॉभय कयना है। Expression Tree को सनम्न 

तीन प्रकाय से प्रदसशयत कयते है: - 

a. Infix (इजन्िक्स): - इस Expression Notation भें Operator, Operands के फीच भें उऩजस्ट्थत यहते है। 

b. Postfix (ऩोस्ट्टकपक्स): - इस Expression Notation भें Operator, Operands के फाद भें उऩजस्ट्थत यहते है। 

c. Prefix (प्रीकपक्स): - इस Expression Notation भें Operator, Operands के ऩहरे उऩजस्ट्थत यहते है। 

Note: - उऩयोक्त िजणयत Expression Notation Tree भें “Operator Stack” का उऩमोग ककमा जाता है। 

 

Example (उदहायण): - 

S.N. PREFIX INFIX POSTFIX 

01 + a b a + b a b + 

02 * + a b c (a + b) * c a b + c * 

03 * a + b c a * (b + c) a b c + *  

04 + / a b / c d a / b + c / d a b / c d / + 

05 * + a b + c d (a + b) * (c + d) a b + c d + * 

06 - * + a b c d ((a + b) * c) - d a b + c * d - 

 

INFIX to POSTFIX TRANSFORMATION: - 

इस प्रोसेस भे Stack का Use ककमा जाता है। इसभे Stack, Operator को Hold कयता है। इसका Algorithm है: - 

i. Expression को Left To Right Side से स्ट्कैन कयेंगे। 

ii. अगय Expression भे Operand है तफ इसे Output String भे राॊसपॉभय कयेंगे। 

iii. अगय Current Input Token „(„ है तफ इसे Stack भे Push कयेंगे। 

iv. अगय Current Input कोई Operator है औय Operator जजसका Precedence Equal औय Higher है कपय 

Operator को Stack भे Push कयेंगे। 

v. अगय Current Input कोई Operator है औय Operator जजसका Precedence, Stack भें उऩजस्ट्थत Operator 

से Lower है तफ Stack के Current Operator को Stack से Pop कय Output String भें जोड़ देंगे एिॊ 
Currrent Input Operator को Stack भें Push कय देंगे। 

vi. अगय Current Input Token  „)‟ है तफ सबी Operator को Stack से सनकर देंगे औय इसे आउटऩुट String 

भे  Transform कयेंगे जफ तक „(‟ नह ॊ आ जाता है। 

vii. जफ Input String का End हो जाता है। सबी Operator को Stack से सनकर देगे औय इसे आउटऩुट String 

भे Transform कयेंगे। 

viii. प्राप्त Result Postfix Form भें होगा। 

 मह Algorithm Error को Handel नह ॊ कयता है इससरए Bracket ( ) को केमयपुर Handel कयना होता है। 



Example (उदहायण) : -  (A * B – (C – D) ) / (E + F) 
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INFIX to PREFIX TRANSFORMATION: - 

इस प्रोसेस भे Stack का Use ककमा जाता है। इसभे Stack, Operator को Hold कयता है। इसका Algorithm है: - 

i. कदए गए Expression को Reverse Order भें Convert कयेंगे। कपय Left To Right Side से स्ट्कैन कयेंगे। 

ii. अगय Expression भें Operand है तफ इसे Output String भें राॊसपॉभय कयेंगे। 

iii. अगय Current Input Token „)„ है तफ इसे Stack भे Push कयेंगे। 

iv. अगय Current Input कोई Operator है औय Operator जजसका Precedence Equal औय Higher है कपय 

Operator को Stack भे Push कयेंगे। 

v. अगय Current Input कोई Operator है औय Operator जजसका Precedence, Stack भें उऩजस्ट्थत Operator 

से Lower है तफ Stack के Current Operator को Stack से Pop कय Output String भें जोड़ देंगे एिॊ 
Currrent Input Operator को Stack भें Push कय देंगे। 

vi. अगय Current Input Token  „(‟ है तफ सबी Operator को Stack से सनकर देंगे औय इसे Output String भें 
Transform कयेंगे जफ तक „)‟ नह ॊ आ जाता है। 

vii. जफ Input String का End हो जाता है। सबी Operator को Stack से सनकर देगे औय इसे Output String भें 
Transform कयेंगे। 

viii. अॊत भें प्राप्त Result को ऩुन् Reverse Order भें Convert कयेंगे औय प्राप्त Result Prefix Form भें होगा। 

 मह Algorithm Error को Handel नह ॊ कयता है इससरए Bracket ( ) को केमयपुर Handel कयना होता है। 

 

Example (उदहायण) : -  (A * B – (C – D) ) / (E + F) Reverse Expression: - ) F + E ( / ) ) D – C (– B * A ( 
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1. Again Reverse Expression (FE+DC–BA*–/) : - “ / – * A B – C D + E F” 

 

POSTFIX EXPRESSION EVALUATION 

इस प्रोसेस भे Stack का Use ककमा जाता है। इसभे Stack, Operand को Hold कयता है। इसका Algorithm है: - 

i. ककसी Expression को  Left से Right की तयह Scan कयेंगे। 

ii. अगय Expression भें Operand है तफ इसे Stack भे Push कयेंगे। 

iii. अगय Current Input Token „(„ है तफ इसे Stack भे Push कयेंगे। 

iv. अगय Current Input कोई Operator है तफ इसे Operand ऩय अप्राई कयेंगे औय Operand ऩय Operator को 
रगा कय आमे आउटऩुट को Operand की जगह Replace कय देंगे। 

v. मह Scan जफ तक होगी जफ तक की एक Value नह ॊ आ जाती है। 

इस Algorithm की Time Complxity O (n) होती है क्मोकक इसभें Expression को केिर एक फाय स्ट्कैन ककमा 
जाता है । 

Example (उदहायण): -  Infix Expression (5 + 3) * ( 8 – 2) PostFix Expression: - 5 3 + 8 2 – * 
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Final Answer for Expression (5 + 3) * (8 – 2) is 48 

Step 7   

 

RECURSION: - 

 जजस Function भें िह  Function को Call ककमा जाता है, उसे Recursion कहते है। 

 Recursion एक ऐसा Process है, जो Loop के तयह काभ कयता है। 

 Recursion को एक Satisfied Condition रगती है, जजससे Recursive Function काभ कयना फॊद कय दे। 

 Recursive Function तफतक Call होता यहता है, जफतक उसका Satisfaction नह ॊ होता। 

 अगय Recursive Function का Satisfaction नह ॊ हो तो 'Infinite Looping' की सॊबािना होती है। 

 

FACTROIAL USING RECURSION Example: - FACT OF VALUE 5 ( 5 * 4 * 3 * 2 * 1) = 120 
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QUEUE (क्यू): - 

Queue एक Non – Primitive तथा Linear डेटा स्ट्रक्चय है मह FIFO (First In First Out) के ससद्धान्त ऩय 

कामय कयता है अथायत िह Item जो की सफसे ऩहरे Add ककमा जाता है िह  Item सफसे ऩहरे Remove ककमा 
जामेगा औय िह Item जो की सफसे अॊत भें Add ककमा जाता है उसे अॊत भें ह  Remove ककमा जामेगा। 

Queue को हभ अऩनी िास्ट्तविक दसुनमा भें अक्सय ह  प्रमोग कयते हुए देखते है, इसका उदाहयण है: - “एक 

व्मवक्त जो येरिे भें कटकट रयजिशेन की राइन भें सफसे ऩहरे रगा होता है औय सफसे ऩहरे कटकट रेकय चरे जाता 
है, िह व्मवक्त जो Last भें रगा हुआ यहता है िह अॊत भें ह  फाहय जामेगा।” 

Queue भें दो End होते है एक Front End होता है तथा दसूया Rear End होता है। Rear End भें Item को 
Add ककमा जाता है तथा Front End से Item को Remove ककमा जाता है। क्म ू से सॊफॊसधत कुछ शब्द हैं जैसे 

Enqueue (एनक्मू), Dequeue (ड क्मू), Front (फ्रॊ ट), Rear (रयमय): - 

1. Enqueue (एनक्मू): - जफ क्मू भें डाटा को बेजा जाता है तो इसे एनक्म ू कहते हैं। एनक्म ू ऑऩयेशन को 
Insertion (इॊसशयन) बी इस्ट्तेभार ककमा जाता है। 

2. Dequeue (ड क्मू): - जफ क्म ूभें से डाटा को सनकारा जाता है तो इसे ड क्मू कहते हैं। ड क्मू को Deletion बी 
कहते हैं। 

3. Front (फ्रॊ ट): - क्मू भें सफसे ऩहरी ऩोजीशन भें जो डाटा होता है उसे फ्रॊ ट कहते हैं। 

4. Rear (रयमय): - सफसे आजखय  ऩोजीशन भें जो डाटा होता है उसके सरए रयमय शब्द इस्ट्तेभार ककमा जाता है। 

 

Queue की सनम्नसरजखत शतें होती है: - 

1. FRONT < 0 or (Front = Rear = – 1) है तो, Queue खरी (रयक्त) है। 

2. REAR = Size of Queue है तो, Queue ऩूया बया हुआ होता है। 

3. FRONT < REAR है तो, Queue भें कभ से कभ एक Item तो होता ह  है। 

4. [(REAR – FRONT) + 1] Queue भें कुर Item की सॊख्मा  को प्रदसशयत कयता है। 

 

डामग्राभ भें देख सकते हैं कक भैभोय  भें क्म ूएक रीसनमय ऐये की तयह स्ट्टोय होता है। जफ बी डाटा सनकारेंगे 

तो जो डाटा ऩहरे आमा था िह  ऩहरे फाहय सनकरेगा जैसे की 100 एडे्रस ऩय सफसे ऩहरे डाटा आमा था इससरए 

100 एडे्रस भें भौजूद डाटा सफसे ऩहरे फाहय सनकरेगा। इसके फाद डाटा सनकारेंगे तो 101 एडे्रस से सनकरेगा इसी 
क्रभ से डाटा फाहय सनकरता यहेगा।  

मकद डाटा को क्म ूभें डारना हो तो सफसे आजखय  ऩोजीशन के फाद नमा डाटा आएगा इस क्मू की सफसे 

आजखय  ऩोजीशन एडे्रस 106 ऩय है नमा डाटा डारने ऩय इसके आगे के एडे्रस मानी 107 भें नमा डाटा आएगा। इसके 

आगे मकद औय डाटा डारेंगे तो भेभोय  भें 108 एडे्रस ऩय एक नमी जगह डाटा के सरए फनाई जामेगी इस नमी जगह 

ऩय नमा डाटा स्ट्टोय होगा इस तयह नमा डाटा डारने ऩय मह  क्रभ चरता यहेगा। 



Underflow: - मकद Queue Empty हो (Front = Rear = – 1 or Front < 0) औय उसभें से ककसी Element को 
Delete कयने का प्रमास ककमा जाए तो ऐसी Situation Underflow कहराती है। 

Overflow: - मकद Queue Full हो (Front > 0 and Rear = N – 1) औय उसभें नमा Element Add कयने का प्रमास 

ककमा जामे तो ऐसी Situation Overflow कहराती है। 
Example (उदाहयण): -  

   UnderFlow              Overflow 

Front = –1 

& 

Rear = – 1 

100 101 102 103 104 105 

      

Front & Rear 
 

Front = 0 

 

Rear = N –1 

100 101 102 103 104 105 

5 2 7 3 9 6 

Front Rear 
 

Try Dequeue “4” Try Enqueue “1” 

 

Basic Operation on Queue (क्म ूके फेससक ऑऩयेशन): - 

1. ENQUEUE (INSERTION): – जफ Queue भें कोई Item Insert ककमा जाता है तो िह Operation Enqueue 

(Insertion) Operation कहराता है।  

Step 1 − सफसे ऩहरे Queue के स्ट्टेटस को चेक ककमा जाता है कक मे बया हुआ तो नह ॊ है। 

Step 2 − अगय Queue पुर होता है तो मह एयय भैसेज दे कय Exit कय जाता है। 

Step 3 − अगय Queue पुर नह ॊ है तो Rear भें डाटा एसरभेंट को ऐड कयके Rear िैल्मू को एक फढ़ा कदमा जाता है। 

Step 4 – Enqueue ऑऩयेशन कम्ऩरीट होता है। 

 

2. DEQUEUE (DELETION): – जफ Queue से कोई Item Delete ककमा जाता है तो िह Operation Dequeue 

(Deletion) Operation कहराता है। 

Step 1 − सफसे ऩहरे Queue के स्ट्टेटस को चेक कयता है कक Queue खारी तो नह ॊ है। 

Step 2 − अगय Queue खारी है तो एयय भैसेज दे कय Exit कयता है। 

Step 3 − अगय Queue खारी नह ॊ है तो Front िैल्मू को एक फढ़ा कदमा जाता है औय Front एसरभेंट को Remove    

              कय कदमा जाता है। 

Step 4 – Dequeue ऑऩयेशन कम्ऩरीट होता है। 

 

3. SEARCHING: - 

Step 1 − सफसे ऩहरे Queue के स्ट्टेटस को चेक कयता है कक Queue खारी तो नह ॊ है। 

Step 2 − अगय Queue खारी है तो एयय भैसेज दे कय Exit कयता है। 

Step 3 − अगय Queue खारी नह ॊ है तो Search एसरभेंट को Front एसरभेंट से Match ककमा जाता है। Front िैल्मू 
को एक – एक कय फढ़ा कदमा जाता है। 

Step 4 − जफ Search एसरभेंट Front एसरभेंट से Match कयता है तो “Search Successful” Message के साथ 

Queue से फाहय आ जाता है। Search ऑऩयेशन कम्ऩरीट होता है। 

 



Type of Queue (क्यू के प्रकार): - 
Queue Data Structure 3 प्रकाय के होते है: - 

1. Priority Queue (प्रामोरयट  क्मू)। 

2. Circular Queue. (सकुय रय क्मू)। 

3. Doubly Ended Queue (DEQueue) (डफरी इॊडेड क्म)ू। 

 

1. Priority Queue (प्रायोररटी क्यू): - Priority Queue, Element का इस प्रकाय का सॊग्रह हैं जजसभे प्रत्मेक 

Element को एक Priority Provide की जाती हैं तथा Priority के कहसाफ से Element को Insert, Remove औय 

Process ककमा जाता हैं । मह सनम्नसरजखत Rules ऩय आधारयत हैं: - 
 High priority प्राप्त कयने िारे Elements को Low Priority प्राप्त कयने िारे Element से ऩहरे Process 

ककमा जाता हैं।  

 सभान Priority के Element को उसी क्रभ भें Process ककमा जामेगा जजस क्रभ भें उन्हें Queue भें जोड़ा 
गमा हैं।  

Priority Queue के दो प्रभुख तय के है: - 

 एक One Way List का Use कयके। 

 Multiple Queue का Use कयके। 

 

Priority Queue के दो प्रकाय है: - 

a. Ascending Priority Queue (असेंकडॊग प्रामोरयट  क्म)ू। 

b. Descending Priority Queue (कडसेंकडॊग प्रामोरयट  क्मू)। 

a. Ascending Priority Queue (असेंडडंग प्रायोररटी क्यू): - Ascending Priority Queue भें Element ककसी बी 
क्रभ भें जोड़े जा सकते हैं रेककन सफसे छोटा Element ह  सफसे ऩहरे हटामा जाता हैं। 

b. Descending Priority Queue (डडसेंडडंग प्रायोररटी क्यू): - Descending Priority Queue, Ascending 

Priority Queue की तयह ह  होता हैं िर्य  ससपय  इतना होता हैं की Descending Priority Queue भें सफसे ऩहरे 

फड़ा Element को Remove ककमा जाता हैं। 

Priority Queue का Use Multi User System भें ककमा जाता हैं, जजसभे अनेको Users के कई Program जफ एक 

ह  सभम भें Center Processor भें Execute होने आते हैं तो प्रत्मेक प्रोग्राभ को कुछ Priority क्रभ दे कदमा जाता हैं 
तथा जजस Program की Priority ज्मादा होगी िह सफसे ऩहरे Execute होगा। 

 

2. Circular Queue (सकुुऱर क्यू): - Circular Queue को हभ Ring - Buffer बी कहते है। Circular Queue भें 
जो अॊसतभ नोड होता है िह सफसे ऩहरे नोड से जुड़ा हुआ यहता है। जजससे की Circle का सनभायण होता है। मह 

FIFO के ससद्धान्त ऩय कामय कयता है। Circular Queue भें Item को Rear End से Add ककमा जाता है तथा 
Item को Front End से Remove ककमा जाता है। नीचे  डामग्राभ भें कदखाए गए Queue ऩय विचाय कयें। 



 

इस डामग्राभ भें Queue ऩूय  तयह से बय  हुई 

है औय Rear Condition Full होने के कायण 

कोई औय Element नह ॊ डारा जा सकता है। 

Rear = = Max – 1 

 

मकद हभ Queue के Front से 2 Elements को 
हटाते हैं, तो हभ अबी बी ककसी बी Element 

को नह ॊ डार सकते हैं क्मोंकक Condition 

Rear = = Max – 1 है। 

मह Linear Queue के साथ भुख्म सभस्ट्मा है, हाराॊकक हभाये ऩास Queue भें Space उऩरब्ध है, रेककन हभ 

Queue भें कोई औय Element नह ॊ डार सकते हैं। मह केिर Memory Wastage है औय हभें इस सभस्ट्मा को दयू 

कयने की आिश्मकता है। इस सभस्ट्मा के सभाधान भें से एक Circular Queue है। Circular Queue भें, ऩहरा 
Index आजखय  Index के ठीक फाद आता है। 

Circular Queue का Implementation एक Linear Queue के सभान है। Insertion औय Deletion के 

भाभरे भें Logic एक Linear Queue भें इससे सबन्न होता है। Circular Queue तफ ऩूया बया हुआ भाना जामेगा 
जफ Front = – 1 औय Rear = Max – 1 की शतय को ऩूया कयें। एक Circular Queue भें एक Element Insert कयने 

के तीन Scenario हैं: -  

 

 If (rear + 1) % Maxsize = Front,  Queue ऩूया बया हुआ है। 

इस जस्ट्थसत भें, “Overflow” होगा औय इससरए Queue भें 
Insertion नह ॊ ककमा जा सकता है। 

 

 If Rear ! = Max – 1, तो Rear को Mod (Maxsize) भें फढ़ामा 
जाएगा औय नमा Value, Queue के ऩीछे Insert ककमा 
जामेगा। 

 

 If Front ! = 0 and Rear = Max – 1, तो इसका भतरफ है कक 

Queue ऩूया नह ॊ बया है इससरए, Rear के Value को 0 ऩय सेट 

कय िहाॊ नमा Element Insert ककमा जा सकता है। 

  



3. Doubly Ended Queue (DEQueue) (डबऱी इंडेड क्यू): - मह एक Liner Queue हैं जजसभे Insertion औय 

Deletion दोनों ससयों से Possible हैं ऩयन्तु उसे फीच से नह ॊ ककमा जा सकता हैं। DEQueue के दो प्रकाय होते है 

जो सनम्न है: - 

a. Input Restricted DEQueue (इनऩुट रयजस्ट्रक्टेड डफरी इॊडेड क्म)ू. 

b. Output Restricted DEQueue (आउटऩुट रयजस्ट्रक्टेड डफरी इॊडेड क्म)ू. 

a. Input Restricted DEQueue (इनपुट ररस्ट्स्रक्टेड डबऱी इंडेड क्यू): - 

इस प्रकाय के DEQueue भें Items को दोनों Ends से Delete ककमा जा सकता है ऩयन्तु केिर एक ह  End से Insert 

कय सकते है। 

b. Output Restricted DEQueue (आउटपुट ररस्ट्स्रक्टेड डबऱी इंडेड क्यू): - 

इस प्रकाय के DEQueue भें Items को दोनों तयप से ह  Insert ककमा जा सकता है ऩयन्तु केिर एक ह  End से 

Delete कय सकते है। 

  

 

Difference between STACK And QUEUE (स्टैक और क्यू में अंतर): - 
क्र. STACK (स्ट्टैक) QUEUE (क्म)ू 

01 
इसभें Element केिर एक ह  End (TOP) से 

Insertion औय Deletion होता है। 

इसभें Element, Insertion Rear से औय Deletion 

Front से होता है। 

02 
इसभें केिर एक ह  Pointer का उऩमोग TOP के 

सरए होता है। 

इसभें दो Pinter का प्रमोग Front औय Rear के सरए 

होता है। 

03 
इसभें Last Insert Element को ऩहरे Remove 

ककमा जाता है। 

इसभें First Insert Element को ऩहरे Remove 

ककमा जाता है। 

04 
स्ट्टैक Last In First Out (LIFO) को Follow कयता 
है। 

क्मू First In First Out  (FIFO) को Follow कयता 
है। 

05 स्ट्टैक के Operation “PUSH” औय “POP” है। क्मू के Operation “Enqueue” औय “Dequeue” है। 

06 स्ट्टैक का स्ट्िरुऩ Vertical Collection जैसा होता है। 
क्मू का स्ट्िरुऩ Horizontal Collection जैसा होता 
है। 

07 
स्ट्टैक का उऩमोग Recursion, Reverse, Expression 

Evaluation आकद के सरए ककमा जाता है। 

क्मू का उऩमोग CPU Scheduling, Memory 

Management आकद के सरए ककमा जाता है। 

08 
स्ट्टैक का उदाहयण " टेफर के ऊऩय एक के ऊऩय एक 

यखे ककताफो का सभूह"  है। 

क्मू का उदाहयण " रैन कटकट रेने के सरए खड़े रोगो 
की राइन"  है। 

 



UNIT 04 

LINKED LIST 
LINKED LIST (ल िंक्ड ल स्ट): - 

Linked List एक Non - Primitive, Linear डेटा स्ट्रक्चय है। लरॊक्ड लरस्ट्ट, मह एक ऐसी लरस्ट्ट होती 
जजसभे की डाटा एलरभेंट स्ट्टोय होते है एवॊ सबी डाटा एलरभेंट्स Links की हेल्ऩ से आऩस भे Connected होते है। 
लरॊक्ड लरस्ट्ट भे जहाॉ डाटा एलरभेंट्स स्ट्टोय होते है उसको Noded (नोड्स) कहते है एवॊ इन नोड्स भे डाटा Element 

को एक Sequence भे यखा जाता है।  
Linked List, Nodes के सभूह से लभरकय फना होता हैं, प्रत्मेक Node के दो बाग होते हैं ऩहरा बाग “Data 

Or Information” का होता है औय दसूया “Pointer Or Link” होता है। Linked List का Pointer बाग अगरे Node 

के Address को Hold ककमे यहता है। 
लरॊक्ड लरस्ट्ट भे हय एक नोड को Element (एलरभेंट) बी कहा जाता है औय Reference Field जो की नेक्स्ट्ट 

नोड को ऩॉइॊट कयता है उसको Next Pointer (नेक्स्ट्ट ऩॉइॊटय) or Next Link (नेक्स्ट्ट लरॊक) बी कहते है। ऐये के फाद 

मह दसूयी सफसे ज्मादा काभ भे आने वारा Data Structure है। 
Linked List Dynamic Nature का होता है अथाात मह एक ऐसा Data Structure होता है जजसकी Length 

को Run - Time भें फढ़ामा मा घटामा जा सकता है। Linked List का प्रमोग Tree तथा Graph को फनाने के लरए 

ककमा जाता है। 
Node Name A  B  C 

 

D  E  F 

 

G 

Linked List 5 452  7 211 2 702 4 513 3 108 9 323 8 /n 
Address  100  452 211 702 513 108 323 

 

Uses of Linked List (लरॊक्ड लरस्ट्ट का उऩमोग): - 

1. इसे हभ Stacks औय Queue भें आसानी से Implement कय सकते है। 
2. Graphs भें हभ इसे Implement कय सकते है। Linked List भें हभ Adjacent Nodes को स्ट्टोय कय सकते है। 
3. Dynamic Memory Allocation के लरए इसका प्रमोग ककमा जाता है। 
4. Directory के नाभों को Maintain कयने के लरए इसका Use ककमा जाता है। 
5. Long Integers भें लरॊक्ड लरस्ट्ट के द्वाया Arithmetic Operations को Perform ककमा जा सकता है। 
6. Linked List के Node भें Constant को स्ट्टोय कयके Polynomials को Manipulate ककमा जा सकता है। 
7. Sparse Matrices को प्रस्ट्तुत कयने के लरए इसका Use ककमा जाता है। 
8. इसका इस्ट्तेभार हभ Image Viewer भें Images को Next औय Previous कयने के लरए कय सकते है। 
9. Web Browser भें हभ पऩछरे औय अगरे Url को Back औय Next Button के द्वाया देख सकते है। 
10. लरॊक्ड लरस्ट्ट की सहामता से हभ Music Player भें Songs को आगे औय ऩीछे कय सकते है। 
11. Hash Tables को Implement कयने के लरए बी इनका Use ककमा जा सकता है। 
12. Word औय Photoshop भें Undo कयने के लरए बी लरॊक्ड लरस्ट्ट का Use होता है। 
 

 



Advantage of Linked List (लरॊक्ड लरस्ट्ट के राब): - 
1. Linked List एक Dynamic Data Structure है। 
2. Linked List को Run Time भें हभ घटा बी सकते है औय फढ़ा बी सकते हैं। अथाात Memory को Run Time भें 

ही Allocate औय Deallocate कय सकते है। 
3. इसभें हभ आसानी से Insertion औय Deletion कामों को कय सकते है। अथाात आसानी से हभ Node को Insert 

तथा Delete कय सकते है। 
4. लरॊक्ड लरस्ट्ट भें Memory को अच्छी तयह Utilize ककमा जाता है, क्मोंकक हभें इसभें ऩहरे से भैभोयी Allocate 

नहीॊ कयनी ऩड़ती है। 
5. इसका Access Time फहुत ही Fast होता है औय पफना Memory Overhead के एक लनमत सभम भें Access कय 

सकते है। 
6. Linked List का प्रमोग कयके हभ Linear Data Structures जैसे: - Stack, Queue को आसानी से Implement 

कय सकते है। 
 

Disadvantage of Linked List (इसकी कुछ हालनमाॉ): - 
1. लरॊक्ड लरस्ट्ट भें Array की तुरना भें Elements को स्ट्टोय कयने के लरए अलधक Memory की जरूयत ऩड़ती है। 

क्मोंकक लरॊक्ड लरस्ट्ट की प्रत्मेक Node एक Pointer को Contain कयती है जजसके कायण इसे अलधक Memory 

की आवश्मकता होती है। 
2. लरॊक्ड लरस्ट्ट भें Nodes को Traverse कयना फहुत ककिन होता है। इसभें हभ ककसी एक Element को 

Randomaly एक्सेस नही कय सकते है। (जैसा कक हभ Array भें Index के द्वाया कयते है।) उदाहयण के लरए:- 

अगय हभ ककसी „n‟ Position भें जस्ट्थत Node को Traverse कयना चाहें तो हभें „n‟ से ऩहरे आने वारे सबी 
Nodes को Traverse कयना ऩड़ेगा। जजससे हभाया फहुत साया सभम नष्ट हो जामेगा। 

3. Linked List भें Reverse Traversing कयना फहुत ही Difficult होता है। Doubly Linked भें हभ आसानी से 

कय सकते है ऩयन्तु उसभें Pointer के लरए ज्मादा Memory की जरूयत होती है। 
 

Pointer (ऩॉइॊटय): - 

Pointer वह Variable है जो कक Linked List के Address को contain ककमे यहता है। मा ऩॉइॊटय वह Variable है जो 
कक दसूयें Variable के Address को Contain ककमे यहता है। Address ककसी बी साधायण वेरयएफर भें सुयजऺत नहीॊ 
हो सकते, इनको सुयजऺत कयने के लरए केवर Pointers ही प्रमोग भें रामे जाते हैं। Pointer ऩय ककमे जा सकने 

वारे वैध कामा लनम्नलरजखत हैं:- 
1. एक Cast ऑऩयेटय को प्रमुक्त कयके सभान डेटा प्रकाय के ऩॉइॊटसा को Assign कयना।  
2. एक Pointer को ककसी Integer के साथ जोड़ना अथवा घटाना।  
3. ककन्ही दो Pointers की तुरना कयना जोकक एक ही Linked List को Point कयते हों।  
4. ककसी बी ऩॉइॊटय को NULL Assign कयना अथवा NULL से तुरना कयना। 
 

 



NULL Pointer (नर ऩॉइॊटय): - 

ककसी Linked List के अॊत वारे नोड भें जो Pointer का उऩमोग ककमा जाता है वह NULL Pointer 

कहराता है जजसका उऩमोग Linked List को Stop मा फॊद कयने के लरए कयते है। 

 

Types of Linked List (ल िंक्ड ल स्ट के प्रकार): - 
साधायणत् Link List के तीन अरग-अरग प्रकाय है: - 

(1) Singly Link List (लसॊगरी लरॊक लरस्ट्ट). 

(2) Doubly Link List (डब्री लरॊक लरस्ट्ट). 

(3) Circular Link List (सक्मुारय लरॊक लरस्ट्ट). 

 

(1) Singly Linked List (ल िंग ी ल िंक ल स्ट) (SLL): - 

Singly Link List ऐसी Link List होती है जजसभे साये Node एक दसूये के साथ क्रभ भे जुड़े होते है इसलरए इसको 
Linear Link List मा One Way Chain बी कहते है। Singly Linked List को केवर एक ही कदशा भें Traverse 

ककमा जा सकता है। दसूये शब्दों भें, हभ कह सकते हैं कक प्रत्मेक Node भें केवर Next Pointer होता है, इसलरए 

हभ List भें एक फाय Pointer के आगे जाने के फाद ऩीछे वारे Node को Access नहीॊ ककमा जा सकता है। Singly 

Linked List के प्रत्मेक Node भें दो Fields होते है। ऩहरा वह Field होता है जहाॊ डेटा स्ट्टोय यहता है। दसूया 
Pointer मा लरॊक होता है। 
Singly Linked List Operations (लसॊगरी लरॊक्ड लरस्ट्ट के ऑऩयेशन): - 

a. Insertion – List भें एक Element (Node) को Add कयना। 

b. Deletion – List भें से Element को Delete कयना। 
c. Traverse – List भें Elements को Traverse कयना। 
d. Search – दी हुई Key के द्वाया Element को Search कयना। 

 

a. Insertion Operation: - एक Singly Linked List भें Insertion पवलबन्न Positions ऩय की जा सकती है। Insert 

ककमा जा यहे नए Node को जस्ट्थलत के आधाय ऩय लनम्नलरजखत Categories भें वगीकृत ककमा गमा है। 
i. Insertion at Beginning (शुरुवात भें जोड़ना): - इसभें List के शुरुआत भें ककसी बी Node को Insert कयना 

शालभर है। हभें List के Head के रूऩ भें नमा Node फनाने के लरए फस कुछ लरॊक Adjustments की 
आवश्मकता है। 

 सफसे ऩहरे इसभें नए Node के लरए Memory को Allocate ककमा जाता है। 
 Data को स्ट्टोय ककमा जाता है। 
 New Node जो है वह Linked List का नमा Head फन जाता है, क्मोंकक इसे सफसे ऩहरे Insert ककमा है। 

Node 

Name A  B  C 

 

D  E  F 

Linked 

List 
5 452  7 211 2 702 4 513 3 108 9 /n 

Address  100  452 211 702 513 108 
 

 
 

I 

6 /n 

500 

Linked List  New Node 



Node 

Name I  A  B  C 

 

D  E  F 

Linked 

List 
6 100  5 452 7 211 2 702 4 513 3 108 9 /n 

Address  500  100 452 211 702 513 108 
 

New Update Linked List 

 

ii. Insert at Middle Anywhere (फीच भें जोड़ना): - इसभें Linked List के Specified नोड के फाद नए नोड 

को जोड़ते है। हभें नोड तक ऩहुॊचने के लरए वाॊलछत सॊख्मा के Nodes को Travers कयने के फाद नमा नोड 

डारा जाएगा। 
 ऩहरे इसभें Memory को Allocate ककमा जाता है औय New Node के लरए Data को स्ट्टोय ककमा जाता है। 
 New Node के लरए Position को Search ककमा जाता है। 
 नमे Node को Include कयने के लरए Next Pointers को फदर कदमा जाता है। 

Node 

Name A  B  C 

 

D  E  F 

Linked 

List 
5 452  7 211 2 702 4 513 3 108 9 /n 

Address  100  452 211 702 513 108 
 

 
 

I 

6 /n 

500 

Linked List  New Node 
Node 

Name A  B  C  I 

 

D  E  F 

Linked 

List 
5 452  7 211 2 500 6 702 4 513 3 108 9 /n 

Address  100  452 211 500 702 513 108 
 

New Update Linked List 

 

iii. Insertion at End (अॊत भें जोड़ना): - इसभें Linked List के आजखयी भें नोड को जोड़ते है। नए नोड को सूची 
भें एकभात्र नोड के रूऩ भें मा इसे Last Node के रूऩ भें डारा जा सकता है।  

 ऩहरे इसभें Memory को Allocate ककमा जाता है औय New Node के लरए Data को स्ट्टोय ककमा जाता है। 
 Last Node को Search ककमा जाता है। 
 Last Node के Next Pointer को नए Node के Address के साथ फदर कदमा जाता है। 

Node 

Name A  B  C 

 

D  E  F 

Linked 

List 
5 452  7 211 2 702 4 513 3 108 9 /n 

Address  100  452 211 702 513 108 
 

 

I 

6 /n 

500 

Linked List New Node 
Node 

Name A  B  C  D 

 

E  F  I 

Linked 

List 
5 452  7 211 2 702 4 513 3 108 9 500 6 /n 

Address  100  452 211 702 513 108 500 
 

 New Update Linked List  

 

 



b. Deletion Operation: - एक Singly Linked List से नोड का Deletion पवलबन्न Positions ऩय ककमा जा 
सकता है। Delete ककमे जा यहे नोड की Position के आधाय ऩय, इस Operation को लनम्न श्रजेणमों भें वगीकृत 

ककमा गमा है: - 

i. Deletion at Beginning (प्राम्ब से हटाना): - इसभें List की शुरुआत से एक नोड को हटामा जाता है। मह 

इन सफ भें सफसे सयर Operation है। इसके लरए लसपा  Node Pointers भें कुछ Adjustments की जरूयत 

है। जफ शुरू के Node को Delete कयते है तो उसके फाद Nodes को दफुाया Link नही कयना ऩड़ता। रेककन 

हभें इसभें Head को Second Node की तयप Point कयना ऩड़ता है। head = head -> next; 

Node 

Name A  B  C  D 

 

E  F  G 

Linked 

List 
5 452  7 211 2 702 4 513 3 108 9 500 6 /n 

Address  100  452 211 702 513 108 500 
 

 Linked List  
Node 

Name B  C 

 

D  E  F  G 

Linked 

List 
7 211  2 702 4 513 3 108 9 500 6 /n 

Address  452  211 702 513 108 500 
 

 

 

 

A 

5 /n 

100 

New Updated Linked List Delete Node 

 

ii. Deletion After Specified Place (फीच भें से हटाना): - इसभें List भें Specified नोड के फाद नोड को 
हटामा जाता है। हभें नोड तक ऩहुॊचने के लरए वाॊलछत सॊख्माओॊ को छोड़ना होगा जजसके फाद नोड हटामा 
जाता है। इसके लरए List भें Traversing की आवश्मकता होती है। 

 सफसे ऩहरे इसभें उस Node को Search ककमा जाता है जजसे हभने Delete कयना है। 
 Node को List भें से लनकारने के लरए Next Pointers को फदरना ऩड़ता है। 

Node 

Name A  B  C  D 

 

E  F  G 

Linked 

List 
5 452  7 211 2 702 4 513 3 108 9 500 6 /n 

Address  100  452 211 702 513 108 500 
 

 Linked List  
Node 

Name A  B 

 

C  D  F  G 

Linked 

List 
5 452  7 211 2 702 4 108 9 500 6 /n 

Address  100  452 211 702 108 500 
 

 

 

 

E 

3 /n 

513 

New Updated Linked List Delete Node 

iii. Deletion at End (अॊलतभ से हटाना): - इसभें List के अॊलतभ Node को हटामा जाता है। List मा तो खारी 
हो सकती है मा बयी हो सकती है। अरग-अरग ऩरयदृश्मों (Scenarios) के लरए अरग-अरग तका  (Logic) 

राग ूककए जाते हैं। 
 इसभें Second Last (ऩीछे से दसूये) Node को Search ककमा जाता है। 
 इसके Next Pointer को Null भें Change कय कदमा जाता है। 



Node 

Name A  B  C  D 

 

E  F  G 

Linked 

List 
5 452  7 211 2 702 4 513 3 108 9 500 6 /n 

Address  100  452 211 702 513 108 500 
 

 Linked List  
Node 

Name A  B 

 

C  D  E  F 

Linked 

List 
5 452  7 211 2 702 4 513 3 108 9 /n 

Address  100  452 211 702 513 108 
 

 

 

 

G 

6 /n 

500 

New Updated Linked List Delete Node 

c. Traversing: - Traversing भें, हभ सूची के प्रत्मेक नोड को कभ से कभ एक फाय उस ऩय जाते है। ताकक उस ऩय 

कुछ पवलशष्ट (Specific) ऑऩयेशन ककमे जा सके, उदाहयण के लरए, List भें भौजूद प्रत्मेक नोड के Data बाग 

को Print कयना। Traverse Operation भें, Recursive Operation का प्रमोग Linked List को Reverse Order 

(उल्टे क्रभ) भें Traverse कयने के लरए ककमा जाता है। 
d. Searching: - Linked List भें Node को Search कयने के लरए Sequential Search का प्रमोग सफसे ज्मादा 

ककमा जाता है।  Searching भें, हभ कदए गए Element (Key) के साथ सूची के प्रत्मेक Element से Match कयते 

हैं। मकद Element ककसी बी Location ऩय ऩामा जाता है, तो उस Element की Location आती है अन्मथा Null 

वाऩस आता है।  
 

(2) Doubly Link List (डब् ी ल िंक ल स्ट) (DLL): - 

    एक Doubly Linked List जजसभें  1 से 3 तक की सॊख्मा वारे तीन Nodes हैं। फीच वारा बाग डाटा को 
प्रदलशात कयता है। हय नोड भें दो पफॊद ुहोते हैं, एक अगरे नोड की ओय इशाया कयते हैं औय दसूये पऩछरे नोड की ओय 

इशाया कयते हैं। पऩछरे नोड के अगरे Pointer औय ऩहरे नोड (हेड) के पऩछरे Pointer शून्म (NULL Poiter /n) हैं। 
एक Singly Linked List भें, हभ केवर एक ही कदशा भें आगे फढ़ सकते हैं, क्मोंकक प्रत्मेक नोड भें अगरे 

नोड का Address होता है औय इसके पऩछरे Nodes का कोई रयकॉडा नहीॊ होता है। हाराॉकक, Doubly Linked List, 

Singly Linked List की इस सीभा को ऩाय कय जाती है। इस Fact के कायण कक, List के प्रत्मेक नोड भें इसके 

पऩछरे नोड का Address होता है, हभ प्रत्मेक Node के पऩछरे बाग के अॊदय सॊग्रहीत पऩछरे Address का उऩमोग 

कयके पऩछरे नोड के फाये भें सबी Details ऩा सकते हैं। 
Doubly Linked List हय Node के लरए अलधक स्ट्थान की खऩत कयती है औय इसलरए , Insertion 

औय Deletion जैसे अलधक Expansive Basic Operations का कायण फनती है। हाराॉकक , List के Elements 

भें आसानी से हेयपेय कय सकते हैं क्मोंकक List दोनों कदशाओॊ (आगे औय ऩीछे) भें Pointers फनाए यखती 
है। 
Node 

Name A 
 

B 
 

C 
 

D 
 

E 
Linked 

List 
/n 9 350  100 4 225  350 11 917  225 6 504  917 10 /n 

Address   100    350    225    917    504  
 

Doubly Linked List 

 



Doubly Linked List के फाये भें शेष सबी Operations लनम्न तालरका भें वजणात हैं। 
SN Operation     Description 

1 Insertion at Beginning  : शुरुआत भें Linked List भें नोड जोड़ना। 

2 Insertion at End   : नोड को Linked List भें अॊत भें जोड़ना। 
3 Insertion After Specified Node : Specific Node के फाद नोड को Linked List भें जोड़ना। 
4 Deletion at Beginning  : List की शुरुआत से नोड को हटाना। 
5 Deletion at End   : List के end से नोड को हटाना। 
6 Deletion After Specified Node : कदए गए डेटा वारे Node के िीक फाद वारे Node को हटाना है। 
7 Searching    : खोजे जाने वारे आइटभ के साथ प्रत्मेक Node Data की तुरना  

कयना औय List भें आइटभ के स्ट्थान को वाऩस कयना अगय आइटभ 

वाऩस लभरा तो अथवा Null. 

8 Traversing    : Searching, Sorting, Display, आकद जैसे कुछ पवलशष्ट ऑऩयेशन  

कयने के लरए कभ से कभ एक फाय List के प्रत्मेक नोड ऩय जाना। 
 

(3) Circular Linked Lists ( क् य् ुर ल िंक ल स्ट): - 

   मह ऐसी Link List होती है जजसकी कोई शुरुआत व अन्त नहीॊ होता है एक Single Link List के ऩहरे 

Node से अॊलतभ Node को जोड़ कदमा जाता है अत् List के Last Node भे List के First Node का Address यखा 
जाता है। Simple Link List भे Last Node का Link Part हभेशा NULL होता है रेककन Circular Linked List भे 

List के Last Node के Link Part भे हभेशा Head का Address यहता है अत् Circular Link List का आखयी Node 

हभेशा List के First Node को Point कयता है। ककसी बी नोड के Link Part भें कोई Null value भौजूद नहीॊ है। 
Circular Linked List ज्मादातय ऑऩयेकटॊग लसस्ट्टभ भें कामा यखयखाव भें उऩमोग ककमा जाता है। ऐसे कई 

उदाहयण हैं जहाॊ कॊ प्मूटय साइॊस भें Circular Linked List का इस्ट्तेभार ककमा जा यहा है, जजसभें Browser Surfing 

बी शालभर है, जहाॊ User द्वाया अतीत भें देखे गए ऩेजों का रयकॉडा Circular Linked List के रूऩ भें फना यहता है 

औय पऩछरे फटन ऩय जक्रक कयने ऩय कपय से Access ककमा जा सकता है। 
Node 

Name A  B  C  D 

 

E  F  G 

Linked 

List 
5 452  7 211 2 702 4 513 3 108 9 500 6 100 

Address  100  452 211 702 513 108 500 

 

Difference Between Array and Linked List (ऐये औय लरॊक्ड लरस्ट्ट भें अॊतय): - 

S. 

NO. 
ARRAY LINKED LIST 

01. 
Array सभान प्रकाय के Data Type का एक Ordered 

Collection होता है। 

Linked List सभान प्रकाय के Elements का एक 

Ordered Collection होता है जो कक एक दसूये से 

Pointers के द्वाया Connect यहते है। 
02. मह Random Access को Support कयता है जजसका मह Sequential Access को सऩोटा कयता है, जजसका 



भतरफ मह है कक हभ इसे Direct इसके Index का 
प्रमोग कयके Access कय सकते है जैसे- 1st Element 

के लरए arr[0], 8वें Element के लरए arr[7] आकद। 

भतरफ है कक Linked List भें ककसी Elements / 

Nodes को एक्सेस कयने के लरए हभें ऩूयी List को 
Sequentially Traverse कयना ऩड़ेगा। 

03. 
इसभें Elements को Contiguous Memory 

Location भें स्ट्टोय ककमा जाता है। 
इसभें नमे Elements को Memory भें कहीॊ बी स्ट्टोय 

ककमा जा सकता है। 

04. 
इसभें Elements को फहुत तेजी से Access कय सकते 

है तथा इसकी लनमत Time Complexity O(1) है। 
इसकी Time Complexity O(n) है। 

05. 

इसभें, Insertion तथा Deletion ऑऩयेशन भें अलधक 

Time रगता है क्मोंकक भैभोयी रोकेशन Continuous 

तथा Fix होते है। 

इसभें Insertion तथा Deletion ऑऩयेशन Fast होते 

है। 

06. 

इसभें Memory को Compile Time भें Allocate 

ककमा जाता है। इसे Static Memory Allocation बी 
कहते है। 

इसभें Memory को Run Time भें Allocate ककमा 
जाता है। इसे Dynamic Memory Allocation बी 
कहते है। 

07. 
मह Single Dimensional, Two Dimensional मा 
Multi-Dimensional हो सकते है। 

मह Linear (Singly), Doubly मा Circular हो 
सकते है। 

08. 
Array का Size इसके Declaration के सभम Specify 

ककमा जाता है। 
Linked List का साइज़ Run-Time भें फढ़ता है जैसे 

जैसे इसभें नए नोड Add ककमे जाते है। 
  



UNIT 05 

GRAPH AND TREE 
GRAPH (ग्राफ): - 

ग्राप एक Non Primitive, Non Linear डटेा स्ट्रक्चय होता है। इसभें एक Vertax (Node) का सभूह होता है। एक Vertex 

दसूये Vertex के साथ जुड़ ेयहते है औय इन दो Vertex के भध्म Connection को हभ Edge कहते है। Edge दो Nodes के 

भध्म एक कम्मुननकेशन लरॊक की तयह कामय कयता है। एक Graph G को एक Order Set G (V, E) के रूऩ भें ऩरयबाषषत 

ककमा जा सकता है जहाॊ V(G) Vertices के सेट का प्रनतननधधत्व कयता है औय E(G) Edges के सेट का प्रनतननधधत्व कयता है 

जो इन Vertices को जोड़ने के लरए उऩमोग ककमा जाता है। एक Graph को Cyclic Tree के रूऩ भें देखा जा सकता है, जहाॊ 
Vertices (Nodes) Parent Child Connection यखने के फजाम उनके फीच ककसी बी अन्म जटटर (complex) Connection 

को फनाए यखते हैं। एक Graph, Directed मा Undirected हो सकता है। 

 

Graph G(V,E) जजसकी 5 Vertices है (A, B, C, D, E) औय 6 Edges है ((A,B), 

(B,C), (C,E), (E,D), (D,B), (D,A) को ननम्न Figure भें टदखामा गमा है।  

Undirected Graph (अनडाइयेक्टेड ग्राप): - एक Undirected Graph 

(अनडाइयेक्टेड ग्राप) भें Edges को उनके साथ Directions से नह ॊ जोड़ा जाता है। 

एक Undirected Graph ननम्न धचत्र भें टदखामा गमा है क्मोंकक इसके ककनायों 
(Edges) को ककसी बी टदशा से Attach नह ॊ ककमा गमा है। मटद एक Edge, Vertex 

A औय B के फीच भौजूद है, तो Vertiex B से A औय साथ ह  A से B तक Traverse 

कय सकते हैं। 

 

Directed Graph (डामयेक्टेड ग्राप): - एक Directed Graph (डामयेक्टेड ग्राप) भें 
Edges एक क्रभ ( Order) भें जोड़ी फनाते है। Edges ककसी Vertex A से दसूये 

Vertex B ऩय एक षवलशष्ट Path का प्रनतननधधत्व कयते हैं। नोड A को प्रायॊलबक 

(Initial) नोड कहा जाता है जफकक Node B को Terminal नोड कहा जाता है। 

ननम्न धचत्र भें एक Directed Graph टदखामा गमा है। 

 

 
 

 

 

Terminology of Graph: - 

 Path: - Graph G (U, V) प्रायॊलबक नोड U से ककसी Terminal नोड V तक ऩहुॊचन ेके लरए नोड्स के अनु-क्रभ (Order) 

के रूऩ भें एक ऩथ को ऩरयबाषषत ककमा जा सकता है। 

 Closed path: - एक Path को closed Path के रूऩ भें कहा जाएगा मटद Initial नोड Terminal नोड के सभान है। V0 = 

VN होने ऩय एक यास्ट्ता फॊद हो जाएगा। 

 Simple Path: - मटद Graph के सबी नोड्स Exception V0 = VN के साथ अरग हैं, तो ऐस ेऩथ P को Closed Simple 

Path कहा जाता है। 

 Cycle: - एक Cycle को उस ऩथ के रूऩ भें ऩरयबाषषत ककमा जा सकता है जजसभें ऩहरे औय अॊनतभ Vertices को 
छोड़कय कोई दोहयामा Edges मा Vertices नह ॊ दोहयामा जाता हैं। 

 Connected Graph: - Connected ग्राफ़ वह है जजसभें V भें प्रत्मेक दो Vertices (u, v) के फीच कोई Path भौजूद 
है। Connected ग्राफ़ भें कोई Isolated नोड नह ॊ होता हैं। 



 Complete Graph: - एक Complete Graph वह है जजसभें प्रत्मेक नोड अन्म सबी नोड्स के साथ जुड़ा हुआ है। 
एक Complete Graph भें n (n-1) / 2 Edges होते हैं जहाॊ Graph भें नोड्स की सॊख्मा “n” होती है। 

 Weighted Graph: - Weighted Graph भें, प्रत्मेक Edge को कुछ डटेा जैसे Length मा Weight के साथ Assign 

ककमा जाता है। Edge E का बाय W(E) के रूऩ भें टदमा जा सकता है। 

 Digraph: - Digraph एक Directed Graph है जजसभें Graph का प्रत्मेक Edge ककसी न ककसी Direction से जुड़ा 
होता है औय Traversing केवर ननटदयष्ट टदशा भें ह  ककमा जा सकता है। 

 Loop: - एक Edge जो सभान End Points के साथ जुड़ा हुआ है उसे Loop कहा जा सकता है। 

 Adjacent Nodes:  मटद दो Nodes u औय v एक ककनाये E के भाध्मभ से जुड़ ेहुए हैं , तो नोड्स u औय v को 
ऩड़ोसी (Neighbours) मा Adjacent नोड कहा जाता है। 

 Degree of Node: - नोड की Degree, Edges की सॊख्मा है जो उस नोड के साथ जुड़ ेहुए है। Degree 0 वारे नोड 
को Isolated नोड कहा जाता है। 

 

Representation of Graph in Memory 

GraphRepresentation से तात्ऩमय उस तकनीक से है जजसका उऩमोग कॊ प्मूटय की भेभोय  भें कुछ Graph को स्ट्टोय कयने के 

लरए ककमा जाना है। Graph को Memory भे Representation कयने के लरए ननम्नलरखखत तय के है: -  

(i) Adjacency Matrix (अडजैकेन्सी भैटरक्स) 

(ii) Indecency Matrix (इन्डने्सी भैटरक्स) 

(iii) Adjacency List Representation (अडजैकेन्सी लरस्ट्ट रयप्रजेंटेशन) 

 

i. Adjacency Matrix (अडजैकेन्सी मैट्रिक्स): - 

इस प्रकाय के Representation भे एक Vertex का दसूय  Vertex से सॊफॊध (Relation) को एक Matrix के द्वाया प्रस्ट्तुत कयत े

है। Adjacency Matrix भें, Rows औय Columns को Graph Vertices द्वाया दशायमा जाता है। एक Graph जजसभें “n” 

Vertices हैं, की Dimension nxn होगी। महाॊ उन Vertices के नीच े1 लरखा है जो साभने लरखी Vertex की Adjacent है । 

शषे के नीच े0 लरखा जाता है। ननम्नाॊककत धचत्र भे दशायमे गए Graph का Adjacency Matrix Representation धचत्र के नीचे 
दशायमा गमा है। 

एक Undirected Graph G के 

Adjacency Matrix भें एक 

Entry Mij, 1 होगी अगय वहाॉ Vi 

औय Vj के फीच एक Edge 

भौजूद होगा।  

 

 A B C D E 

A 0 1 0 1 0 

B 1 0 1 1 0 

C 0 1 0 0 1 

D 1 1 0 0 1 

E 0 0 1 1 0 
 

   

Directed Graph भें, एक Entry 

Iij केवर 1 होगी जफ Vi से Vj 

तक Directed एक Edge होगा। 

 

 

 

 A B C D E 

A 0 1 0 0 0 

B 0 0 1 1 0 

C 0 0 0 0 1 

D 1 0 0 0 0 

E 0 0 0 1 0 
 



Weighted Directed Graph का 
प्रनतननधधत्व अरग है। 1 से 
Entry बयने के फजाम, 

Adjacency Matrix के Non-

Zero Entries को सॊफॊधधत 

Edges के Wight से दशायमा 
जाता है। 

 

 
 

 A B C D E 

A 0 4 0 0 0 

B 0 0 2 1 0 

C 0 0 0 0 8 

D 5 0 0 0 0 

E 0 0 0 10 0 
 

 

ii. Indecency Matrix (इन्डने्सी मैट्रिक्स): - 

इस प्रकाय के प्रस्ट्तुतीकयण (Submission) भे Vertex का षवलबन्न Edges से Relation को एक Matrix के द्वाया प्रस्ट्तुत 

कयते है। ननम्न धचत्र भे दशायमे गए Graph का Indecency Matrix Representation को नीच ेदशायमा गमा है: - 

महाॊ हभने उन Vertices के 

आगे 1 लरखा है जो ऊऩय द  
गई Edge के Indecent है 

अथायत जुड़ यहे है। 

 

 

 E1 E2 E3 E4 E5 E6 

A 1 0 0 1 0 0 

B 1 1 1 0 0 0 

C 0 1 0 0 0 1 

D 0 0 1 1 1 0 

E 0 0 0 0 1 1 
 

महाॊ हभने उन Vertices के 

आगे 1 लरखा है जो ऊऩय द  
गई Edge के Indecent है 

अथायत जुड़ यहे है। 

 

 

 E1 E2 E3 E4 E5 E6 

A 0 0 0 1 0 0 

B 1 0 0 0 0 0 

C 0 1 0 0 0 0 

D 0 0 1 0 1 0 

E 0 0 0 0 0 1 
 

 

iii. Adjacency List Representation (अडजैकेन्सी लिस्ट रिप्रजेंटेशन): - 

Linked Representation भें, एक Adjacency List का उऩमोग Graph को कॊ प्मूटय की भेभोय  भें सॊग्रह त कयने के लरए 

ककमा जाता है। ग्राफ़ भें भौजूद प्रत्मेक नोड के लरए एक Adjacency List को फनाए यखा जाता है, जो नोड Value औय 

सॊफॊधधत नोड के फगर के नोड के लरए एक Pointer को सॊग्रह त कयता है। Adjacency Lists की Length का मोग एक 

Undirected Graph भें भौजूद Edges की सॊख्मा के दोगुने के फयाफय है। 

 

A  B   D X    

          

B  A   C   D X 

          

C  B   E X    

          

D  A   B   E X 

          

E  D   C X    
 



 

A  B X    

       

B  D   C X 

       

C  E X    

       

D  A X    

       

E  D X    
 

  

 

 

A  B 4 X     

         

B  D 1   C 2 X 

         

C  E 8 X     

         

D  A 5 X     

         

E  D 10 X     
 

 

TREE (िी): - 
 Tree एक Non-Linear डटेा स्ट्रक्चय होता है। Tree के प्रत्मेक Data Item को हभ Node कहते है। “र  (Tree), Nodes का 

एक सभूह होता है जजनभें साभान्मतम: Hierarchical Relationship होती है।” 

 Tree भें Parent-Child Relationship होती है। Tree भें जो सफस ेऊऩय वारा Node होता है उस ेहभ Root Node कहते है। 

एक Node का अधधकतभ एक ह  Parent हो सकता है। रेककन केवर Root Node का कोई Parent नह  होता है। 

 एक Tree भें प्रत्मेक Node का शून्म मा ज्मादा Child Nodes हो सकते है। ऐस ेNodes जजनके एक बी Child Nodes 

नह  होते है उन्हें Leaf Node मा Terminal Node कहते है। वैसे तो Tree हभेशा ऊऩय की ओय फढ़ता है रेककन Data 

Structure का Tree हभेशा नीच ेकी ओय फढ़ता है। 

 

TREE TERMINOLOGY (िी टलमिनोिॉजी): -  
नीच ेआऩको Tree का धचत्र टदमा गमा है, जजसभें इसके कुछ भहत्वऩूणय Terms टदए गमे हैं: - 
Root: - एक Tree भें Root Node सफसे ऊऩय का Node होता है, दसूये 

शब्दों भें कहें तो, Root Node का कोई बी Parent Node नह ॊ होता है। 

ऊऩय टदए गमे धचत्र भें A एक Root Node है। 

 

Parent Node: - मटद कोई Node ककसी Sub Node को Contain 

कयता है तो इस Node को Sub Node का Parent कहा जाता है। दसूये 

शब्दों भें कहें तो, “एक Node का ठीक षऩछरा वारा Node, Parent 

Node होता है।” धचत्र भें, B जो है वह D, E, F का Parent है। 

  

Child Node: - मटद एक नोड ककसी नोड का वॊशज (Descendant) है, तो इस नोड को Child Node के रूऩ भें जाना जाता है। 

ऊऩय टदए गमे धचत्र भें, D, E, F जो हैं वे B के Child हैं। 

 



Leaf Node: - वह नोड जजसका कोई बी Child नह ॊ होता है उसे Leaf Node कहते हैं। धचत्र भें, D, H, F, G Leaf Nodes हैं। 

Tree भें, एक Leaf Node सफसे नीच ेवारा नोड होता है। एक Tree भें ककतने बी Leaf Nodes हो सकते है। Leaf Nodes को 
External Nodes बी कहते हैं। 

 

Edge: - एक Edge दो Nodes के भध्म का Connection होता है। मह दो Nodes के फीच की Line होती है। धचत्र भें, A औय B 

के फीच की Line एक Edge है। 

 

Sibling: - वे Nodes जजनका एक ह  Parent होता है उन्हें Siblings कहते हैं। धचत्र भें, B औय C Siblings हैं। 

 

Internal Node: - वह नोड जजसका कभ से कभ एक Child Node होता है उसे Internal Node कहते हैं।  

 

Path: - ननयॊतय (Consecutive) ककनायों के Sequence को Path कहा जाता है। उऩयोक्त धचत्र भें टदखाए गए Tree भें, Node 

H का भागय A → B → E → H है। 

 

Ancestor Node: - नोड का Ancestor ककसी बी ऩूवयवती (Predecessor) नोड ऩय Root से उस नोड तक का भागय है। Root 

नोड का कोई ऩूवयज (Ancestors) नह ॊ है। उऩयोक्त धचत्र भें, नोड F के ऩूवयवती, B औय A हैं। 

 

Degree: - एक नोड की डडग्री फच्चों की सॊख्मा के फयाफय है जो एक नोड के ऩास है। उऩयोक्त धचत्र भें टदखाए नोड B की 
Degree “3’है। एक Leaf Node की Degree हभेशा “0” होती है जफकक एक Complete Binary Tree भें, प्रत्मेक नोड की 
Degree “2” के फयाफय होती है। 

 

Level Number: - Tree के प्रत्मेक नोड को एक Level Number इस तयह से द  गई है कक प्रत्मेक नोड अऩने भाता-षऩता की 
तुरना भें एक Level ऊऩय ऩय भौजूद है। Tree का Root नोड हभेशा Level “0” ऩय भौजूद होता है। 

 

Properties of Tree (िी के गुणधमि): - Tree के ननम्न गुण है: - 

 कोई बी Node Tree की Root हो सकती है। Tree भे जुड़ी हय Node का एक गुण होता है। 

 Tree की प्रत्मेक node को ककसी दसूय  Node से जोड़ने के लरए केवर एक ह  Path होता है। 

 एक Tree जजसभ ेककसी Root को Identify नह ॊ ककमा गमा है। वह Free Tree कहराता है। 

 जजस Tree भ े“n” No.of Node है उसभे “n-1” Edges होंगे। 

 व ेNode जजनका कोई Child Node नह ॊ होता है Leaves मा Terminal Node कहराता है। 

 व ेNode जजनके ऩास कभ से कभ एक Child होता है Non Terminal Node कहराते है। 

 Non-Terminals Node को Internal Node तथा Terminal Node को External Node कहते है। 

 एक Level ऩय उऩजस्ट्थत सबी Node के लरए Depth औय Height का भान वह  होता है जो उसके Level का भान होता है। 

 

Application of Tree (र  के अनुप्रमोग): - इसका प्रमोग फहुत सायें कामों के लरए ककमा जाता है । 

 Tree एक Non-Linear डटेा स्ट्रक्चय है इसलरए इसका प्रमोग Data को Non-Linear तय के स ेStore कयने के लरए ककमा 
जाता है। 

 इसका प्रमोग Data को प्रबावी रूऩ से Organize (व्मवजस्ट्थत) कयने के लरए ककमा जाता है। 

 फाइनय  सचय र  का प्रमोग तेजी से Data को Search, Insert, Delete कयने के लरए ककमा जाता है।  



 Heap एक र  है जजसका प्रमोग Priority Queues को Implement कयने के लरए ककमा जाता है।  

 B-Tree का प्रमोग Database भें Indexing को Implement कयने के लरए ककमा जाता है।  

 इसका प्रमोग Artificial Intelligence भें ककमा जाता है।  

 Games को फनाने भें इसका प्रमोग ककमा जाता है।  

 Syntax Tree का प्रमोग Compilers भें ककमा जाता है। 

 

TYPES OF TREE (िी के प्रकाि): -  

1. Gerneral Tree. 

2. Binary Tree: -  

a. Full Binary Tree. 

b. Complete Binary Tree. 

c. Scewed Binary Tree. 

d. Extended Binary Tree. 

3. Binary Search Tree. 

4. AVL Tree. 

5. B-Tree. 

6. Heap Tree. 

 

1. Gerneral Tree (जनयर र ): -  
General Tree, Nodes को एक ऩदानुक्रलभत (Hierarchical) क्रभ भें सॊग्रह त कयता है जजसभें Top Level Node  हभेशा 
Root Node के रूऩ भें “0” Level ऩय भौजूद होता है। Root नोड को छोड़कय सबी नोड्स अरग अरग Level की सॊख्मा 
ऩय भौजूद होते हैं। सभान Level ऩय भौजूद Nodes को बाई-फहन (Sibling) कहा जाता है जफकक षवलबन्न Levels ऩय 

भौजूद नोड्स उनके फीच Parent - Child के सॊफॊध को प्रदलशयत कयते हैं। एक नोड भें ककसी बी सॊख्मा भें Sub Tree हो 
सकते हैं। 

 

2. Binary Tree (फाइनय  र ): - 
फाइनय  Tree एक ऐसा Tree हैं जजसभे अधधकतभ दो Child हो सकते हैं, Binary Tree Empty बी हो सकता हैं मा उस 

Tree भें 1 बी Node हो सकता हैं। फाइनय  Tree भें सफस ेऩहरे Node Root Node कहराता हैं, Root Node के दो औय 

Node होते हैं जो Generally Left Sub Tree औय Right Sub Tree होती हैं, Left Sub Tree औय Right Sub Tree बी 
Empty हो सकती हैं, जफ Tree भें एक बी Node नह  होता है उसे हभ Empty Tree कहते है। फाइनय  र  चाय प्रकाय चाय 

के होते है। 

a. Full Binary Tree: - Full Binary Tree भें सबी Nodes की मा तो 0 मा 2 Child Nodes होती है। आसान शब्दों भें 
कहते तो जजस Binary Tree की सबी Node के मा तो Left औय Right दोनों Child हो मा कोई Child ना हो तो ऐसा 
Binary Tree Full Binary Tree कहराता है। Full Binary Tree को Strictly Binary Tree बी कहा जाता है। Full 

Binary Tree भें कोई बी Node खार  नह ॊ होता हैं, अथायत लसॊगर Node नह ॊ हो सकता हैं मटद Left Side वारा 
Node यहेगा तो Right Side Node बी होगा, अगय लसपय  एक Side Node होगा तो वह Full Binary Tree नह ॊ होगा।  

b. Complete Binary Tree: - Complete Binary Tree भें सबी Nodes की 2 Child Nodes हो औय जजसकी सबी Leaf 

Nodes Same Level ऩय हो Complete Binary Tree कहराता है। Complete Binary Tree भें Left Side Tree अगय 

2 चाइल्ड हैं तो Right Side के बी 2 Child होना जरुय  हैं, अथायत Leaf Nodes Same Level भें होने चाटहए, अगय 

Same Level नह ॊ होगा तो वह Complete Binary Tree नह ॊ होगा।  



  
Full Binary Tree Complete Binary Tree 

c. Skewed Binary Tree: -  Skewed Binary Tree भें सबी Nodes के मा तो Left मा Right Child Nodes होती है। 

Skewed Binary Tree भें Left Side Child के केवर Left Side Node होते हैं औय Right Side Child के केवर 

Right Side Node होते हैं।  

d. Extended Binary Tree: - एक Binary Tree Extended Binary Tree तफ कहराता है जफ उसकी सबी Nodes के 

मा तो 0 मा 2 Child Nodes हो। Extended Binary Tree भें Internal Nodes को Circle द्वाया औय External 

Nodes को Rectangle द्वाया दशायमा जाता है। जजन Nodes की 2 child Nodes होती है व ेInternal Nodes कहराती 
है औय जजन Nodes की 0 Child Nodes होती है वे External Nodes कहराती है। 

  

Skewed Binary Tree Extended Binary Tree 

 

3. BINARY SEARCH TREE BST (बाइनिी सर्ि िी): -  
Binary Search Tree एक षवशषे प्रकाय का 
Binary Tree है जो Class के रूऩ भें ऩरयबाषषत 

ककमा जा सकता है।  जजसभें Nodes को एक 

षवलशष्ट क्रभ भें व्मवजस्ट्थत ककमा जाता है। Left 

Sub Tree की साय  Information Root से छोट  
होती है औय Right Sub Tree की साय  
Information Root से फड़ी होती है। Right Sub 

Tree भें सबी नोड्स की Value, Root की Value 

स े अधधक मा फयाफय है। Left औय Right 

Subtree दोनों ह  Sub Binary Search Tree 

होते है। Insertion of BST Example: -  

25    12    18    11   27   34    26    09 

Insertion in BST: -  

 

 

Insert 12 As Root 
12 < 25 So  

Insert 12 in Left of 25 

               Step 01                                         Step 02 

 

  
18 < 25 and 18 > 12 So 

Insert 18 in Right of 12 

11 < 25 and 11 < 12 So 

Insert 11 in Left of 12 

                  Step 03                                          Step 04 



    
27 > 25  So 

Insert 27 in Right of 25 
34 > 25 and 34 > 27 So 

Insert 34 in Right of 27 
36 > 25 and 26 < 27  So 

Insert 26 in Left of 27 
09 < 25, 09 < 12 and 09 < 11 

So Insert 09 in Left of 11 
                Step 05                                 Step 06                                   Step 07                                   Step 08 

 

Deletion In BST: -  

 

 

  

 Delete 12 Delete 27 Delete 25 

                Step 01                                 Step 02                                Step 03                                     Step 04 

 

Traversal in Binary Tree: -  

Tree Traversal का अथय हैं हय एक Node को Visit कयना। एक Binary Tree को Traverse कयते सभम उसकी हय Node को 
लसपय  एक फाय Access ककमा जाता है औय उसके साथ कुछ Operation Perform ककमा जाता है। एक Binary Tree को 3 

प्रकाय से Traverse ककमा जा सकता है। 

a. In-order Traversal (इन आडयय रेवेसयर). 

b. Pre-order Traversal (प्री आडयय रेवेसयर). 

c. Post-order Traversal (ऩोस्ट्ट आडयय रेवेसयर) 

 

a. In Order Traversal: - In- Order Traversal भें सफस े ऩहरे Left Sub-Tree को 
एक्सेस ककमा जाता हैं औय उसके फाद Root Node को Access  ककमा जाता हैं Last भें 
Right Sub Tree Access / Visit ककमा जाता हैं । शाटय भें इसे Left – Root – Right 

Order कहते है। In Order Traversal भें Root हभेशा फीच भें होता है। 

 

Output:- D → B → E → F → A → C → G → H 

  

 सफसे ऩहरे हभ Left Subtree को Access कयेंगे तो Left Side भें D हैं औय कपय D के Left भें कोई बी Child नह ॊ हैं। 

 अफ हभ Root Node को Access कयेंगे तो Root Node B हैं उसके फाद हभ Right Subtree अथायत E को एक्सेस कयेंगे, 

औय कपय E के Left भें कोई बी Child नह ॊ हैं, तो अफ हभ Right Child F को Access कयेंगे। महाॉ B हभाया Root Node 

की तयह वकय  ककमा हैं। 

 अफ हभ A को Root Mode भानते हैं तो हभाया Left Side का Subtree Access हो गमा अफ हभ Root Node A को 
Access कयेंगे उसके फाद Right Side के Subtree को Access कयेंगे। 



 Right Side भें बी एक Root Node  C हैं उस Root Node के Left भें कोई बी Child नह ॊ हैं औय उसके फाद Right 

Subtree Access कयेंगे। 

 अफ हभ Root Node G के Left Subtree H को Access कयेंगे उसके फाद Root Node G को Access कयेंगे । 

 

b. Pre Order Traversal: - Pre Order Traversal भें सफसे ऩहरे Root Node को Visit 

ककमा जाता हैं उसके फाद Left Subtree को Access ककमा जाता हैं उसके फाद 
Right Subtree को Access ककमा जाता हैं। शाटय भें इसे Root – Left – Right Order 

कहते है। Pre Order Traversal भें Root हभेशा Left भें होता है। 

 

Output:- A → B → D → E → F → C → G → H 

  
 

c. Post Order Traversal: - Post Order Traversal भें सफसे ऩहरे Left Subtree को 
Visit ककमा जाता हैं उसके फाद Right Subtree को Access ककमा जाता हैं उसके 
फाद Root Node को Access ककमा जाता हैं।  शाटय भें इस े Left – Right – Root  

Order कहते है। PosT Order Traversal भें Root हभेशा Right भें होता है। 

 

Output:- D → F → E → B → H → G → C → A 

  
 


