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 �2� 

��
��"���#�$�"%�������������&'#�������"()�*��+,-�%���

-.�#�+,���������/���0'�"/��1�"��
2
3�"%�����

# Big Oh 

# Omega 

# Teta 

4���+,-���5��'#�6��

# �6"(�/����6����5��'# 

# ��5��'#�6���������

# ����%#�7'�
�� 

# "898��&
'�3���"�98�:���������%#�7'�
���;'��/����/ 

4�%�+,-���<=�����>3��

# �5��'#�6�0��������>3��1�%����
3��

# ��>3���5������� 

# Infix-Postfix-Prefix?#��(@�"��'1�#� 

# �5��'#�6�0������<=��1�%����
3 

# <=���5������ 

���A�+,-4����/�
3���5�B�
)��

# ���%���/�
3�B�
)��

# �1�%����
3��/�
3�B�
)�0��������>3� 

# �1�%����
3�<=��/�
3�B�
)�0������ 

# �'#�6������'�C������/�
3�B�
)���5������ 

# �-�D������/�
3�B�
) 

# ��C9E���/�
3�B�
) 

# �6�;'��
3���"���@�B�
) 

	F�3�+,-����5�BG����

# ��"'�������"���@�BG���H��5�<'�I
��/6�+'�(
� 

# ��-�E����BG���;'��/ 

# +�������3�"'�����BG�� 

# "'�����BG���;'��
3 

# "J/�"'�����BG�� 

# Heap�6���5���������4�5��� 

# "'�������F����BG�� 

# "'�����BG������+K���+'�(
���+K�� 

��
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 �3� 

	>L�+,-����5�M#����

# �
)�#�<'��I
���M#�� 

# M#�����5��������

# ��-�E����M#���;'��/�N"
���F��7'�
���O"
���F��B�
)�P 

# M#���;'��
3N�"C�@O"�*%�P 

# "/#����Q�C/���+,���M#�� 

# ��L�3�BG�� 

# �6������'��K)#��	�
�
����L�3�BG�� 

	�R5�+,-���F�������1�%�S
��N+
9�
P��

# "�����1�%�S
����

# T'�%��1�%�S
�� 

# "��U�#��1�%�S
�� 

# "'��(���1�%�S
�� 

# "��5��1�%�S
�� 

# "�G����1�%�S
�� 

��

����$%� �&'(��� �$)�*+��
�,��-���"���$��)� $�%�����������.)�/�������.0����$��)��

�"���1
�2��.���3������4���
���.��5�"��46�(�7� ���$)�4���������"8�������9:��;


4��� ��$<��������.0����.���=
�2����7 
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������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������� � ��!��"����� �

 �4� 

(.��($)�/���������>&�����3�?!5���.�,&5�
�!��

�����������	
��
�	�����������������	��	��	��������������������	����������������������� �!�"����������	���


�	�#�$��������������	��	��	������
�	��%��&�����	��������	������������������������ �!"��

�.@��:���,��A.@��:��%��B�CD��


�	�������	������'������������	������������������(��

• 
�	�)�	��	�*��	�+%��,������*�-�*���*�*���.��/�/-���+���	���01�����
��2�34��"����'�34��5�	

��0�������	��6+78����������9�'�������.�
��2�*�)������.��:0���	���#�$������;"��

• <1�����6������=01���>�)�	��	��������������0-�����.��:0��������������������'������:0��34����	��?

���	���=01�����6����.��/�/-����
����@�>�)�	��	����A������.��:0���	���#�$������*���	��;��'���������

�'�������0B������0B!��	���#�$������*"��

�(�����%��B�C� �

������������(T(P))
�	���������	��	������*����&���������C�6D���"���E��������������	������&���������F������

��	����=01�����6����.��/�/-����56G�����.�����"�����������	��	������5�	���,�Tp����������������	�H������

����"��

�*�I�6�1�%�*� �.�J�G�*� �.�A6���	�+%�KL����	�����*��M?04����.�)	����������	��	���������*>�
�����	��

�����������I����M%������	�������*�N��*>�
�N�,���O��P������I��Q����(��

Tp= C1ADD(n)  + C2Sub(n)  + C3Mul(n)  + C4Div(n)��
�N�1�%�*�R��M%�*�J�G�*�A6���	������������������	����
�	�5S6����T�����������H��U�����5�,V����*>�
���

��	���=01�����+0����	�W����"
�	���+0��
���X?04����.��%��&����5���56G���"��

��=���Y*��	�����������	����	�+%����
�	�5�	���'����)��M0�	��������������������� �!����*>�
�����	������

N���6B��"N��*>����
�����>���	����	�+%�Z��	����	���������������������� �!"��

N�,������6W�I	��0���C���������%����������������	����	�+%����*>�
�����	���"0�	�I	��0���KL�����	��J�1

N�,�����J�1P���?����"N�,������O��P����'�	�S%��	�+%�������%����	���	�S%�I	��0���"��M��+%�I	��0���[
��	�

N�,���6��J�1P����	��"��'����J�1P���?�������
���\�'���0���"��


�	�A��%��.���	�-	�����	����	�+%�C�6D���*�1��A��%������	�-	�����	����	�+%�"���

*���	���#���������:0���	�)��M0�	���'����)��M0�	�������������	����	�+%��O��P���	���������@' Count�
�	�

�?�����.��	�	����������'�������G	��>�����S�"��

���	
��

��

��

��

 

 

 

 

 

 

Float Sum(Float  *A , Const  int  n) 

{ 

   Float  S=0;    Int  i; 

    For (I=0 ; I<n ; I++) 

        S+ = A[ I ]; 

    Return (s); 

} 

Float Sum(Float  *A , Const  int  n) 

{ 

   Float  S=0;    Int  i; 

      Count ++;    

   For (I=0 ; I<n ; I++) { 

         Count ++; 

          S+ = A[ I ]; 

       Count++; 

     } 

Coumt++;  // For Last time of for 

Return (S); 

Count++; 

} 
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 �5� 

��>����������� �!���2n+3
�	�"��

���	
]��%���*��A6�����������

��

��

��

��

��

��

��

��>����������� �!���2mn+2m+1�'������"��


1����R�H���	�,V�
���Y*��5�	��0O7	�"���0������KL�A:=5*2+4 –B�*�N���������?������	��A:=8�
���	��

�,%*�M0��N.���������������	��S�%��Q����N���������?������"��

�,���6��]S+,��	���?6������ �!���*
7���	����	�+%" 

6����� 	����	����	�+%��	�%����^�
����������������7*�	���.���������	�%����*�
1�	������������� �!�_�6T	��

�����1�����N.�����@�>����������� �!�Z��	��"��

�Y*���=���Y*�S/e�#������	��Y*�����������
.�O'���Count��	���"��

��
���	�V���V���O���N0���=7	����� �!�4n+1
�	�`��

����� �!�N��	�0�� ���
�	�5�	���	��� �	�+%�5��+%� �	�a�.��,.����� #�D�	� 	���@��B���6W� ��� ������*�������

N�,�����=B�!��,,��������:%����6��I�/4B���0H*�	��	��	������3�	
�	��	
���N��	�0��5�, 6.�*�N�,���1����"��

���	������������������ �!���	�KL�2n��=���b���������������� �!�*��'���n2`
�	��0+�������#	���
�	���

O7	0�*���.��
�	�N0���=7	���������"��

�G����X���+%��������������������� �!��������8�O��D����	c�����B��9�dP����/0-	�����D,�	���������	�����*

�,+�����I	��OW�N��	�0���%���'���8R�H���T��7*�9N��*>�
������������������������ �!��������"��

Big OhA�OD� �

�f(n) = O(g(n)2����������	�
�	���,�����0��C�*�n0�'����	�H��������e�	������'���(��

f(n) �C g(n)�#�6%��	��������n�n0��

( ) ( )( ) ( ) ( )ngCnfnnnCngOnf ≤≥∀�∃⇔= 00 0,
��

���	
���,��_����f(n)=3n+2���	�I��Q�5�	�������'���n0=2�*��'���C=4�*��'���g(n)=n� ��	�H��������e�	�


�	��

3n+2�4 n��
�]!3n+2=O(n)��

��	�%�����0O7	g(n)-�5�	��������	��!�
�����=�����.��,'����0'	��	��
�Q�"��

3n+2 � 2n��
C=1�*�n0=4��

��	�,W����	���+��%�$�6+���7*g(n)�'����0SV���������	�������������������� n�n2    

For ( I=0 ; I<m ; I++) 

   For  ( j=0 ; j<n ; j++) 

      C[I][j]=A[I][j]+B[I][j]; 

For ( I=0 ; I<m ; I++){ 

    Count++; 

   For  ( J=0 ; J<n; J++) { 

      Count++; 

      C[I][j]=A[I][j]+B[I][j]; 

       Count++; 

    } 

   Count++; // For Last time of for 

} 
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������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������� � ��!��"����� �

 �6� 

f(n)=O(g(n))�����.�������B��E���g(n)$��������	�����f(n)�#�6%��	���
�	�n�n0��

���������	f(n)=amn
m

+…+a1n+a0��
��
���	���f(n)=O(n
m

)���

�	��A�D� �

�f(n)=�(g(n))�
��2���������	�	������	�C�*� n0���e�	��f(n)�C.g(n)��	���n�n0�'����	�H����B�6.���"��

���	
�KL��3n+2�3.n��	�	����
�	�n�1��3n+2= �(n)��

10n2+4n+7�n2 ��	�	����n�1���,+��10n2+4n+7= � (n2)
'����	�%�����0O7	���

����10n2+4n+7= � (n)��

	���+��%�$�6+����	�'����0��
��������	��������������������"��

�I��OWf(n)=�(g(n))�����.�������B��E���g(n)�A��%��	���5���!�������f(n)
�	�"��

��������	f(n)=amn
m

+…+a1n+a0��
��
���	���f(n)= � (n
m

)���

��5(�) 

f(n)=�(g(n))���������	�	������	�
�	�c1�*�c2�*�n0�'���
���������e�	����

c1.g(n)�f(n) �c2.g(n)��	�	����n�n0��

��������	f(n)=amn
m

+…+a1n+a0��
��
���	���f(n)= � (n
m

)���

�*��=�	��	��0%���	c�����B�Big oh�5���!��	����	�,+��N.�*�$����	����	�,+��N.�	����
�	��%�R�H��f(n)�'������"��

����	
]��%���*��A6��(��

�	�,W����	������������ �!��L�	���U����������� �!�,+��N���=�������(Rows.Cols)"��

��

��

��

 

 

��

����1S���6W�����������*���	�%�����.����� �!�5�	��?�����	������1�����N.�����,.�����#�D�	"��

������	��������KL�O(n
2
)������	��������*�
�	�O(2

n
)�N�,������1�����N.����	��"���	n=10��'���n

2
=100*���

�2
n
 =1024���'���"��

���
����������]��%���*��J�G��n*n����*>�
����	��>����������� �!�*��0'���	���" 

5��6%�(��	��06����W��%��V���O����������*	�
����������N ���*>�
����	���>����������� �!�*���,��������" 

K=0;                                                                                 k=0; 

For (i=0;i>0;i=i/2)                                                           For (i=0;i<n;i=i*2) 

      K++;                                                                                 K++; 

���������	���	�	����������������� �����!"����	�����O(log n)������#��

K=0; 

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

      For (j=I;j>0;j=j/2) 

            K++; 

�

Void   ADD(int  *a) 

{ 

  int  I , j; 

For   (I=0 ;  I <Rows ; I++)      //�    �(Rows)  

   For  (j=0 ; j<Cols ; j++)        // �     �(Rows.Cols) 

    C[I][j]=a[I][j]+b[I][j]    //� �(Rows.Cols) 

} 

K=0; 

For (i=1;i<=n;i=i*2) 

      For (j=1;j<=i;j++) 

            K++; 
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������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������� � ��!��"����� �

 �7� 

$�%�&�'()����*	�+	�,����� 	�����	���(-�.�����/: 
i=n; 

while (i>1)  { 

 i=i/2;    ( )n
O 2log→      

 j=i; 

  while (j>1)  

   j=j/3; ( )n
O 3log→  

  } 

0�1����'!"�����)��)�,��	��Order�2/��3�
��
�4��"
������Order��(-�.�������5 

( )nn
O 32 log*log 
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������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������� � ��!��"����� �

 �8� 

������	����

6-	��78������,���-�69:��������;��	���	��<��=����	�>�0�����������3�?�������	�#��5�������@)���A���	��9����� ��#

�B��0	��<��3�	����	�>���	ADT�����C����	��	��<��=��,����3��7�����<index , Value>�B���D��)�B���/����A�6-	�

��	��$�"-��	��.����E���	���3�B���3#��

��/���/����FG9��H�I���3�J��K)���	�)��"/���L�;�-�B���L�	�>��	�M�78������,��-�69:�����?�	���	��<��=��B�M��

6-	#6-	��)�N�OK�	�23������E���	��<��=��P�/�)����������Q��#��

��0	�)����	����	�>�BADT�����2�<��3�Stroe , Retrieve����
��
��3���/�J��K)����

 

 
��	�����+��0�3��0>�����/��5�3������?�	���<����3��	������3����������

��/���=�	�	��R�7�������S������3�E���������3��#��/�	���	�?�	��S����

����������<	T��	�?�	��S�����/������=�	�E���������3#��

��ADT�$���B����)��"�<��/�6-	��I����	�J��K)�$���0>������3��

�����/��#
��"�<��	��	��<��=�����	�!����1��	�2U9���?�	��S������

6-	��V�>������3�#�?�	��S��������int�0�3������/�C���������V)��"�<���

�* + - =  /  >  < 6-	�?�5�J��K)��V�>��	�3�?��W���#��
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�����������	�
��
����������

���5�������-�?���:���K3�B����	�>�B������
��<�?��;X��3�Y��K����K3���1�������	�>�#��

68����7�������K3�B����	�>�B��0	�)����	��E��)���$�%��0	��<��3�#��

2,3� �2,2� �2,1� �2,0� �1,3� �1,2� �1,1� �1,0� �0,3� �0,2� �0,1� �0,0� �
��

�E��)���B��?�����0�9��Y�3���	�>����6-	#��

��

A[0][0]=   A+0+0*5��
A[0][1]=   A+1+0*5��
A[0][2]=   A+2+0*5��
A[0][4]=   A+4+0*5 

A[1][0]=   A+0+1*5��
A[1][1]=   A+1+1*5��

��

#include <stdio.h> 
#define  Max  1024 
class Array{ 
  float  Ar[Max]; 
  int end; 
  public: 
   Array(int n){ 
      end=n-1; 
  } 
  void  store(int i, int value) 
     { 
      if (i>end){ 
  printf("Error in index"); 
  return;} 
       else 
   Ar[i]=value; 
      } 
  float  Retrieve(int i) 
     { 
       if (i>end){ 
   printf("Error in index"); 
   return(0); 
 } 
 else 
  return(Ar[i]); 
     } 
} ; 

 

     

     

     

     

     

     

     

     

A[1][2]=   A + 2 + 1*5 

A[1][3] =  A+  3 + 1*5 

A[2][4]  = A+ 4 + 2*5 

A[6][2] =  A+ 2 + 6*5 

 

A[X][Y] = Base + Y +X*N 

N ���� Number of Columns 
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������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������� � ��!��"����� �

 �9� 

Z�8����,��/�'�	�>�a�����78����3�
��
���O-�?��;X�?�5�6-	: 

[ ][ ] typeofnmarrayaVar �� 11:  

��	�,��	�G3�[��>�'��;�[ ]ji,�\	�	�����'�	�>��a�����78���	��:�,��/����0	�)��	�$���8�����?��]�-	���/ 

[ ]{ } ( ) ( ){ } tjnijiaAddr *1*1, −+−+=α 

��	�R���?��;X����-����0�3�����������3�������������c���$�U-�:��U3��8���6-	. 

���	������
�� 

Z�8����/���	�>��-���K3�����	����5	��,�5�3�:�����=��	��3��.]
��������/��-�,��	���/��������L-	���̂ L"8��0�9L���?�	��?�L5�

�	�����8�����	��3��P�)�)�0�9��?�	��?�5����2U5�����?��;X�������5: � 

Z�8����,��/�'�	�>��a�����78����3�
��
���O-�?��;X�?�5�6-	: 

[ ][ ][ ] typeofpnmarrayaVar ��� 111:  

��	�,��	�G3�[��>�'��;�[ ]kji ,,\	�	�����'�	�>�a������78���	��:�,��/����0	�)��	�$���8�����-	?��]����/ 

[ ]{ } ( ) ( ) ( ){ } tkpjpnikjiaAddr *1*1**1,, −+−+−+=α 

Z�8����,��/�'�	�>�a�����78����3�
��
�����-�?��;X�?�5�6-	: 

��	�,��	�G3�[��>�'��;�[ ]kji ,,\	�	�����'�	�>�a�����78���	��:�,��/����0	�)��	�$���8�����?��]�-	���/ 

[ ]{ } ( ) ( ) ( ){ } timjnmkkjiaAddr *1*1**1,, −+−+−+=α 

����_& 

Z�8����/�'�	�>������/����<�@��0>�4�6��3�$�A���	���3�2U5�����-��	�[��>�20000��78���?��;X��?�L5��6L-	�`�[��>�

'��;�����	��6-�3�����>: 

[ ] typeofarrayM 101,201,301: ���       
 

[ ]{ } ( ) ( ) ( ){ }

[ ]{ } { } 404804*203004800200009,11,21

4*12130*11120*30*19200009,11,21

=+++=

−+−+−+=

MAddr

MAddr
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 �10� 


��
��
�������	�����
����������������amXm+am-1X
m-1+…+a0��

�	�����
��������������

����
�������� ��!"#�� 

 

 

$5���"��E���F���� Sparce Matrix� �

�^�
�����1��
�	��1��%��8�KL�fggg*fggg�9�
�	�N.��L���>��Q�,W��	��������	�+%��"���������7��5�6.���

�*�������.���������"�]��%��������,��_���KL�fgghfgg����ig
�	��MQ��>�������*���	���MQ���T��/,W�"��

�]��%����,����]��%���5�	���	.�*�������.�������������1����������'�)��-j�����������=�����"��

��F�$5����$)���"��E���


�	��?1S�!�k������AH	*�����>��/,W��.����
�	��1��%�������%��&����������/%"���@1SW������)��-j��	��

� 	�������������������'�����Q���Z��&�	�]��%������
�	�)����]SW��0B�������l�7���	�����.�������."�

��SB��5�	�A����	���Y*�����	��Z��&�	�]��%����	�%���m*3�)��-j����"��

�G��3�H�M�� �

��%��������)��-j��	���Y*��5�	���]�Z��&�	�	�]��%�������m�h�M�N�,�����)��M0�	�8 M���T��Q�,W��	�+%

�MQ
�	�"9��

���	
�                                      ��

��
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 4 11 0 17 0 0 5 3 0 

0 0 0 0 0 0 14 0 0 6 

0 0 0 0 15 2 0 0 4 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 13 0 0 0 19 0 0 0 0 

0 0 0 11 0 0 0 0 9 1 

0 20 0 16 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 12 0 7 6 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

18 0 20 0 0 12 0 0 9 0 

 

V C R 

3 1 0 

5 2 0 

17 5 0 

11 7 0 

4 8 0 

6 0 1 

14 3 1 

4 1 2 

2 4 2 

15 5 2 

19 4 4 

13 8 4 

1 0 5 

9 1 5 

11 6 5 

16 6 6 

$�%&����

V C R 
6 1 0 
1 5 0 
3 0 1 
4 2 1 
9 5 1 
5 0 2 

14 1 3 
2 2 4 

19 4 4 
17 0 5 
15 2 5 
11 5 6 
16 6 6 
11 0 7 

4 0 8 
13 4 8 

$�%&���'(�)��%&��



� �

��������	
����
�������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������� � ��!��"����� �

 �11� 

�G���1��I�3�H�M���

fn ���W��.���	�>�������01�	�
?W���M8��MQ���T��Q�,W��	�+%�9	�'���o4B�������	�0�	���6.��"��

pn �����.	�-����:%�]��%������\�������.�N0���=7	�)�������:%�]��%�����.�q��S'��S,�	���7����" 

�"��E���F�$5������J�� 

 

 

 

 

 

 

 
�0S�(������������ �!��	�	��Z��&�	�]��%���*��A6���Q��O(M*P)�*������������ �!�����%��Q����
�	�

��]��%��N*N �	�����O(N^2)�
�	8����N
�	����
����W�$�6+��
����9"��

��
������L�	���Z��&�	�]��%���*�������1��,���	�������10��Q���]&��*�)��-j�*�
������	���MQ���T����W�

�.��3��6��	���>�A6�"��

F�$5���/��
���(�$5��

�]��%������)��@�	�%��O��P���	��m�h�M�����C �*R_�W�	�����>�]&��*�N�,�����r%���)���*��	N�,�����"��

"��E���F�$5������K$<���

�Z��&�	�]��%���*��J�G��	��A , B �8A*B�9�]��%���)��@�	�%�	�0�	B �]��%����%�)�����O��P��	�� B �Z��	����

��q�,0���Q�,W�]&����'�r%������0�8��*�1��9A ���	��B ������MQ��,01����q�,0������@�>�*�N�,�����J�G

�'�����0��������"��

�0S�(���B��Z��&�	��=���Z��&�	�]��%���*��J�G��Q���
�	�5S6�"��

 

 

 

 

 

 

 
��$��LLK�����LL����V���LL-������OLL-�0��LL/��LL=3�+��	�LL3�,�LL�/�?�LL�;X���LLK3�����LL3	�>�
��LL
��LL3�	���[��aLL-	�E��)�LL���L�	

O(Rows.Cols) 6-	����������3��/�6-	�����#��

�������������������-�
��
��3�[��a-	�E��)�����	���	b��O-&�����������������(L-�.��	��0>�?��LV�	�)�0	�L)����P-����,����� 	�B���3���5�?��;X�

����������������Q�:��	�	���/���/O(Terms.Columns)����3���	�;��#Terms���������E��)�������]
���W��
��<��	�K)�?�����0�9��

6-	�[��a-	#��

��>����6-�3��V���-�������O-�4�I��	�E��)������4�I�2
���#[��a-	�E��)�������	A,B ������������-�
��
��3� 	

b��O-&� �(-�.�� �	�3� ,��/� ?��;XA*B� E��)��� ?��V�	�)� 	��3	�B�,��	�)� ��� $��� ,���>� 6-�3��5� c.3� �/� �5��� �3� 	��
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 �12� 

,��/�4�I��V���-����	�����O-�#�0��-�0��/�	��:��	�3���	��/�6-	���	���/���	�2� �J�E��)������B����������-�2/����3�

�^��:b�=��+�&����	���5�?��V�	�)����B�0��-��
��<���>����6-�3�J����������	���,�����/�#��

��L?L��M�)����L?L��-���C�F�$5����

��

��

��
 

�0S�(��,01.��+�����B�6.��L?L��$���*��L?L��5���!���.�]��%��"��

Q��?Q	��eH�5���!��Q�,W�*��'����MQ���T��>��?Q	��eH��$����Q�,W����
�	��1��%����L?L��$���]��%���'����M"�

�N�,������6W�Y*��5�	������'����������aK%	�dW������]��%���5�	������)��-j��	��(��

��	�	��]��%�����	n ���	����>��!��Q�,W��	�+%��'�����0��*��e���%�n(n+1)/2 ������)��-j��	�����������.	�-�

���>�����+��������	�>�����	�N��	�%���)�	��	�n(n+1)/2 �,��)��M0�	�N"��

 

 

� ����
���Cstack A�.�'C�D�.�����/���.)����

Stack�
7������
�	��	�)�	����60-���LIFO
�	���*�-�5�7*	���*�*�5��->��,+����	��"��

��-	��I�WKs	�504����6W���stack�t�push��>��	�I�WKs	�
'	�����6W����*��pop ��'�����0M��"�)���!��	��

��������stack�:0�������	�>��6�������tos�X��+%����$����/,W��B�6.����N�,���stack�*��,�����5��+%�	��

������������*����push , pop ������������������N��	�������push � 	�0�	�tos��������3�	
�	���	*����8�\�'���

��S,�	stack�'�O��!��9N�,��������G	��/,W����]&��*"��

��������������pop 	���u��-�	���/,W�	�0��]&��*�)��tos N�,������6����	*����	��"��

��

 

��

���'����)��M�	���	�>��	���V����
�	��>�Y*��5�	�r�W�
�	��*�P���0B!�ND"��

���.���������������
�	��>�Y*��5�	�
�
�push , pop ����������� �!��	�	��O(1)�A�������1��*��,01.�

�,,������6W"��

� ����$)���stack���

�����5��06@���	��S����.��stack����������@���������
��.��������������	�-	����1��"��

����?+��Z��>���'������	�-	���A��%����������=,. stack tpush �������������>��	��	�#�6%	��	��+��*���'����

��	�Z��>��>���7*	��P�����
B�����	��stack��0'	�����'����"��

��

��
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 �13� 

�����	��0B�������.����stack����	��,,�����)��M0�	�r�W����
B����"��

�0S�(�
�	���1��vM��������������.�N0���=7	��0B�����8
B����
@��9��	stack��'����)��M0�	�"��

 postfix– infix –Prefix  
fn ���������Y*�8infix�9 

����������	�H�
�	��*�wV�
6���.����?6W�*��0�����	�H�E�*��=?6W�Y*��5�	���" 

���	
 A+B ��

pn �Y*������1!8postfix(�9��

��'�����.�q��.����?6W��	��+���=?6W�Y*��5�	���"��

���	
�AB+��

mn �����B�!�Y*�(prefix)(���

��'�����.�q����?6W��	��OH��=?6W�Y*��5�	���"��

���	
�+AB��


�	�)�'��0'���I��OW�C�������.��	����.�U�L��������"��

 

��

���1) Infix= A-B*C ��� ���postfix= ABC*-  prefix= -A*BC 

 

���2) Infix= (A-B)*C �          ��postfix= AB-C*   prefix= *-ABC 

���@%��OWpostfix , prefix ����
O1��
�
��*��infix ���	��(��

fn �I	��OW���postfix , prefixN��	����.�
��7*	�501�	������������Q������*>�
������
@��" 

pn �I	��OW���postfix , prefix 	������*�
0�	�!���" 

�I��OW��1�������������.�������0B��infix ������-�*�����=������P%�]������������	�postfix ��� prefix ����O%�

�,,����"��

�3��=5������	
� infix�.)�postfix���

��3���� ��)�,�(�$C���&���G��N�� �

��OW�	�0�	�Y*��5�	����Iinfix �N�,������������,��
0�	�!�	��8��	���Z
��7*	��#�D�	��9�I��OW�wV�
6���	�]&�

N�.�����#�D�	�	������I��?6W��0�	�������0�	���)��>�
�����(��

X7	�9��'��6��#�D�	��?6W�x�.�
�	�����
0�	�!�)��>�
�������0�	�����	"��

J�9?6W�����������0�	�����	�N�,�����y�V�	��Y��-�
�	���"��

u�9��	�����-	��	���>�
�	��=?6W�����������0�	�����0B!push N�,�����"��

��9�����������0�	�����	��0B!��	�
�	��01��
0�	�!pop N�,�����y�V�*�)����"��

���	
�I	��OWinfix ����	������Prefix ��,�����O%�"��

�I��OWPrefix ��,��
0�	�!��S'���I��OWinfix��

++A/*BC-MHF��((A +((B*C)/(M-H)))+F)��A+(B*C)/(M-H)+F��

+A/B*+DE-AC��(A+(B/((D+E)*(A-C))))��A+B/((D+E)*(A-C))��
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 �14� 

����.�����/���.)�OP� ����
���C� �

�I��Q�������
�	��	�)�	����60-���XQFIFO����u��-�
���U*	���'���	*�U*	������/,W��.��,+���,S�������

��'"���	�����*���������.�)	����	�>��6�����XQ������)���!��	��"��

�Q���G��N� �

���Y*��5�	� ��#������ ��:0���rear
�	��MQ� 	�0�	� ������N�,�����X��+%�8
�	��7�-�XQ��,+�"9�����G	��	��

������� 	�0�	��/,W��rear�]&��*�3�	
�	���	*����	����-	�XQN�
�������u��-��	���*����/,W�XQ��	����

��-	��]���	0N�.�����wV����
M�'�	��XQ��-	����.�)�	�������*��0'	����	��"rear N����	*����
��������'�"�

�XQ��	������u��-����������� �!�Y*��5�	���O(N)
�	�"��

�R���G��N� �

���:0��*��Y*��5�	���rear , front �*�	�0�	�3��6���	���	��	N���������������XQ���@0�"��

�	�0�	rear = front = -1
�	��"�������*�1��XQ�������7�-�\�'�5�	���,�rear , front�������!�\�'�*�
�	�

�XQrear = n
�	�8n
�	���	�>��Q�,W��	�+%�"9����	���XQ�����������Q�,W��	�+%rear – front
�	�"��

���	���XQ�����������7�-��Q�,W��	�+%n-(rear – front)
�	�"����.���:0�����
�	�5�	�Y*��5�	��?Q	��SB�

rear , front��������E�����	�>��Q�,W���7��5�6.����*��,,�����
�����?��
6�����E������'����)��M0�	"�

����Y*��5�	����������� �!add , delete ������	���O(1)
�	�"��

 �+?:�OP���

�	�0�	�XQ�5�	���rear = front = 0 
�	�"XQ�5�	�����)���.�rear �*��������	�>���@0�	����front��'�O���MQ�
���

rear U�?���,+����'�����MQ�)���*���,01���a�/����OS����	�>���.�"��

�\�'����
�	�5�	�XQ�5�	�������7�-front =rear �'���"��

���
�	�5�	�XQ�������!�\�'front = (rear+1) mod n �'���"��

�0S�(��	���P7��.�������?��XQ����n��L�	�����	�>�U�?���%�n-1�
7���5���	������'��.���	������	�%�����/,W�

��K0-	�������7�-�*��!+���'����0'	�����*����	��,n �%��)�=�>�N�
����XQ��-	���/,W�rear = front �������)�'�

�'����7�-�XQ������������������I��Q�5�	"��

�0S�(����?��XQ����ac��*����G	����������� �!�O(1)
�	�"��

N�,�����)��M0�	��.���	�>��	�	����
�	��*�P���>��Q�,W��	�+%����
�	�5�	����?��XQ�r�W"��

��

��

 

 

��

� �

� �

� �
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 �15� 

.(�%��S� ���.�'C���

 

 

��
��	�����	�>�����	�N��	�%���p��>��	� *� )����N�1�%��*�1��
61H*����� 	����	�>� 	�0�	� ������N�,��)��M0�	��0B!�

N�,�����)��M0�	"��

��0B!���	f��0B!�*���'��!�p��0B!�N��	�%�����'����0'	���7�-��/,W�fN�.��Y�01���6��	��"���.��0B!�Y*��5�	

 �!�_�W�����,��������!������%�	��,������������	��
M�'���7�����	�������������������"��

�3��=5������	
�infix�.)�postfix.�'C�/���.)����

fn C*�'��

pn ���token �I��OW��	�infix5��u��-�" 

mn ���	token=’(‘����*���*�5��u����0B!����	���>�)����>�p 

zn ���	����?6W��token =����*���*�5��y�V���*�-����	���>�)����>�p 

in ���	����	
� token =���	��0B!��$�����.�=?6W�����������%�)����>���	
�,���0B��������1S��
��7*	�

��.��>����	���	pop�]&��5��y�V�*�5����	
�����*���*�5��u����0B!����	��p 

{n ���	token = ‘)’��������������%�)����>�‘(’��0B!��	�N�	�)������pop5��y�V�*�5���"�E��‘(’��0B!��	�	��

�-N�,���6��y�V��7*�N�,�����u��"����*��p 

|n ���	token = NULL�)�B���7�-��0B!�����������%�)����>�pop 5��y�V�*�5��" 

}n ����! 

��
���������1��,���	�������(��

X7	�9�I��OW���infix�,��
��������6H���%��*prefix�.��3��6��	���>�"��

J���9�I��OWprefix�,��J�1��	��)��>�
������"��

u���9!��������,��
0�	�infix���*>�
������	���>�"�8~�G�%�(��6����prefix�#�D�	�	����,��
0�	�!��	�0����Q���

�	�9��

�T��=U�.=��!�postfix����

��0'���	postfix�������.��token ����?6W���	�*�)����u��-�	��token =��������0B!�����-	��	���>push����

,���=?6W���	� ��	�Ntoken = *��������0B!� �	����?6W�pop N�.�����#�D�	� 	���s�����I��?6W�*� )����"��5��->


�	�I��OW�J	������������0B!��-	��������W"��

�0S�(�I��OW����������O0+���	�0���Y*��5�	��6�����postfix�����V�	��" 

���� ���$)OPN� �

�)�����,V���.����W�N01�����8multi task� 9U�������������5��,V������N.��������%��Q�����,01.� 	��	�

cpuN��	����0B���"�1��0M0�	��.�,�>�����,��������	���XQ�����	����W�N��,�����)�"�����,�>����.�AH	*�������

�.	�-�	��	�'��'����XQ������	*���"�W�N01��������.������P%�*�)����u��-�	���,�>�������cpu*��.������

��.�%��������I����	���'����	��	��"��!�I��Q����)���*����������50������,���%���'�������G	�XQ���@0�	����������

���'�#�6%�Y������������������"��
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�,�����y�V��S���S��XQ�ROs�����'�������0,��!����XQ���.��������	��=����S�"��

465�Q��V��.(��(N� �

de���	a=2���b=2���C=3���d=4���f����:�
��(<�R��	�?���>��5�3���     ab*c+dc-/�g6-	�\	�h���

J 	&74������������������������&6C�����������������������&5������������������������&4��

ie��	�<	���5����	d��j��k�l�m��B����	��6-	��6�-��	�P�)�)��3�	�Stack���	�������V�+��;��	�B��	�/�,��/�Stack�

g6������n:�0�U�	bo1�6�-��	&��

J 	&  1    3    4    5   74�������������&4    5    7   3   1C�����������&4   5   3   7  1���������������&5   7   3   4   1��

peg6-	�6-���������������)��	�B��\	�/��

J 	�&5n
2
-6n=O(n

3
) 4�������������������&5n

2
-6n=θ(n

3
)C���������������&5n

2
-6n=Ω(n

3
)������������&5n

2
-6n=θ(n)��

qe�6(%����63�r�����!���	�	��3���	�s!8���	C���n0�,�5�3���5	���f(n) >= c.g(n)�������	�	��3�n>n0�?���>�����

J 	�&f(n)=O(g(n))4������������������������&f(n) =θ(g(n))C�������������&f(n)= Ω(g(n))��     ���&g(n) = Ω(f(n))��

le�6-���������������)��	�B��\	�/6���g��

J 	�&�3
n
=O(2

n
)4�������������������&n

2
 = O(2

n
)C�������������&n!=O(n

n
)����������������������&2n

2
+nLog n  =θ(n

2
)  

teg6-	����T��\	�h���3���,����� 	�u�����u���Q�:��

J 	�&                               O((m+1)/2)  4&O(m
2
) 

C& O(m.log m) ������������������������������������&O(mk)  

me������� �5�� ����U�� 6V+� Nv;� ��� �/� �)��
��3� ,��/� ��� ���-�?���:� ��	�>� B�� �"�-�� �3� 	�� ��9:� ��� #�0��3� �:� w�5

g6��1���9:����

J 	�&Top1=Top2 4��������������������������&Top1  + 1 =Top2 

C�&Top1>Top2�����������������������������&Top1>= Top2 

��

xe^�������g��5�u���?��]�-	���	�>����;�y���	�	�1�z��	�>�y�h��3�f�!"��J
���

J 	�&4��������������6-	��]
���3T�����;�E���	�&��5�u����5	������{�;�|�	���f	�3������0	��<��3��

C&,��h�?��]�-	����;�y���	����3�$�	����;��3��;>����;�w�()�	�f	�3��

��&3�J
�0��3�u �;���:�z?��]�-	�
��
����5�u��?�(�5	�����}�����

~e�|3�)�ACK��	�!��6-	�?�5�J��K)���3���
��
��3�ACK(1,1)�3�6-	��3	�3����

J 	�&3 4�����������������������&4 

C&5 �����������������������������&6 

 

��

��

��

��

��

� �

� �

� �

����S1 

�Top1 

�����S2 

Top2 

n  1 

   

     

int  ACK(int m  ,  int   n) 

{ 

if   (m<0  ||  n<0) return  0; 

else  if (m = = 0) return n+1 ; 

else  if (n = = 0) return ACK(m-1,1); 

else  return ACK(m-1 , ACK(m , n-1)); 

} 
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���� �(��C�46�
��

'���SB%���	��0�����	�H�N.����
B!���e,�����)�����	�+%��	������!�
1�7
�	�)�"�����
1�7�5�	��	�0�	�Z��>

�#���������)��'	���start������S'��,������'����)��-j�(��

�0S�(
�	�)�'���SB%��?���*���	��H	���)����.�)�	����60-���"����#�������?���data��=����?���*�)���)�	�����

�#����������)��'	next�,�������	���=��	����+��)���Z��>����
�	�"��

�0S�(��?���next�)���5��->�NULL
�	�"��

�0S�(
�	����W�N0,1����������0-�����������!�
1�7���.���������	��S��"��

�*���'����)��-j��O�����������*����������!�
1�7����I��Q�������
��.�)����	��	��W�6D��AH	*����������.

�U*�����������!�
1�7�5�	��	�0�	�Z��>FAT��'����)��-j�"��

����,.�����.)�4=6(� �(��C�46�
� ��

fn �,01������!��.���	�>��7*�
�	����!������!�
1�7"��

pn �,�����)��M0�	��,�@��I��Q����������������	������!�
1�7" 

.�����.)�4=6(� �(��C�46�
�1��I� 

fn 
�	������!�
1�7��Q�,W�������0����	��0+�������1����	�>��Q�,W�������0��"��

pn ����,�������.�N0���=7	
�	���	����%KSB����������!���.�
1�7����������D01��*������r%" 

���	
���	�0�	����)���������!�
1�7������,��_��startN��	��"��)�	��N�.	�-���xN�,���D01���>����	��"��������

�.��#�D�	�	������5�	������1��,���	"��
Struct node 

{ 

   int data; 

   Struct node * next; 

}; 

Struct node * start; 

Int search(struct node * start) 

    { 

      struct node * temp; 

      Temp=start; 

      Int find=0; 

      While (temp !=NULL) 

             { 

if (temp->data == x)  

               { 

Find=1 

               Break; 

                     } 

             Temp=temp->next; 

      } 

  Return(find); 

  }  

���	
��*���D�	�)���������!�
1�7���������1��,���	�������m�,�����G	��>����)���"��
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#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

Struct node 

    { 

      Int data; 

      Struct node * next; 

    }; 

Struct node * start; 

Void main() 

{ 

Start=(struct node *)malloc(sizeof(node)); 

Start->data=200; 

Start->next=NULL; 

 

Start->next = (struct node *)malloc(sizeof(node)); 

Start->next->data=100; 

Start->next->next=NULL; 

  

Start->next->next = (struct node *)malloc(sizeof(node)); 

Start->next->next->data=170; 

Start->next->next->next=NULL; 

} 

���	
����������!�
1�7�����6����������1��,���	�������stack�8�0B!�9�,���������O'�	�"��

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

Struct node 

    { 

      Int data; 

      Struct node * next; 

    }; 

Struct node * start; 

//**************************** 

Void push() 

{ 

If (start==NULL) 

{ 

Start=(struct node *)malloc(sizeof(node)); 

Cout<<”enter a number”; 

Cin>>start->data; 

Start->next=NULL; 

} 

Else 

{ 

Struct node * temp; 

Temp=(struct node *)malloc(sizeof(node)); 

Temp-> next=start; 

Start=temp; 

Cout<<”enter a number”; 

Cin>>start->data; 

} 

} 

//**************************** 
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Void list() 

{ 

Struct node * temp; 

Temp=start; 

If (temp==NULL)  

Cout<<”stack is empty”; 

Else 

While (temp!=NULL) 

{ 

Cout<<temp->data<<”   ”; 

Temp=temp->next; 

} 

} 

//**************************** 

Void pop() 

{ 

Struct node * temp; 

If (start==NULL) 

Cout<<”stack is empty”; 

Else 

{ 

temp=start; 

Cout<<start->data<<endl; 

Start=start->next; 

Free(temp); 

} 

} 

//**************************** 

Void main() 

{ 

Char c; 

Start=NULL; 

Clrscr(); 

Do 

{ 

Printf(“\nEnter A for push\n”); 

Printf(“\nEnter D for pop\n”); 

Printf(“\nEnter L for list\n”); 

Printf(“\nEnter Q for exit\n”); 

Cin>>c; 

If (c==’a’) push(); 

If (c==’d’) pop(); 

If (c==’l’) list(); 

} 

while (c!=’q’); 

} 

���	
 �,�����G	�)���������!�
1�7�����->������/,W������1��,���	�������"��

Struct node * temp; 

Temp=start; 

If (start ==NULL)����������/,W�5�7*	���	�

{ 

Start=(struct node *)malloc(sizeof(node)); 

Cin>>start->data; 

Start->next=NULL 
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} 

Else 

{ 

While (temp->next != NULL) 

�  Temp=temp->next; 

Temp->next=(struct node *)malloc(sizeof(node)); 

Temp->next->next=NULL; 

Cin>>temp->next->data; 

} 

} 

 

���	
�)���������!�
1�7�����->�)��������1��,���	���������	��,��ac�"��

Struct node * temp; 

If (start ==NULL) 

 Return; 

If  (start->next == NULL) 

{ 

Free(start); 

Start=NULL; 

Return; 

} 

Temp=start; 

While (temp->next->next != NULL) 

 Temp=temp->next; 

Free(temp->next); 

Temp->next=NULL; 

���
�����W�)���������!�
1�7�������*�_�����������1��,���	��������x�I��Q����*�)�����D01���.�)������	��

)����>�)�'�	��!�,��ac��	��"��

��
���� ��W� �����������!�
1�7���� ��� ��� ��1��,���	� �������x�,�� �D01�� 	��"�I��Q� ����)�����'� 	��!

��	�0P����������y�,�����G	��>���?�����"��

� �(��C�46�
�/���.)�OP� ����
���C� �

�N�,��������G	������!�
1�7���@0�	����)������XQ������'����G	�
@������5�	��	���u��-����50'	����
@��*

N��	�������������!�
1�7�U*	��	�)������XQ��	�����"��

���	
���������1��,���	����������,�������)���!�	��XQ�)���������!�
1�7��6"��

#include  <stdio.h> 

#include <iostream.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <conio.h> 

struct node{ 

       int data; 

       struct node * next; 

       }; 

struct node * start; 

//***************************** 

void ADD() 

{ 

   if (start==NULL) 

       { 

  start=(struct node *)malloc(sizeof(node)); 
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  cout<<"Enter A NUMBER  " ; 

  cin>> start->data; 

  start->next=NULL; 

       } 

   Else 

{ 

struct node * temp; 

temp=start; 

while(temp->next!=NULL) 

  temp=temp->next; 

temp->next=(struct node * ) malloc (sizeof(node)); 

             cout<< " Enter a NUMBER"; 

cin>>temp->next->data; 

temp->next->next=NULL; 

} 

} 

//***************************** 

void list() 

{ 

  struct node * temp; 

  temp=start; 

  if (temp==NULL) 

     cout<<"Queue is empty"<<endl; 

  else 

     while (temp!=NULL) 

 { 

   cout<<temp->data<<"   "; 

   temp=temp->next; 

 } 

} 

//*************************** 

void del() 

{ 

   struct node * temp; 

   if (start==NULL) 

      cout<<"Queue  Is Empty"<<endl; 

   else 

{ 

 temp=start; 

 cout<<start->data<<endl; 

 start=start->next; 

 free(temp); 

      } 

} 

//**************************** 

void main() 

{ 

  char c; 

  start=NULL; 

       clrscr(); 

    do{ 

     printf("\nEnter A for ADD\n"); 

     printf("Enter D for delete \n"); 

     printf("Enter L for List \n"); 

     printf("Enter Q for Exit \n"); 
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     cin>>c; 

     if (c=='a') ADD(); 

     if (c=='l') list(); 

     if (c=='d') del(); 

  }while (c!='q'); 

} 

���	
�������	��������!�
1�7�������*�_�����������1��,���)����,����D�	��>��	��&����"��

Struct node * temp1; 

Struct node * temp2; 

Struct node * s2; 

Temp1=start; 

S2=(struct node *)malloc(sizeof(node)); 

S2->data=temp->data; 

Temp2=s2; 

Temp1=temp1->next; 

While (temp1 !=NULL) 

{�
temp2->next=(struct node *)malloc(sizeof(node)); 

Temp2=temp2->next; 

Temp2->data=temp1->data; 

Temp1=temp1->next; 

} 

Temp2->next=NULL; 

��
�������*�_�����������1��,���	��������p����
1�7�*��5�	�#�T�	��	�	��#��������!�
1�7�r%��������!�
1�7�

r%���������s������*>�
���'���"��

���	
�.��3��6��U*	�����->��	�	��)���������!�
1�7�����	�0P�������1��,���	��������"��

Void test(struct node * ptr) 

{�
if (ptr==NULL)  

 Return; 

Else 

{�
cout<<ptr->data;        {1} 

Test(ptr->next);   �      {2} 

} 

}�  

�0S�(�������!�
1�7�����	�0P��$�����������.�����3��6���->����U*	��	�	��)���"�E-�������	�f���*�p���	�

��'����)�	��3��6��U*	�����->��	������!�
1�7��	�0P��)����>�N�,��_�W"��

��
����,���	����������,���&����=��������!�
1�7����U*	�����->��	�	�������!�
1�7�����	�0P�������1"��

�0S�(��!�
1�7���.��������	��S��
�	��G������.��	��?6���,V�3��6�����"������S'�I��Q���( 

� �

� �
� �

� �(��C���� ���46�
A.�$W���D� �

��	���	����-���+��*��?OH�)���Z��>�)����.����
�	�I��Q�5�������s�*�������!�
1�7����)����.���0-��"��

��
��
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���0-����������������
1�7�C���5�	�c
�	�����I��Q����(��
Struct node { 

 Struct node * last; 

 Int data; 

 Struct node * next; 

}; 

���	
�,�����G	������!�*��
1�7��	�0�	����)�����������1��,���	��������"��

Temp=(struct node *)malloc(sizeof(node)) 

Temp->next=start; 

Start->last=temp; 

Temp->last=NULL; 

Start=temp; 

���	
�������1��,���	���������,��ac��
1�7�U*	��	�)����"��

Start=start->next; 

Free(start->last); 

Start->last=NULL; 

�0S�(����	����N�,��XH�%��?OH�)����*��)���������!���.�
1�7��,�������
1���#�$�)�����������ac���	���

�)�����-��	�����*��?OH�)���Z��>�
��"��

���	
������1��,���	���������7����	�0�	�]&��*���D�	����s�*�������!�
1������!�*��
1�7����E�*��	�)�����

�,��ac�"��
#include <stdio.h> 

#include <iostream.h> 

#include <stdlib.h> 

struct node{ 

    struct node * last; 

    int data; 

    struct node * next; 

}; 

struct node * start; 

void main() 

{ 

   struct node * temp; 

   start=(struct node *)malloc(sizeof(node)); 

   start->data=10; 

   start->last=NULL; 

 

   start->next=(struct node *)malloc(sizeof(node)); 

   temp=start->next; 

   temp->last=start; 

   temp->data=20; 

 

   temp->next=(struct node *)malloc(sizeof(node)); 

   temp->next->last=temp; 

   temp=temp->next; 

   temp->data=30; 

 

  temp->next=NULL; 

  temp=start->next; 

  temp->last->next=temp->next; 

  temp->next->last=temp->last; 

  free(temp);}�
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Temp=(struct node *)malloc(sizeof(node)); 

Temp->last=ptr; 

Temp->next=ptr->next; 

Ptr->next=temp; 

Ptr->next->last=temp; 
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N�,��)��M0�	���e,��ac����,S%"��

�
�	��	�H�����	�)����.���,S%�5�	���free����������'�free������0,���=��������!�
1�7�������	���>���'�

N�,�8"�7�����e��
1�79��

����N�,����D�	��������/,W�N�.	�-����������=,.����malloc�,������� 	����/,W��.�)�'�ac��
1�7��	�

N��	�"��
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�0S�(��.�
1�7�C���5�	����*�
�	��/0��)���5�7*	����)���5��->��.�
1�7�C���5�	����NULL��	������*�"��

���7��)����.�Z��>�50'	�� ���
1�7�5�	>�*�
'	�����0����.�)���#�6%�����	�%����)	�4��������3��6�!� 	���
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�,��3��6�!�	��)�������?�������!�
1�7���������1��,���	��������"��
Void listH() 

{��
struct node * temp=start; 

Do�
{ 

Cout<<temp->data; 

Temp=temp->next; 

} 

While(temp != start) 

}�

�0S�(����?��
1�7� ���,1��
1�7��	�0�	� ���u��� *�ac����	�	�� ����5�	� ���
�	� �->� )���������KQ	� #
?0

����������� �!O(n)
�	�"��

�0S�(��0@���/,W����u���*�ac���	���5��->�)�����	�����:%����������	����
�	�#*��)����,+��U*	�)����	��+�����


1��"��

�0S�(��'������	����SB�����3B��6�����?�������!�
1�7�������@%�"��

IKSB��A����	������?�������!�
1�7��	�0�	����u���*�ac��,�#�������S6��)������head�
1�7��	�0�	����

N�,��������G	"�)��head*���	����	�)�	��)��M0�	����?���SB��A����	���E�����'�����"�)���5�7*	�I��Q�5�	���


1�7��-	�,��'��������->�)�����	�����:%��SB��*���'������*��"��
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��*>�
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Void add(struct node * s1 ,struct node * s2) 

{ 

Struct node * temp1;    Struct node * temp2; 

Struct node * ptr;          Struct node * s3; 

temp1=s1; 

temp2=s2; 

int find; 

S3=new    node; 

ptr=s3; 

While (temp1 !=NULL  &&   temp2 !=NULL )  

       { 

             If  (temp1 -> tavan = = temp2-> tavan ) 

                   {  

                       Ptr->tavan = temp1 -> tavan; 

                       Ptr-> zarib= temp1-> zarib  +   temp2 -> zarib; 

                       Temp1 = temp1 -> next; 

                        Temp2 = temp2 -> next; 

                    } 

                Else 

                      If (temp1-> tavan > temp2-> tavan) 

                               { 

                                     Ptr->tavan = temp1 -> tavan; 

                                      Ptr-> zarib= temp1-> zarib ; 

                                      Temp1 = temp1 -> next; 

                                } 

                       Else 

                             { 

                                      Ptr->tavan = temp2 -> tavan; 

                                      Ptr-> zarib= temp2-> zarib ; 

                                      Temp2 = temp2 -> next; 

                              } 

    Ptr-> next = new   node ;�
�����Ptr= ptr- > next; 

} 
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�/���.)�"��E��� ���F�$5���>���(�
�!(��

���N��	�%���N�.��3��6�����?�������!���.�
1�7��6����� 	��Z��&�	�]��%����������� �.���0���	�+%���

���.��e���	�+%����*����?�������!�
1�7����?�������!�
1�7����
���=��
'	��N�.	�-"��

� �

� �

� �

� �

� �

� �

If  (temp1 !=NULL) 

 { 

    While (temp1 != NULL) 

       { 
         Ptr->tavan = temp1 -> tavan; 

          Ptr-> zarib= temp1-> zarib ; 

          Temp1 = temp1 -> next; 

        } 

If  (temp2 !=NULL) 

 { 

    While (temp2 != NULL) 

       { 
         Ptr->tavan = temp2 -> tavan; 

          Ptr-> zarib= temp2-> zarib ; 

          Temp2= temp2 -> next; 

        } 

Ptr->next = NULL; 

} 
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��	��
7���*��)����.����6W���.�
1�7���"�����-����
�	�I�WKs	��*������
�	�
1�7�����"��

���	����6W���.�
1�7���tag=NULL��*���E���)����>�)����>��'��� data���	���	�
�	tag <> NULL�

�)����>�)����>��'��data
�	�
1�7����������-�*���	���"��


�	����.
0�	�!����'����6W�
1�7��."����N�.��3��6����,��
0�	�!�I��Q���� 	��$������6W�
1�7�N�.	�4����	


�	�����I��Q(��

(12,(15,16,(19),(26,17)),22,(11,37),19)�
���	
��,��N���	��������,��
0�	�!����6W�
1�7�"��

� �

� �

� �

� �

� �

�

(12,22,(17,14,(26,11),(19,(15),13),18),38) 
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fn ��%�����%��������0-��������D�	��	������W�N01�����8�O%	����?1?��9�)��M0�	����6W�
1�7��	��'����"

��7�6+��)������������.�������s���8��*��data�9������7����.�*�
�	�
1�7���"��

pn �&6��	�� )�'��0'����������U�S��!��,�������.�?��.�������s�����,,��������O%����6W�
1�7�������

��*���)������)������0��data��'�������O%�
1�7������������K���.�*�" 

mn 
�	����6W���.�
-���3��6�����6W�
1�7���.���������	��=�����S�" 
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Void listgeneral (struct node * temp) 

{�
if (temp !=NULL) 

{�
if (temp->tag == NULL) 

{�
cout<<temp->data; 

Listgeneral(temp->next); 

} 

Else 

{�
listgeneral (temp->tag); 

Listgeneral (temp->next); 

} 

} 

} 
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fn ��*�����.�)����	�+%������1��,���	�����������data�,��J�1��	�����6W�
1�7����"��

pn ���������1��,����	������� maximum ��*>�
������	�����6W�
1�7����R6W�" 
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X7	�9�
�	��B���#�������Q�-�)����	�	�8root9��

J�9���-��.�)�������,�,01.��B���
-�������"��

������	��0B�����X��+%�������6W�
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-������*�
,��	������*���?������-�V�"��
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-��������	�+%�8�>��	�������	�+%�9,��	��#���)����>������"��

��
��Leaf�
���'����)�����������!�)������^������	���MQ������������.�)���"��

�����������,�������
-��������	��
-��������.�)���������L�	���"��

���� !��
����,01.��	��N.�)�������	�����"��

�
��"��#$%��
�	��B������)���5�7*	�,�~e���	�	��f���e���������*�,��'������	c��)��6'�r�%�%����"��

������&�'����(�)����Depth�
��'�����0M��
-���R6W�
-��������.�)���~e��5��0B������"��

�����
�	��e-���T�)�	����60-������
-���"��

����6W�
-�����,�'������W��.���	�%����
-��������"��
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�	��3��6�����6W�
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6;����k���)(k-ary tree) ����;����/��	�K)�0	����8�B��?����%�	��k���5�3. 

6;���0�	����(balanced tree)����;���6-	��/�Nv�;	��O-���3�����0>��%/	���B���5�3. 

6;���0�	����2��/�����;���6-	��/�Nv�;	��O-���3�����0>���]
�5�3. 

6;���k����)�2��/(complete k-ary tree) ����;���6-	��/��	�K)�0	����8����?���bT=3���3���&��!����k��5�3. 


"*��_���������6;���k����)�2��/��/�n�?�����5	���5�3��	�K)���3����

( )

k

nk
n

11
0

+−
=

������5�3. 


"*��i�����	�6;���k����)�2��/��5�3��	�K)�2/�?�������knnnnnn +++++= �3210������5�3. 

���������������	���k�
����
�������������������������( ) ( ) 121 210 +++−+−= − nnknkn kk ���3�6-�������> 

0n��	�K)���3����z�1n��	�K)�?���������/�B������8����	���kn���	�K)�?��������6-	��/�k�����8����	�.� 


"*������	�K)�����:�����v3�?��]�-	�(nill)����^�����6�� ������:�B��6;����	�'O3	��( ) 11 +−kn�6-�3������>. 
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-�����O'�)�'���D�	�)�	����60-������
�	�5�	�Y*��5�	�
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1��I�N��

fn �)����.���.���)��'	��	�+%������
��2���7����,
�	����:%����H���T�
-��������"��

pn 1.�Z��&�	��.�
-����0B����S,�	���7������,08����	����������	������9���.���)��'	��	�+%NULL������

��'����������aK%	�dW��������B��" 

��������4���ABinaryD���


�	���*�*��
-����'���*���>�������L�	�������0-��"�*�wV�
-������������	�%����)����.�
-���5�	���

�'����0'	��
�	��
-���������"��

�����%������*�*��
-����'����0'	���N.��B����0��*��	�)���x�.��,+���'����@%���	�"��

����U�4�������������4����T��Y5���

fn �'����0'	��)������������H	������6W�
-����7*���	�����*��@%���*�*��
-��"��

pn 
�	�N@�����1����*�*��
-�������	������r�%�%���	���	����0�6.	��	������r�%�%����6W�
-�����" 
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�� ��� �.� )��� �6.� ��8�*�� ����
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������R6W�����!���*�*��
-��������	�K����H���>���.�)����	�+%�N�'����0'	��2
k
-1
�	�"��

����������!���*�*��
-��������	�n�
-����>�R6W�N�'����0'	��)���log 
n+1

2
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�wV�
6���	��->�~e��*��'����!�~e��5��->��	���T�����>���.�~e��#�6%�)����.�
�	��������*�*��
-�����

�'�����'��!�U�����"��
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1����!��?����
-����.��7*�
�	��������!�
-����.�"��

���	
�R6W�����������*�*��
-������K'	����	�%����)����,V��H	���*�)����,V��L�	���`�'����0��

��L�	��2
k
-1��H	���*�2

k-1
��

������~e�������*�*��
-���������i���	�%�����L�	���#	�2
i-1

�'����0'	�����*�)���"��

�*+,��*���������.�)����	�+%���	���*�*��
-���������n2 ,������!���.�)����	�+%�*��'���n0��B�6.��'���


�	��	�H��������e�	�(��

n0=n2+1 

�����
-��������	���	�+%�����������*�*��n��>�R6W�N�'����0'	��)���[log 
n
2]+1
�	�"��

���	
��	�	���?������*�*��
-���n
�	�)���"�`
�	����V��>���@�����	�+%��

(n+1)/2 
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������*�*��
-������n�`
�	���6W��V��	�	���L�	���*��H	���)�����

D�	�J������*�*��
-��������'������D�	�������R6W��L�	���!�
-������
�	�5�	��>��H	���*�N�,����8����9�

��'�"]!(��

�H	��(        [log 
n+1

2]*�     �L�	���( n 

�������4����>���(�
�!(��
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�.���	�>��6�������*�*��
-���3��6��)�P����

�R6W������*�*��
-��������	k�U�s������	�>����N�'����0'	��2
k

-1N�,�������D�	�"��

��	����	���B���]&��]�f�)����.��	������������	�H��P�����*>�
�������	���]&��*�N�.������	�H�,�*���	�

N�,�����)��M0�	�����U����(��

i*2 = �wV�
6��������������	�H��P� 

i*2+1 = 
�	��
6��������������	�H��P��
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1��I�N��

fn �)�'�)��M0�	���	�>���7��5�6.�������	����������.�)����0B����,+�����	��Z��&�	�
7����.�
-���$�6+�
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pn -���R6W�N�.	�4����	�
1�����c!���S�	�5�	����N�.�����:%�
���	����	�>�U�s������N�,�������	��
8���V

�,01.��01�	��.���	�>"9 

/
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1�7��6�������*�*��
-���3��6����

N�,����D�	�
-���)����.��	�������I��Q�������������N��	�%����Y*��5�	���"��

Struct node 

{  

struct node * left; 

Int data; 

Struct node * right; 

};�

���	
��.��3��6�������!�
1�7��6�����	��������*�*��
-���"��

��

��

��

��

��

��

��

���	��
-�����O'���.�q�3��6��C���5�	�"�������50'	�����N��	�%��6��3��6��5�	���,N��*>�
������	���>���!�"���


'	��N�.	�4�����������G	������Y*��5�	"��

�������4����>����C��

6�!�����I�HK���,+��
-���3��8�����y�V�9��-�N���*�r�%�%�����.�)����6."��

����3��6�!�	����*�*��
-����	�%�����?��Y*��*����"��

��

fn ���6W�3��6�!( 

��

pn �Pe��3��6�!��

�G��(inorder) LVR�N��

��
-�������
��@�� ���*�)�'�y�V��B���]&����'����3��6�!�wV�
6��
-������� 	�0�	�Y*��5�	����
6

��'����3��6�!�
�	�"��
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�G��(postorder) LRVN�� �

��'����y�V��B���
��@�����*�
�	��
6��
-�������]&��wV�
6��
-�������	�0�	�Y*��5�	���"��

�G��(preorder) VLRN�� �

��B���	�0�	�Y*��5�	���,��'����y�V�
�	��
6��
-�������
��@����*�wV�
6��
-�������]&��"��

���	
����*�*����.�
-����Y*��������	����LVR ,LRV,VLR��,��3��6�!�"��

�

LVR = MBZCWAXPYH 

LRV = MZWCBYPHXA 

VLR = ABMCZWXHPY�
�

 

 

LVR = 534891762 

LRV = 439856271 

VLR = 158349726�
 

 

 

LVR = (A-B)*(C/D)+H 

LRV = AB-CD/*H+�
VLR = +*-AB/CDH�
 

 

 

������Y*�����LRV����'����I�HK������	�)���5��->��Y*������7*�
�	��B�VLR��B����%�HK��)���5�7*	�


�	"��

�G���.)�4����>����C�.��($)LVRA���'%��)�G���.)D��
Void LVR(struct node * ptr) 

{  

if (ptr != NULL) 

{ 

LVR(ptr->left);                L 

Cout<<ptr->data;             V 

LVR(ptr->right);              R 

} 

} 

���������\�e-�I	��0������D����L,R,V��*>�
������
���	���=�����.�3��6�!��	�%����"��

�
-�����.���)��'	��	�+%���� 	�����,������6W��,�����1��Y*��5�	,�n*2��'����#�D�	���	�-	���"�3��6�!���

N�,��)��M0�	��0�	��	�N���OD����*�*��
-��������6W"��

�	��0B�����Y*���	�
���$������������
�	��0�	��	�	����-����)�'�)��M0"��
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���	
�3��6�!��������LVR��1��,��	���0�	�����6�����*��0B�������T�I��Q������*�*��
-������"��

Void LVR(struct node * ptr) 

{ 

Stack s; 

While(1) 

{while (ptr!=NULL) 

{ 

s.push(ptr); 

ptr=ptr->left; 

} 

If (s.isempty==1) break; 

Ptr=s.pop(); 

Cout<<ptr->data; 

Ptr=ptr->right; 

} 

} 

������,������6W��0+�������
�	�5�	��OH������������
O1���������5�	�
�
��"��

�!2��>����CA�=�5$5D��

��'����)�	��3��6��5���!����$����	�r�%�%����~e���.�Y*��5�	���"�3��6�!��6W�
�	�����wV��	��e���.���

��'����#�D�	"��

���	
�3��6�!���1��,��	��*��*��
-����Pe�"��

��

��

��

N�,�����)��M0�	�XQ�����	�Y*��5�	���"�)����y�V�	���B���	�0�	,�wV��	�r�%�%�������*�I��Q����	��3�	������

�XQ��-	��
�	������

N�
�����"��-	��
�	�����wV��	�r�%�%����	��3�	������*�N�,�����y�V�	���>�*�)����u��-�XQ��	�)�����������.

����XQN�
��"��'�����	�S%���'��7�-�XQ�����������%��6W�5�	"��

�!2��>����C�.��($)��

Void levelorder(struct node * ptr) 

{ queue q; 

If (ptr==NULL) return; 

q.add(ptr); 

while (q.isempty==0) 

 {ptr=q.delete(); 

Cout<<ptr->data; 

If (ptr->left !=NULL) 

 q.add(ptr->left); 

if (ptr->right !=NULL) 

 q.add(ptr->right); 

} 

} 

� �
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��� ���>����C�.)�.��5��)�4�������$5���

������������.�3��6�!� ��	8LVR� 9�����1!� *8LRV� 9���� 	��
-����>�N��	�%����N�'��� �0'	�� 	��
-�����

N�,��N�����������/P,��I��Q"
-����	�%��������B�!�*������������.�3��6�!�50'	�����5�,V�N.����/P,��

����N���%����"��

�����N�,��N�����������/P,��
-����N��	�%��6������1!�*�����B�!�3��6�!�50'	��I��Q����"��

���������������3��6�!����*�8LVR�9
�	���	
7	"��

���	
�3��6�!�LVR�*�LRV
�	�)�'�)�	��
-������"��,��N���	���>�
-��"��

��

LVR = DBHEAIFJCG 

VLR = ABDEHCFIJG 

��

��

���	
�3��6�!�LVR�*�LRV
�	�)�'�)�	��
-������"��,��N���	���>�
-��"��

�

LVR = 581439726 

LRV = 854376291 

��

��

��

5��6%(�����^����:��3��+�)��3��Inorder���Preorderg���/�,-��	��6;����������6;�����

Inorder�  D  B  H  E  A  I   F   J  C   G 

Preorder � A   B   D  E  H  C  F   I   J   G 

 

����)�&�����^����:��3���+�)��3Inorder���Postorderg���/�,-��	��6;����������6;�����

Inorder  � n1     n2    n3    n4   n5    n6    n7    n8    n9 

Postorder � n1   n3    n5    n4    n2   n8    n7   n9   n6 

����)�&�^����:��3��+�)��3Inorder���Postorderg���/�,-��	��6;����������6;�����

Inorder� E  I   C  F  J  B  G   D   K  H   L  A 

Postorder�  I   E  J   F    C   G  K   L   H   D  B   A 

���	
��'���D�	��>��	��&�������*�*��
-���������*�_�����������1��,���	������������"��

Struct node * copy(struct node * ptr) 

{struct node * temp; 

If (ptr !=NULL) 

 { 

 Temp=new node; 

 Temp->data=ptr->data; 

 Temp->left=copy(ptr->left); 

 Temp->right=copy(ptr->right); 

 Return(temp); 

 } 
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Else 

 Return(NULL); 

} 

� �

���	
�,���O��P��	���>�R6W���*�*��
-���������*�_�����������1��,���	��������"��

Int depth(struct node * ptr) 

{if (ptr==NULL)  

Return(0); 

Else 

Return(1+max(depth(ptr->left),depth(ptr->right)) 

} 

���	
`������
�	��!���>�����,��5��+%���*�*��
-���������*�_�����������1��,���	��������������

����.�)����	�+%�	�0�	�N��	�%�����������5�	�50'����	��N�,���O��P��	��
-����"�R6W��OH���������6�����]&�

N�,���O��P��	��>"
�	��!�
-����'����	�H���*��*���e�	����	       2
n
-1=k 

�	���>���.� )����	�+%���*�*��
-���������*�_��� ��� �������,���	��������$��� �e�	�� *�U	���5�	���� ���%� ��

�,���O��P�"��

Int numberofnode(struct node * ptr) 

{if (ptr !=NULL) 

 Return(1+numberofnode(ptr->left)+numberofnode(ptr->right); 

Else 

 Return(0); 

} 

5��6%�(�,��������	���@�>��*�1%���*�*��
-���*�����*�_�����������1��,���	�����������8")���N.�*�	�0P��N.9��

5��6%�(�������*�_�����������1��,���	������������,��N���%�	���>��	��,�>����/%���*�*��
-��"��

��

��

5��6%�(���6B��	��
-��������@�����	�+%������1��,���	�������"��

���������[(�4���AThread treeD 

� ���
-��������	n�N�'��� �0'	�� )��� �%�n*2��B�6.��	�+%�5�	� �	� �����	�� ���*���� )��'	� �%�n+1��@%��>� �	�

8NULL� 9� *n-1��T� �>� �	�
�	��@%�"���.��� )��'	� �	�+%� �	� �0B��� )��M0�	� �*�����.��� )��'	� �	�+%� 5�	���,�


�	�)�'�)��M0�	"��

/�������
��Y�������)��������4����>����C��

N�,S��)��M0�	��0�	��	��>���6W�3��6�!�������
�	�5�	���*�*���4��
-�����D�	��	�a�.�"�3��6�!�r�%�%�5���

�.	�-�#�D�	��0+����
-���'�"��

��

LVR = ZWBADCHM��
��

��

��
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���.���)��'	��	�N��	�%���NULL�3��6�!������+��*��?OH�)������U�/%	��	���LVRN�,��)��M0�	�"��S'����KL�

�)���$��W��@%��>�a�s�*���.����8NULL�9�3��6�!������-���+��*��?OH�)��������	�%����
�	LVR��Q*�

��������I$�/%	�5�	����I��Q�5�	���������'�,��"��

4�����'��\(�
�!(:��

�3��6�!�	�0�	�����5�	��	��LVR�]&��*�)��*>�
������	��
-���,����)��'	��.��&V�)�����������@%�����?OH�

������-LVR��'�����/0��"�)�������0O7	head�����/0���>������	����?OH����)���5�7*	������	�����*�
���

�
6�����)��'	��.�*���'�0�	�����@%�����3��6�!������-���+��)�������LVR��'�����/0��"�����->�)����0O7	

head��'�����/0��"���� ����� *�N�,��
����
-����$���
6����� �%��,������6���@%�I$�/%	�r�%�%�5���

N�'����0'	����0�	"��

����������	�%����
7���5�	�������
�	������S'�I��Q�����4��
-������)����.�)�	����60-����N.��	�	��U���*

�	��o�4B%�*�	��"��

��

��

���	�$���)�	����60-�����Lthread�*�Rthread��,�TRUE����
�	�5�	���,+������,'���left �*�right�����=�����

��?���*��5�	���	�*��,01.FALSE��S,�	��,+���,'���left�*�right�,01.�U���"��

�G���.)��[(�4����>����C�LVR� 

Struct node * next(struct node * ptr) 

{ 

Struct node * temp; 

Temp=ptr->right; 

If (ptr->rthread == false) 

 While (temp->lthread == false) 

  temp=temp->left; 

return (temp); 

} 

Void threadorder(struct node * ptr) 

 { 

Struct node temp1=root; 

Do 

{ 

 Temp1=next(temp1); 

Printf(“%d”,temp1->data); 

} 

 � While(temp1 !=NULL) 

} 

�R$�(Heap) 

max tree�(��'���3�	�������*�1������0��
���>�)����.��	�������
�	��0-��"��

Min tree�(��'���3�	�������*�1������0SV����>�)����.��	�������
�	��0-��"��

Max heap�(��
-���?������*�*�����
�	�max tree�'���
���"��

������
-���max heap��*�*��������60�� ������'���"��

A 

B 
S 

H 

T 

M D 

K 

F 
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 Min heap�(�
�	��?������*�*��
-��,����min tree�'���N.�"��

������
-������max heap����*����������	�H��B������
-����/,W�5��0��
��min heap��/,W�5��0SV���

���������	�H��B������
-��"��

����
$%�/��];:���^���
�!(max heap 

�����������	�)���$�6+�heap
�	��B�����'����ac��"��B��������ac���	��,�5���!�������
-����	���/,W�

N�,������B���5�
=����	���	�*�)����	��!�	����	�����*�
61H�5��%�
�	��*�~e��5��%�"�	��
-���]&�update�

�������)���*��
-���������s����N�,����heap��'����O%�"��

���	
 

��

��

��

��

��

��

��

���	��update�
-���heap 

���	
��

��

��

��

��

��

���	��update�
-���heap��

^��������	
���

��->��e�����	�0�	,�
61H�5��%�
�	��NULLN�,�����u����P���>����	�������)���*�)����	��!�	���"������]&�

�	��
-��updateN�,��"��

���	
��	�W	�pz�*�zm�*�fp�*�i}�*��p�*�zi�*�fp�r�%�%����8wV����
�	���	�9�
-��������	*max heap��@%�

��'����"
-����,��N����?��������?����	��" ��

��

��

��

��

������
-������)������u���*�ac��heap����������� �!��	�	��O(log 
n
2)����
�	�n��-	���Q�,W��	�+%�heap
�	�" 
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��$)���heap 

���heap sort� �

�
-�����.���������	��S�heap
�	��.�)�	�������r%������8"�N0���=7	heap sort9. 

	��W�6D��
7���5�	����N��	��r%�������	�W	��	��"�
-��������	*�r�%�%����	���	�W	heap�N�,�����(insert)�

��6W�5�	���O(log 
n

2)�������������"�U��nN�,�����u��-�
-����B����	�	��)���8delete�"9�r�%�%�5���

� ������ ���� �!� �	�	�� �W�6D�� ��� ���'� ��� u��-�
-��� �	� )�'�r%��� *� N�,�� �.� )�	�O(n.log 
n

2)�


�	8"�����r%�����.�Y*��5��0+�����	��S�9 

0���1.2��-3���

�XQ��	��@�>�
��7*	�����01���S?�����'��6��u��-���	�)�'���	*�����O�%�%�����.�)�	�����
�	��MQ�
��7*	�XQ

���0B���
��7*	������/,W��.���	���'�������G	�XQ��%������'������	*������/,W��.��,+�����'����u��-

	���	���'����u��-�XQ��"��

���������������� �!��	�	����	�N�,����D�	������!���.�
1�7�����.���	�>��6�����	��
��7*	�XQ�N��	�%����

���������1�O(n)�����.	�-�"��

�
-��max heap�'����0'	��	��
��7*	�XQ����3�����	�%����"�������G	�
-���5���!���������/,W��.

�
-�����'update��*�)�'���B�������'����0��
���6.��	������/,W��B�6.�*��,�����
����$���
6���

N�,�����ac��	���B����B�6.�*����������	�H"��

���.����W�N01������
��7*	�XQ���.���������	��S�real time8�k���K��9
�	"��

6��F�������N�1�%�*��,,�����	��	���B0��7*	�ROs�	���.��,�>����.����W�N01���5�	�.���"��

�
-����	����W�N01���5�	���heap��'����)��M0�	�"��

��6�����
��7*	�XQ���D�	heap����������� �!��	�	��O(log 
n

2)
�	�"��

��
����6�����
��7*	�XQ������)���!�����/,W�ac��*�u���(��

-.�
�
-���heapJ���9u����r%�������	�>�9����r%�����
1�7�9)����r%�����	�>�9r%���
1�7��

�	���,���1�����N.�������������� �!������	"��

�������	��7*
�������r%����	���max heap��	����+Q������r%����	���*�min heap��'����)��M0�	�"��

���	
`�	��3��6����	�>�����	�%��6��	��
-���#	�����

f�9�r��	          �����������p�9������!    �   �������������m�9���������       ���������z�9max heap 
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 (Binary search tree) BST� �

������� �&�6��4�����

� �
�
-��BST�,�'����@%�
�	�5S6�����
�	���*�*��
-���"�
-��������	�������>��/,W��.�)����>��'�O���@%���	

�'����0SV���
�	��
6��
-��������	�*��0��
��wV�
6�"��

������
-���BST�����
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8�0B�����������9 �

Struct node * search(struct node * ptr , int key) 

 {if (ptr == NULL) 

  Return(NULL); 

 Else 

  If (ptr-> data == key) 

   Return(ptr); 

  Else 

   If (ptr-> data > key) 

    Return(search(ptr->left , key)); 

   Else 

    Return(search(ptr->right , key)); 

 } 

8�0B�������T�������9 �

Struct node * search(struct node * ptr , int key) 

 {while (ptr <> NULL) 

  {if (key == ptr->data) 

   Return(ptr); 

  If (key <ptr->data) 

   Ptr=ptr->left; 

  Else 

   Ptr=ptr->right; 

  } 

 Return(NULL); 

 } 
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LVR: 13,17,26,28,35,37,42,73 

RVL: 73,42,37,35,28,26,17,13 
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��	 ���! ! �����"��(Balanced  Binary  Tree) AVL� 

6;���AVL�B��6;���BST�6-	��/�S�])�	�0>�0�	�)���	����K���%/	���Nv�;	�S�])�	���3�6;�����������<�8��oL1���

6-	�z�B������5�3�. 


"*��_���%/	���S�])�	�6;����AVL�	�3��3�6-	��3�  � �n
h 2log=� 

��������������������� �����!"#�����AVL���������$�������( )n
O 2log� 
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J 	�&Graph4��������������������&Min HeapC�����������������&BST�����������������&Max Heap 
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h
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ke��������6;����	�������\	�/���3��������3���T-�.��	��(g��/��������

J 	�&�
��<��	�K)��

4�&����+�������?����	�K)��

C�&�����3��	�K)��

��&6;���S�])�	��
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J 	�&s-�)�?�5�
��v������?���[�UK��?�5�
��v������?��Preorder6-	���

4�&s-�)�?�5�
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��v������?��Postorder6-	� 

C�&s-�)�?�5�
��v������?���[�UK��?�5�
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��&	�UQ��6������.
�������T��\#��

�e�����?��3 , 1 , 4, 6 ,9 , 2 ,  5 , 7 �b�6-	���3�o1��	�P�)�)��3��&�\����3�� �;����������=��+�6;���B����	�T�

,��/����C���#�^����:Postoredr�g6-	����T��\	�/�6;���0>��b6-	���3�o1��	�&��

int  test(struct node *T) 

{ 

   If (T==null)  

       return 0; 

  else 

       return(1+max( test(T->Left)+test(T->Right)); 

} 

 

Void abc(struct node * P) 

    { 

       Cout<<P->Data; 

       abc(P->Right); 

       abc(P->left); 

} 
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J 	�&2  , 1  , 5 , 7 ,9 , 6 , 4 ,3��������������������4�����������&2 , 1 ,3 , 4,  5 ,  6 ,7  ,9  
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3��	�+%���'��O��P��

�U�s����)������.���1�m��>����
������Z	��*���.�5���"��

�0S��(����a	��������	n�)������1�����U�s��L�	���N�'����0'	��Z	��n-1�'��.	�-�"��

�5�	���,�V
n-1�,�����o4B��	��U�s��L�	�������S����*���)������.���1��"��

���$)��)���� �$)�]�$%�/�����)�A���)�3_��D 

�Z	��*���.��	�����	i , j�a	������,�V 
n-1 

[i , j]�*��""""""""""""�*V 
2
 [i,j]�*�V 

1
 [i,j]���=6.�*�N�,������O��P��	�

�)������
�	�5�	���,+������,'����MQi , j�Z	��*�������MQ���T�)�'���j���	����	��S���	*��,01����/0��N.����i 

, j��	��/0��N.����" 

��N�.��#�D�	�Z�����6.��	���	���6W�5�	������a	������������/0���	���U�"��������/0��N.�����.�Z	���6.���	


�	��,��N.�a	���)����>"��

��,��U�:'	���	�%�����%�*�D��]��%�������������	�����H	��n
2
�	�
����"�5�	��%�*�D��]��%���IKSB���	��S�

����
�	,�WKs	�*��.�U�����.����*����������.����*�)��-j��	���N��	�%��������,���6��)��-j�	���.�Z	���-	��If�

�]��%����-	����.,N�.���	�H�	���.����*��	����"��
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�#�����������!�
1�7����Y*��5�	���head��.��	���������!�
1�7����)	�6.����	��Z	���.�I�/4B�����N��	��

�,�������	�@=��Z	�"
�	�Z	���.��*�D����.�)��������!�
1�7��.��"�������*�D��������V��	���Y*��5�	���

�Z	�� *�i , j����������� �!��	�	�� ����5�	����N�,��3��6�!� 	�������!�
1�7������O(n)����
O1�����
�	�


�	��0B����%�*�D��]��%��"��

���������ac��������G	�	���.�Z	��*�U����	�%����Y*��5�	����"��

�����N���6'����	�������!�
1�7��.���.�)����	�+%�Z	���.�������O��P���	���"��

�
@���*���a	��������,��	�	���>��%�*�D��
1�7�n�)���head�*�2e���������.	�-������!�
1�7�����/,W�e�,�

�'�������.��O7��	�+%"��


�	��.�U����	���)�'�a�/�����G	������Y*��5�	�IKSB���	��S�"�=7	�3��6��Y*��5�	�������a	�����.�N0��

�����.	�-��,�����1�����'����)�	�"��

� �

>����C]�$%���


�	�Z	������	�C*�'�����.�Z	���6.������I�HK��a	���3��6�!��	����,�"��

���6W�Y*��*��a	���3��6�!��	��(dfs)��Pe��*�(bfs)��	�����*�"��

 

��+�U�>����C(DFS)���

���C*�'�Z	������	�Y*��5�	�������*�N�*������>��	�������	��S��a�s����]&��N�,�����I�HK��	���>�*�N�,��

�R6W,N�,�����3��6�!�	���>�"��

��������	����0�6.	��	������r�%�%�a	��������V�,�'����0'	�����������1����@07�����	�%����a	���3��6�!�"��

�Z	���	�C*�'����KL�A�����6W�3��6�!���	�%��������
7�������'"��

1) ABDCEFGIH         2) ABDEHIGFC          3) AFEHIGDBC�
� �

������3��6�!�EFHICABDG����*���7�����C��	��+��G�'�����6W�3��6�!���	�%��6��"��

�#��������	�>��������������6W�3��6�!��	��visit�N��	��8�.�Z	���	�+%�U�s����9����	�0�	����MQ��'�����!��"�)����.

�HK������	�	���>��q�,0��]���	���'����IfN�,�����"��

 

 

��

N��*>�
������	����	�)�'�I�HK��U�������%�������.�Z	���%���,������6����������	�>�5�	"��

� �
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]�$%��+�U�>����C������	
���

�Z	���	x�N�,�����I�HK��	���>�*�N�,�����C*�'�8�*�N�,�����y�V�	���>��,+�visit�	���>�fN�,������"9�]&�

������	�)�B��I�HK�����	���>��	��8��6����visit�9N�
�������0B!��������.	�47��r�%�%��.����"���������.�U��

�
�	�)�B��I�HK��KOH�����%��Q����*�N�,�����u��-��0B!��	��/,W,�	���>��	������*��N�,�����I�HK��	���>�

�
�������0B!������	�)�B��I�HK��KOH�����%��Q����)���*�N�"��	�S%�
�	�)�B���7�-��0B!�����������%�	���6W�5�	

N�,����"��

��+�U�>����C�.��($)(DFS)]�$%���

Void dsf (int v)  

{ 

Visit[v]= true; 

Cout<<v; 

For (w=graph[v] ; w<>NULL;w=w->link) 

 If (! Visit [w]) 

  Dfs(w); 

} 

������
�	�����O'�I��Q�������$�������������,�	����_����3��6���%�*�D��
1�7�����?��*����a	������
�	�5


�	�)�'�)�	�"��

��������	�>�graph���6.�head
�	�"��

��!2��>����C(BFS) 

�5�6.�����'���I*�M0����	�%�����	������I�HK��r�%�%�*��'����	�)����.���	�%����C*�'�)����Pe��3��6�!���

�.�����F���M?04����@07�����7��"	�3��6�!�5�	����#��������	�>�����visit�)�'�I�HK����.�)�����	���=��
@��

N�,�����)��M0�	�XQ����*"��

�)��� 	�0�	��Pe��3��6�!��	��xN�
������XQ��������.	�47��r�%�%��.���� 	���>��	������*�)����I�HK�� 	���"

���	�)�B��I�HK��KOH�����%��Q����)����u��-�XQ��	��/,W���������.�]&�,�	���>��	���>��	������*�)����I�HK�

�N�
������XQ������	�)�B��I�HK�����#	����."N�,������	�S%���'��7�-�XQ�����������%�	������5�	"��

��!2��>����C�.��($)(BFS)]�$%���

Void bfs(int v) 

{visit [v] =true; 

Cout<<v; 

For (w=graph [v] ; w<>NULL ; w=w->link) 

 Queue.add(w); 

While (queue.is empty ==false) 

 {v=queue.exit; 

     If (!visit [v]) 

  {visit [v]=true; 

  Cout<<v; 

  For (w=graph [v]; w<> NULL ; w=w->link) 

   If (! Visit [w]) 

    Queue.add(w); 

}�
}�

} 
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3_���]�$%��

��/0��a	��,����*���1������H	����=���Z	������>�Z	���.��	����
�	���	����'����0'	�"��

���.�N0���=7	dfs , bfs��-����
�	��/0����	�����>�����,,��5��+%��,�	�%�����"�a	���3��6�!���.�N0���=7	���	

�
1����/0��a	����,+����B��I�HK���.�Z	���	��S��
��@�����*�N�,��	��	��.	�47��Z	���.�C*�'��e������	�,���	�

,�����3��6�!����Z	���.��	�	��a	�����	
�	��/0��a	������
�	�5�	���,+��������'�I�HK���.�Z	���6.�N�"��

����C�4���(spanning tree) 

��.��O7��	���	�+%�����0-��8�.�U���9�Z�������6%�*G���	��������	��,��'����)�������'�!�
-���"��

��Pe��*���6W���.�3��6�!,���'����a	����	��%*�M0����'�!���@0-�����D�	�dW���"-����	��Q�����'�!�


�a	�����6W�3��6�!,�a	����Pe��3��6�!� �	� �Q�����'�!�
-��� *� ��6W���'�!�
-��,���'�!�
-���

��'����)�������Pe�"��

���	
���'�!�
-���dfs�*�bfs��,��N���%�	������a	���"��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����������/0��a	����.�n�Z	��,��H	����01����n-1a	����6.�*��'����0'	���O7������/0����.�n-1��O7�,�
-���

�,01."��'�!�
-������
�����D�0���	�%����5�	���,�,��	�	��n-1
�	��O7�"��

Q�_5��.2+(A��$!)D�
�_5�����]�$%�����

�U�/%	��e��,��,����Z	�����V�a	����	�G�'������,�Z	��ac�������P�����V�,�����HK0����.��O7�#�6%����)	�6.�

V�,�#��������	���G’D�	�
�	��/0��[
��*���	�	���H	�������,�������"��

���	
�Z�����,+��U�/%	��e�����@V��	�	�������S'��/0��a	���f*m*i*|�'������"��

 

 

 

 

��

� �

������a	���8.�9���2��,�
�	��/0��a	������,�U�/%	��e����H�����	�8��	�P��9�'��"��

��
��G��U�/%	��e���������������a	�����.���������	��?�-���
1���34�"�����OH�U�L���a	����S'���,��_��

�'���I�s�O%�	��SO'� "���'�J	�-�
�	�U�/%	��e���������@.�=01�	� �	��S����	�U��,��	���� �@,%���� �����Q���

��'����AeH��%�s�O%�	�
����=�����@.�=01�	�5����S?��
�	�)�=01�	��>����\�O%�	"��
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.��,��3`��:��)� ���C�4�����

�!�
-��� �,�
.��*��	�	�� �	��
@��a	��������',� �.� �,�
.� C�6D��8��.���*� 9���� �'�!�
-��� ��� �.� �O7

�'��"��,�
.��H	�����'�!�
-��,�'����,�
.�5��06���	�	�����
�	����'�!�
-���"����*>�
�������	����D,�	���

��/0���	��
@��a	�������,�
.��H	�����'�!�
-��,�U�'	����.�N0���=7	�,7���*�N��!�N�.�������'�	��5�"��

�'����0'	��	������\�'����������,�
.��H	�������'�!�
-���5��+%��	������Y*�(��

fn N�,��)��M0�	�a	����-	����.��O7��	�E�������"��

pn ��	����H������n-1N�,��)��M0�	��O7�" 

mn ��,,�������?�������D�	�������.��O7��	����O�,N�,��)��M0�	�" 

�Q����������	
�AQ����$�D� �

����H��*���B���S���dW���������s����N�,�����J�40�	�	���,�
.�5��06�����U�����������.�Y*��5�	���n-1��O7�

N�,�����J�40�	�"��'�������O%��'�!�
-�������=,��
��@�����*���'������7�%��=,��	�0�	�N0���=7	�5�	���"��

-�
��������	
���

Z	���.��	���U*	��?�������N0���=7	�5�	�����B��
����S���dW���*��'����H	������N�,�����J�40�	�	���7����"���

��'������D�	��=,��U*	��?��������!� "�����/0���=��S������H	�����.�U������ 	���=,����0-���#*���?������

��B���S���dW���������s����N�,�"��

��$C������	
���

	���6.��	��S?����'��6����7�%��=,��N0���=7	�5�	�����'������D�	�
-���	�0�"�)	�47��Z	������	�N0���=7	�5�	���

�U���5��06��*�N�,������C*�'8�H	���U���9���	���=���W�6D��������	���>���.�U��������*�N�,�����J�40�	�	�

N�,�����"��,��������G	��W�6D�����Z	�����)�'�J�40�	�U��"�)�����W�6D����.�U���*���������.�U���5����	

�'N�,�����J�40�	�	��U���5��06��)�"��6W�5�	n-1��'����#�D�	�����" 
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�#$%��������

,����� 	�������]"�G���	�3�P)������-�n��@�<���+����	���/����0	�)�0>����	���	��
�LV+��0���L��������L����L-��3���	�L���	��#

��B������	��	��,����� 	�z�[�-	�3�{	�;���;��U���6-	����2�����?������/��/����V3���5	����5�3.������
��<��/��PL)���

������5z��9G3��	�����@�<�P)���?���5�	���/�P)������-��3�[�-	�0>�\�=�	�����������"/��(key)���������. 

��U���,����� 	�������/���
��<��3���"/�0��U��	���+��=3��������/z����V������ 	$��K���(Stable)���������. 

������,����� 	�P)������-��9����$��<	�����!�������K)��(Compare & Exchange)�\�=�	�����������L/���	�LK)���L�	�

$��<	��()�����	�+	�,����� 	�	��FG9��������/�. 

���������	
���
����� 

J 	e�,����� 	�����P)���?���/��";	��bplace-in�����Internal& 

�����	�,����� 	���z��
��<�P)���?���5������������78��������������!�'���"/z������V��2�<������ 	,�6-	�.�� 

4e�,����� 	�����P)���?���/��+��;b�place-out����External& 

�����	�,����� 	�����
��<�P)���?���5���������78����"
	��	������	��z����-��-���3��
��<��	������V��2�	�<����K)�?���/�

0�����	�+	�,����� 	����6-	� 

��U���,����� 	�����	��7���	�K)�����!�����6�KI������s-��������V3����)�3��6 ������	���������. 

������ ����15$�(insertion sort) 

��'������'�r%���dW����Q�,W����������������������r%���5�	"�����	�H�#*�����-������P�������r%���5�	���


�	�r%���U*	����-����N�,�����_���*�����"]&��u�����-���S�����	�������U�?��*��*������?�������P��5�	�

N�,����"��

� �.�������u��� ��� 	�������r%������
�	��60���=7	������r%���N0���=7	�5�	8�Q�,W� 9�)�'�r%�����	�>���� ��

������,�,����������r%���"��

���	
��,�������r%��������Y*�����	��������	�>�"��

 

 

��

��

 

 

������C���5�	��,���6��a�/�����G	�����������x�.������r%��"��

����9�5��%��� ;Z�S+��r%�����.� ��	�>��	��� *�
7���5��0@��r%�����.� ��	�>� ��� *� )��!�U��+0��N0���=7	�5�	�

��	��	����S?6W"��

����� ����15$��.��($)��

Void insertsort(void) 

{int I,j,x; 

For (i=2 ; i<=n ; i++) 

 {x=s[i]; 

 J=i-1; 

 While (j>0   &&   s[j]>x) 
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  {s[j+1]=s[j]; 

  j--; 

  } 

 S[j+1]=x; 

 } 

} 


�	�����I��Q���������r%���C���5�	����������� �!�U*��"��

��

��

��

��

�J�$�� ����15$�(Quick sort) 

��'����N�1�%�
61H�*�������	�>�Y*��5�	���"���P���/,W��	�,W�����/,W����Y*��5�	���(pivot)����J�40�	�

�'���	�>�*�����������	�H����P��
�	��
6�������P���	��0��
���Q�,W�*�wV�
6�������P���	��0SV����Q�,W�*��

���'����N�1�%8��'�����0�������������P���	�,W����U*	��/,W�$�6+��"9�
61H�*�������	�>�����6W�5�	��	��+�

��*��
�����	�H�
�	��*�wV�5��������P��*��'�N�1�%�
�	��*�wV������P�����
���
�	��*�wV�
61H��	���)�

�I��Q���� ����5�	� ������'����N�1�%�
�	�� *�wV�
61H� *�� ���
�	�� *�wV���@061H�]&�� *� �0���� ���

��'����#�D�	��0B����"N�.�����#�D�	���'�r%�����	�>�����������%�	��U�6W	�5�	"��

���	
��,�������r%���A����Y*�����	��������	�>�"��

��

��

��

��

 

������)���*�������
�	��*�wV�
61H������r%����	���pivotN�,��X��+%�"��

��������P��J�40�	�(pivot)��	������������ �!�������������1����2�%�"��


�	�)�'�)�	����'�����U*������X?04����@07�����������r%���C���5�	����������� �!"��

��

��

��

J�$�� ����15$��.��($)��

Void quicksort(int low , int high) 

{int pivot=low; 

If (high > low) 

 {partition(low , high, pivot); 

 Quicksort(low , pivot -1); 

 Quicksort(pivot +1 ;high); 

} } 
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��������	�����G	���������������������5�	�8��0�	��	�)��M0�	�9��	���0B�����
7���	���" 

�����9��5��%���A���������r%������'�����	�>��/,W�5��0��
�����5��0SV�����P���/,W�����.�����F��������
7�"���

�����9F����	�%����
7���5��%����'���r%����OH��	���	�>���	�A���������r%����� �.��"��

�����9��.�����F��
7���5��0@��I��Q�5�	�����,��N�1�%���1S���O���%���	�>����*�����	����	�>����P���/,W���	

������.	�-������r%���Y*��5��0@���"��

����
�U��+0��N0���=7	�5�	8�	���!�9
1��"��K���
��<��3���"/�0��U��	���=3�+�������/. 

�����9��	��	����S?6W�5��0@��r%�������.���	�>����*���S?6W�5��%���r%�����.���	�>�����?����e�"��

��U���,����� 	�
��-�|��-��	�S���,��!)��("W���(Divide Conquce)�6-	��/�?��3���?���.��2�<�	���3���1�?��3��BL1�/�

,��!)������/. 

����a��� ����15$�(merge sort)� �

�#�������	��7�1���	������r%���5�	���merge��'����)��M0�	�"��

�	���.�U�s����)�'�r%�����	�>�*���n/2�*�n/2���	�>�������N�,��#�T�	�N.�������s�	���@�>�N��	�%����N�'����0'	��

n��'��Q���r%������%�"��

5��6%�(���	�>�*�������1��,���	�������fg�N.���� 	��*��5�	�]&�*��,��
�������������	� 	��r%�����/,W�merge�

���	�>�����%�)���pg%������%���'��Q���r8"��,S��)��M0�	������r%�����.�N0���=7	��	"9��

�]&��*�)����X/��	����	�>�	�0�	����T�	�Y*�������	�>���������r%����	��pN�,�����r%���	����	�>�"��S�>��	��+�

��'�r%����?Q	���	�>��%�)����#�T�	�	���@�>����'�r%����V�����	�>�*��5�	"��

�����.���	�>������r%����	��N�,�����X/�� 	���@�>�)���*��)��>�
�������V�"�����������%� 	�������X/���6W

��	��0B�����	�>��.��Q�,W��	�+%fN�,������	�S%�
�	�"��


�	�����I��Q����Y*��5�	����������� �!�U*��"��

��

��

 

 

 

���	
��,��r%������T�	�Y*�����	��������	�>�"��

��

��7*	���	�>��

� �����	�>�N�1�%���	����

��

��

��

��

��

� �� ���	�>�r���%���	����
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r%�����	�>��

������
@�����G	�����������'����N�1�%�
61H�*������B�6.���	�>��S,�	�������%�������T�	������r%������

��	������������r%��" 

���a��� ����15$��.��($)���

Void mergesort( int n, int s[]) 

{int h=n/2; 

Int m=n-h; 

Int u[1..h] , v[1..m]; 

If (n>1) 

 {copy s[i] to s[h] in u; 

 Copy s[h+1] to s[n] in v; 

 Mergesort (h,u); 

 Mergesort (m,v); 

 Merge(h,m,u,v,s); 

 } 

} 

������9
�	��	���!����T�	������r%��"��

�����9�����S6����	�>������������r%����	������
�	�5�	�N0���=7	�5�	�r�Wn
�	��,�������/,W�"��

15$������=�� ����(Base sort)ARadio SortD 

�����	�W	������r%����	���Y*��5�	���fg�XQ�(q 0 …. q 9)N��	��������"���S��Z��	����	���	�W	�	�0�	�Y*��5�	���

N�
�������.�XQ��-	�"��	�
��7*	�r�%�%����]&�q 0��%�q 9N�
��������	�>����*�N�,�����u��-��"��6W�5�	�)���*�

=.���	���	��N�.�����#�D�	����"��'����r%�����	�>�I��Q�5�	���"��

�������	����W�#�H�	��	�+%�����=01��N�,��u��-�*�N�
����XQ�������������%�+����	�+%�"��

���	
��,��r%������,O��Y*�����	��������	�>�"��

��

��

��

��

��

��

��

������������,O��Y*������.��0'�������r%����	���p{N��	�������XQ�"��

 

���������	����	�>��	�0P������=01�������r%���Y*��5�	����������� �!8a�������'�����W"9��


�	�����I��Q����Y*��5�	����������� �!�U*��"��

��

��

��
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�����N�,�����a�/�����G	�������.�XQ���D�	��	���Y*��5�	�����"��

 

� ����15$�heap�(heap sort)� �

r%������	�W	� �	��	��W�6D��N0���=7	�5�	� ��N��	��� "�
-��������	*��S���S�� 	�� �@�>max heap����N�,�����

�
-������
��@�����������smax heap��>�
�����������"��

������
-������50-����	���max heap����n��/,W��%�O(n.log n)��'����a�/�������"��

���'����r%����.�)�	��N�,��ac���S���S���B����	���	�U��"��

��

��

��

��

� �

��������	���������acn��/,W��%�,�	��	����������� �!�O(n.log n)��'����"��


�	�����I��Q����Y*��5�	����������� �!�U*��"��

��

��

��

 

����������������+Q������r%����	���max heap��	�min heapN�,�����)��M0�	�"��

������N0���=7	�����	��3��6����	�>��6�����	��
-�������	�%�����S,�	�������%����heap sort���������������

�����������,+��
'	��N�.	�4�����G	����
-������50-����=���s�������	�>���	��
-����S?��
1����.���)��'	��6�


�	�)�'�������OH���@�������Y*��5�	����N�,�������	�" 

�"�	 ������#$%��BST 

���*�*����D01��
-����	�Y*��5�	���BST��M0�	������r%����	�����'����)"�
-�����	BST��3��6�!� 	��

Inorder �����.	�-����+Q�r%���)��>�
�����7�O�����'�"��

��	���=01�� �.� )�	�� ��7*	�r�%�%� ���Y*��5�	��O1����	���"���D01��
-��� �'���r%���K������*�*� ��	�>��	

��>������r%���*�
-���
-����	���I��Q�5�	� ��������>����
����J�������*�O(n
2
)��N�.	�-����������


'	�"��

��
��SB��U�s���������������������
�	����T�	������r%����,����
�����*�*��
-��������r%����?Q	N��	���


�	�
-�����D�	"��

�����
�	�����I��Q���������r%���X?04��N0���=7	��������.������������	�+%��1�����(��
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����O�8����+%�9�������(insertion)���40�	����(selection) 

������A���������r%���$�6+��(quick sort)�,������6W��=�����.������r%����	��0@��"��

����
���������������

������������������

P)������-��3�(��2�<�P)������-�	���3����K)�P)����
��<����B���	��3�\�=�	��������.������	��,����L� 	��n����L3�����$�LA�

�	��3�6/���\�=�	������5���B���@�<��3��@�<���K3�����!�������
��
�\�T ����=3�+�\�=�	��������.�E:��������G����3�

6/�������	��3z�������T3��������U1�/��@�<������V��	��	��3��	���������������i����	���3z���L
��<��0�LU�����L��n-i���L)�n����

��+���.
��	�����8������	.�����0	�)����,����� 	���(V3��	�3������()������i�����������@�<��)�	���
��<��	��3�0��/��A�z\	�n-i�������L3����	��\�=�	�

���B��B�/flag������������������������L���L�)�;�,����� 	���6-	�?�5�P)����	��3�z��9��\�=�	�0��/��A���3�B���������K)������/��)��
����z

�3��#��

��

 

 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

 

 

 

��

��



� �

��������	
����
�������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������� � ��!��"����� �

 �59� 

 (1g6-	����T��\	�/���3��������3��U)���	�+	��()����

J 	�&O(m.k.Log n)  

4��&O(m.k.n) 

C�&O((m+k).Log a) 

��&O((m+k).Log n)��

��

 

��

( 2 �J
����/�Z�8Qg�������\�=�	�	���"�<��1���3����/��(5�6-	��@�<���	�K)��	�	��S�� �;�	��3	��/�6-	�B�-	�B��T���

6-	# 

J 	�&��/����[�UK��	��J
�2;	���
��<��

4�&�T������B�-	�2;	��[�UK��
��
��3�	���
��<��

C�&��/����P)���	��J
�2;	������?�	���

�&	��J
��	�	�����?�	��T������B�-	�2; 

��

( 3 g6-	���.
����T��\	�/��

J 	�&��5����4��.��0>�P��K���	������:�����6�� �0��3�����	����78���Nv)	��

4�&6-	�0��U������U���3���	�>��;>��@�<���$�	��@�<��3��-��-��0�����

C�&��5����\�=�	��)�|��-���	�>��3�6(��������:�6�� ��
��<��3��-��-���

��&�B���
��<������,���-�69:��78�����������:�6�� #��

( 4  g6��1��)��a��/����
	��(<��	�3������������=3������:���	n�������	�?��]�-	�2� ���

J 	�&4���������������������)�0�->�����V3�^�����&���������������������
��(<��	���T��	�:�Nn���

C�&��������������������"�<�6�� 	�0��/��r	��3��&C���4��

( 5  g6��1����V���+��;���5�$��<	�������!"���8�A�B��6�� �������3��������3��KO�����/�Z�8��

 

 

��

L6-	�6�� ��	��3	��3�����?��5	�#��

J 	�&14��������������������������������&2C��������������������&6����������������������&5��

��

(  6���	Start�3	��3�����?��5	�g6��1�����
	���-���KO���	�+	��r	��5�3��8�OU��6�� �B���	���

J 	�&���?��/�^����:����?��5	��-��3�	��6�� Strat �������?��5	��;>�?����3�	����

4�&��/����P)���	��6�� ��

C��&��/����2��()���!"��6�� ��3�	���8�OU��6�� ��

��&��/����[�UK���	��6�� ��

��

��

��

��

a:=n; 

while (a>1) { 

        for   b=1  to  m      print 
Yes
 

        For  c=1   to   K     Print 
No
 

        a:= a   div  2 

  } 

While ( Q.Isempty=Flase) {  

       S.Push( Q.Delete) 

} 

While (S.Isempty=Flase) { 

      Q.ADD(S.POP) 

} 

 

6 2 4 3 5 ����1 

While (L->next != L) 

    {            L 

       L = L->Next->Next; 

       P = L->Next ; 

       L->Next = P->Next; 

    } 

Cout<< L->Data; 

P=Start; 

T=Null; 

While (P != NULL) 

   { 

       R=T; 

       T=P; 

       P=P->Next; 

       T->Next=R; 

   } 
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 7 �&�S����1���3���6;��g6-	���;����

J 	�&���������=��+�6;����

4�&Max Heap 

C�&2��/��������6;����

��&�:��������6;����

��

8 ��&���^����:Postorderg6-	����T��\	�/���3���6;�����

J 	&DBAGECHF��

4&ABDCEGFH��

C�&DBGEHFCA 

�&DBGEFHCA  

��

 

  9(   �N	���"��/��	�	��_�[	�����1�6-	�$���0>��	�Nn����5��5�:�6;���g��5������=�	��

J 	�&94����������������������& �45C���������������������������������&36�����������������������������&10��

�d��  (g6-	����-�P)���\	�/��3�w�3�������,����� 	���

J 	�&����K
��+������-�P)����

4�&� �T���+������-�P)����

C�&���K
��3�(�����-�P)����

��&�-�P)��� �T���3�(������

��
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5 15 

2 

 
10 20 

A 

C 
B 

F E D 

G H

Void   what(int   X[], int    n) 

 {     

      int  i, k , y; 

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

   { 

          y= x[i] ; k= i -1 ; 

       while ( k> 0  && y>X[i] ) 

            { 

                X[ k+1] =X[ k] ; 

                k=k-1; 

            } 

      } 

} 
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��������
���������(����)��������*
�����

var 

  ptr:^integer; 

  z:integer; 

begin 

   z:=250; 

   ptr^:=z; 

   writeln(z, ptr^); 

   ptr^:=ptr^+3; 

   writeln(ptr^); 

end. 

�
���$�+��,����

var 

  ptr:^integer; 

begin 

  new(ptr); 

  ptr^:=200; 

  writeln(ptr^); 

  dispose(ptr); 

  new(ptr); 

  ptr^:=450; 

  writeln(ptr^); 

  dispose(ptr); 

end. 

����������-��. �������/����0���������&��12���������*
�����

type 

   node=RECORD 

     name:string[20]; 

     avg:real; 

    end; 

var 

  student:^node; 

begin 

   new(student); 

   student^.name:='ALI'; 

   student^.avg:=13.5; 

   dispose(student); 

end. 

���� &�����34 �������5��-��������,����

��
type 

  addres=^node; 

  node=record 

    name:string[20]; 

    avg:real; 

    next:addres; 
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  end; 

var 

  first:addres; c:char; 

{********************} 

procedure addnode; 
  var 

    ptr:addres; 

begin 

  if first=nil then    ���������������� 
     begin 

         new(first); 

         write('enter a name and nuber=>'); 

         readln(first^.name, first^.avg); 

         first^.next:=nil; 

     end 

     else 

     begin 

           new(ptr); 

           write('enter a name and nuber=>'); 

           readln(ptr^.name, ptr^.avg); 

           ptr^.next:=first; 

           first:=ptr; 

     end; 

end; 

{***********************} 

procedure list; 
   var 

      ptr:addres; 

  begin 

     ptr:=first; 

     while ptr<>nil do 

        begin 

           writeln(ptr^.name , ptr^.avg:0:2); 

           ptr:=ptr^.next; 

        end; 

  readln; 

  end; 

{**********************************} 

procedure Deletenode; 
 var 

    ptr1,ptr2:addres;    n:string[20]; 

 begin 

    writeln(' enter a name for delete'); 

    readln(n); 

    if first=nil then 

      exit; 

    if first^.name=n then 

      begin 

         ptr1:=first; 

         first:=first^.next; 
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         dispose(ptr1); 

      end 

      else 

        begin 

             ptr1:=first; 

             ptr2:=first; 

          while (ptr2<>nil) do 

             begin 

               if ptr2^.name=n then 

                begin 

                    ptr1^.next:=ptr2^.next; 

                    dispose(ptr2); 

                    break; 

                end; 

                ptr1:=ptr2; 

                ptr2:=ptr2^.next; 

             end;  // end while ������ 
      end;   // end else ����� 
 end; 

{***********************************} 

procedure search; 
  var 

    ptr:addres; 

    m:string[20]; B:boolean; 

  begin 

    ptr:=first; 

    writeln(' enter a name for search'); 

    readln(m); 

    B:=false; 

    while ptr<> nil do 

      begin 

         if ptr^.name=M then 

            begin 

               B:=True; 

               writeln(ptr^.name , ptr^.avg:0:2); 

               break; 

            end; 

          ptr:=ptr^.next; 

      end; 

    if B=False then 

      writeln(' Not Found'); 

 {*************************}  

begin   ��	
���
 
  repeat 

     writeln(' [A] for add node'); 

     writeln(' [L] for list of node'); 

     writeln(' [D] for delete a node'); 

     writeln(' [S] for search a node'); 

     writeln(' [Q] for exit'); 

     readln(c); 
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     case c of 

       'A', 'a'  : addnode; 

       'L', 'l'  :list; 

       'D', 'd'  :deletenode; 

       'S', 's'  :search; 

     end; 

    until ((c='q') or (c='Q')); 

end. 
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��
type 

  Adress=^ node; 

  Node=Record 

     Data:integer; 

     Lchild:Adress;  //�����
������ �!��"#��$�����%��� 
     Rchild:Adress; // ���%��
������ �!��"#��$�����%��� 
  end; 

var 

 ROOT:Adress; 

{****************************} 

procedure Preorder(Ptr:Adress); // �&��#'(��)��
(  

   begin 

        if Ptr<>NIL  then 

           begin 

               Write(Ptr^.Data); 

               Preorder(Ptr^.Lchild); 

               Preorder(Ptr^.Rchild); 

           end; 

 

{*************************************} 

0 2 0 0 5 0 

0 9 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 14 0 0 

0 13 0 6 0 12 

0 0 0 0 8 0 

RChild Data Lchild 
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procedure Postorder(Ptr:Adress); //&��#*��)��
� 
   begin 

        if Ptr<>NIL  then 

           begin 

               Postorder(Ptr^.Lchild); 

               Postorder(Ptr^.Rchild); 

               Write(Ptr^.Data); 

           end; 

   end; 

{****************************************} 

procedure Inorder(Ptr:Adress);//&��#��($�)��
(� 
   begin 

        if Ptr<>NIL  then 

           begin 

               Inorder(Ptr^.Lchild); 

               Write(Ptr^.Data); 

               Inorder(Ptr^.Rchild); 

           end; 

   end; 

{****************************************} 

 

begin 

   ROOT:=nil; 

end. 
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Inorder�#!�$���+���
��-!�+�PostOrder�+�Preorder
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� �#!�$����&
Preorder�	
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Postorder��.�%�?@;��
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'�D���E�����#!�$���4%�4F����%Inorder�+�Preorder1��2��<	��
���=����!+�+���=�����

Inorder�  D  B  H  E  A  I   F   J  C   G 

Preorder � A   B   D  E  H  C  F   I   J   G 

'�D��G�����#!�$���4%��4F����%Inorder�+�Postorder1��2��<	��
���=����!+�+���=�����

Inorder  � n1     n2    n3    n4   n5    n6    n7    n8    n9 

Postorder � n1   n3    n5    n4    n2   n8    n7   n9   n6 
 

'
�H	�G�#!�$���4%�4F����%Inorder�+�Postorder1��2��<	��
���=����!+�+���=�����

Inorder� E  I   C  F  J  B  G   D   K  H   L  A 

Postorder�  I   E  J   F    C   G  K   L   H   D  B   A 
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type 

  Addres=^Node; 

  Node=Record 

     Data:integer; 

     Next:Addres; 

  end; 

var   First:Addres; 

{*******************} 

procedure ADDQueue; 

  var     D:integer;     ptr:Addres; 

begin 

   if First=NIL  then 

      begin 

          new(First); 

          writeln('Enter a number'); 

          Readln(First^.Data); 

          First^.Next:=Nil; 

      end 

      else 

        begin 

          new(Ptr); 

          writeln('Enter a number'); 

          Readln(Ptr^.Data); 

          Ptr^.Next:=First; 

          First:=Ptr; 

        end; 

end; 

{********************} 

function DeletefromQueue:integer; 

var   Ptr1,Ptr2:Addres; 

begin 

     Ptr1:=First; Ptr2:=First; 

     if First=Nil then 

      begin 

        DeletefromQueue:=0; 

        Writeln('Qeue is Empty'); 

      end 

     else 

         begin 

            while Ptr2^.Next <> NIL do 

              begin 

                Ptr1:=Ptr2; 

                Ptr2:=Ptr2^.Next; 

              end; 

            DeletefromQueue:=Ptr2^.Data; 

            Dispose(Ptr2); 

            Ptr1^.next:=Nil; 
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         end; 

end; 

begin 

  First:=NIL; 

  AddQueue; 

  AddQueue; 

  AddQueue; 

  writeln(DeletefromQueue); 

  AddQueue; 

  writeln(DeletefromQueue); 

  writeln(DeletefromQueue); 

  writeln(DeletefromQueue); 

end. 
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Procedure   NumberOfNode; 

   Var     Ptr:Addres;  C:integer; 

Begin 

    C:=0; 

    Ptr:=First; 

   While  Ptr <> NIL  Do 

     Begin 

        C:=C+1; 

       Ptr:=Ptr^.Next; 

     End; 

  Writeln( C); 

End; 
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Procedure  AddToEnd; 

  Var       Ptr :Addres; 

Begin 

       Ptr:=First; 

   If    First = NIL then  

   Begin 

       New(First); 

       Writeln(‘Enter a number ‘); 

       Readln(First^.Data); 

       First^.Next:=Nil; 

   End 

   Else 

         Begin 

                While  Ptr^.Next<> NIL  Do 

                        Ptr:= Ptr^.Next; 

                  New(Ptr^.Next); 

                  Ptr:=Ptr^.Next; 

                  Writeln(‘Enter a number ‘); 

                   Readln(Ptr^.Data); 

                   Ptr^.Next:=Nil; 

         End;  

End; 
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QJ����3��%���&�"!�4�����!�2%��!
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��=��2��RS��4O�T�0��
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Procedure   Delete( Ptr : Address); 

Begin 

   If   First = Ptr  Then   //������������+#��,-.�����%��/�!0�1������� 
       Begin 

          First:=First^.Next; 

          First^.Last := Nil; 

          Dispose(Ptr); 

       End 

   Else 

       Begin 

             Ptr^. Last ^ . Next := Ptr ^ .Next; 

             Ptr^ . Next ^ .Last:=Ptr^ . Last; 

             Dispose(Ptr);             

       End; 

End; 

WJ�!�2%��!
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�U�O��%�4����CD�����"<�������(����1�2����

�Procedure   DeleteAll; 

��Var    Ptr:Addres; 

  Begin 

       While  First <> NIL  Do 

       Begin 

              Ptr:=First; 

              First:=First^.Next 

              Dispose(Ptr); 

       End; 

End; 
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Procedure  INVERSE; 

Var  Ptr: Addres; 

Begin 

   Ptr := First; 

    While  Ptr <> NIL  Do 

    Begin 

         Push(Ptr);  // 2�3�%�1$�!4'��56�+��%��7�8%+9 
          Ptr:= Ptr ^ . Next; 

    End; 

First := POP;  // +�(��1$�%��/��*(:�&��4���%+�������;%�6�!4'���������<��69 
Ptr := First; 

While   Not  Isempty  Do   // �1:�6�!4'��!0�1��$���=������'�  

     Begin 

          Ptr^.Next:= POP; 

           Ptr:=Ptr ^. Next; 
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     End; 

Ptr ^. Next := NIL; // 2(>0�1$�1?=��%�����<��69�����%��� 
End; 
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type 

  Addres=^Node; 

  Node=Record 

     Data:integer; 

     Next:Addres; 

  end; 

var 

   First:Addres; 

{*******************} 

procedure Push; 

  var D:integer;  ptr:Addres; 

begin 

   if First=NIL  then 

      begin 

          new(First); 

          writeln('Enter a number'); 

          Readln(First^.Data); 

          First^.Next:=Nil; 

      end 

      else 

        begin 

          new(Ptr); 

          writeln('Enter a number'); 

          Readln(Ptr^.Data); 

          Ptr^.Next:=First; 

          First:=Ptr; 

        end; 

end; 

{********************} 

function Pop:integer; 

var   Ptr:Addres; 

begin 

     Ptr:=First; 

     if First=Nil then 

      begin 

        Pop:=0; 

        Writeln('Stack is Empty'); 

      end 

     else 

         begin 

            pop:=First^.Data; 

            First:=First^.Next; 

            Dispose(Ptr); 

         end; 

end; 

 

 

begin 

  First:=NIL; 

  Push; 

  Push; 

  Push; 

  writeln(Pop); 

  Writeln(Pop); 

  push; 

  Writeln(Pop); 

  writeln(Pop); 

end. 
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Procedure   PRINTINVERSE( PTR : Addres); 

  Begin 

      IF  PTR^.Next = NIL  THEN 

          Wrietln(PTR^. DATA) 

     Else 

      Begin 

              PRINTINVERSE(PTR^.Next); 

            Writeln(PTR^.DATA); 

      End; 

  End; 

 

 

 


