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1.1 WvUv Ges Bbdi‡gkb Gi msÁv 

WvUv: WvUv k‡ãi A_© n‡jv DcvË|াধাযণ র্থে ক ান বফলয় ফা ঘটনায 
ভানর্  ডাটা (Data) ফা উাত্ত ফরা য়। এ াবধ  Data item বনর্য় 
এ র্ে গ্রু অআর্টভ (Group Item) ফর্র। Data ব্দ Latin ব্দ 
Daturn ব্দ-এয ফহুফচন। Data-এয ক ান বনজস্ব স্ব ীয় ত্তা কনআ। 
এআ Data-ক  proces  র্য কম output ায়া মায় তার্  
information ফর্র। কমভন- যার্র এয ফয় ৯ ফছয। এখার্ন 
অরাদাবার্ফ মবদ যার্র, ৯, এগুর্রা বচন্তা  যা য় তর্ফ এয ক ান 
থে কনআ, ব ন্তু ুর্যা ফা যবটর্  বচন্তা  যর্র এ বট থে ায়া মায়। 
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1.1 Bbdi‡gkb Gi msÁv 

তথয (Information) : ংগৃীত ডাটা ফা উাত্ত প্রবিয়া যর্ণয য 
থেূণে ফস্থার্  তথয ফা আনপযর্ভন (Information) ফরা য়। 
নযবার্ফ ফরা মায়, ক ান বনবদেষ্ট  ার্জয জনয ংগৃীত ডাটার্  
প্রবিয়া যণ  র্য কম থেফ, বনবুের  কমৌবি  পরাপর ায়া 
মায়, তার্  আনপযর্ভন ফর্র। কমভন : প্রাপ্ত নম্বর্যয ভবষ্ট ফা গড়, 
যীক্ষায পর, ফয়র্য গড় আতযাবদ। আনপযর্ভন এ বট ফহুফচন 
ব্দ। তথয বফববন্ন ধযর্নয র্ত ার্য। কমভন: নাভ  ফয় 
কভাফাআর নং, নম্বযবববত্ত  পরাপর, ছবফ, বড, বববড, ফযফাবয়  
বযর্াটে, বফজ্ঞাবন  গর্ফলণায পরাপর আতযাবদ 
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WvUv   Bbdi‡gkb 

 

1| WvUv n‡jv †Kvb wbw`©ó DcvË| WvUv cÖ‡mwms Gi d‡j Bbdi‡gkb cvIqv hvq| 

2| WvUv cÖ‡mwms  Gi cÖvBgvwi avc n‡jv  WvUv| WvUv cÖ‡mwms  Gi ‡m‡KÛvwi avc n‡jv  Bbdi‡gkb|    

3| WvUv †Kvb A_© cÖKvk K‡i bv| Bbdi‡gkb wbw`©ó A_© cÖKvk K‡i| 

4| Bbdi‡gkb WvUv †Kvb e¨w³, e¯‘ ev wel‡qi 

bvg, cwigvY, ag©,eY© BZ¨vw` wb‡©`k K‡i| †hgbt 

‡Uwej,650 BZ¨vw`| 

Bbdi‡gkb †Kvb welqe¯‘i A_©c~Y© I e¨env‡ii 

Dc‡hvMx Ae¯’v wb‡`©k K‡i| ‡hgbt G,we,Gd †MÖW 

BZ¨vw`| 

5| Bbdi‡gkb WvUv AcwµqvRvZ Ae¯’vq 

_v‡K| 
Bbdi‡gkb cwµqvRvZ Ae¯’vq _v‡K| 
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1.2 স্ট্যান্ডাডে ডাটা টাআ উর্েখ যণ (Mention Standard Data Types) 
 
বফববন্ন ধযর্নয  ার্জয উয বববত্ত  র্য ডাটায ধযন  ংযবক্ষত কভর্ভাবয 
বযর্যয বদ  বফর্ফচনা  র্য ডাটায কেবণবফবাগ  যা র্য়র্ছ। অফায 
কপ্রাগ্রাবভং-এয কক্ষর্ে বফববন্ন বালায় বফববন্ন ধযর্নয ডাটা ফযফহৃত য়। ডাটায 
প্র ৃবতয উয বববত্ত  র্যডাটা প্রধানত দুআ প্র ার্যয। মথা- 
( ) অরপার্ফবট  ডাটা (Alphabetic Data)  
(খ) বনউর্ভবয  ডাটা (Numeric Data)।  
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1.2 স্ট্যান্ডাডে ডাটা টাআ উর্েখ যণ (Mention Standard Data Types) 
 
( ) অরপার্ফবট  ডাটা (Alphabetic Data) : এ  ফা এ াবধ  ক্ষয ফা 
ফর্ণেয ভন্বর্য় অরপার্ফবট  ডাটা বতবয য়। কমভন : A, B, a, 2, #, *, 
%, "Computer", "Dhaka", "Bangladesh" আতযাবদ। 
 
অরপার্ফবট  ডাটাভূর্  অফায দুআ কেবণর্ত বাগ  যা য়। মথা- 
(i)  যার্যক্টায (Character)  
(ii)বরং (String)। 
 
খ) বনউর্ভবয  ডাটা (Numeric Data) : ূণে ফা দবন  ভানবফবষ্ট বফববন্ন 
ধযর্নয াংবখয  ভানভূ বনউর্ভবয  ন্তগেত। বনউর্ভবয  ডাটায উদাযণ 
র্রা : 10, 20, 152.45, 3.5 x 10200  
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Data 
type 

Const
ant 

Logical 
Numeri

c 

Integer Float 

Character 

Variadb
le 

Logical Numeric 

Integer Float 

Character 
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1.3 ডাটা রা চায ফণেনা(State Data Structure) 
 
উাত্ত ংগঠন ফা ডাটা রা চায ফরর্ত ডাটার্   বিউটার্যয সৃ্মবতর্ত 
যাখায এ বট বনবদেষ্ট উায়র্  কফাঝায়, মার্ত প্রর্য়াজর্ন উাত্ত/ডাটার্  
দক্ষতায ার্থ ফযফায  যা মায়। মর্েয ার্থ ফাছাআ  যা ডাটা রা চায, 
ডাটায উয ফর্চর্য় দক্ষ যারগবযদর্ভয ফযফায ম্ভফ  র্য কতার্র। এ বট 
ুবয বিত উাত্ত ংগঠন কভর্ভাবয  ভয় মথাম্ভফ ফাাঁবচর্য় ডাটায উয 
র্ন গুর্রা জরুবয ার্যন প্রর্য়াগ  যায ুর্মাগ কদয়। ক ার্না এ বট 
কপ্রাগ্রাবভং বালার্ত প্রদত্ত ডাটা টাআ কযপার্যন্স  ার্যন নুার্য ডাটা 
রা চায ফাস্তফায়ন  যা য়। 
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1.3 ডাটা রা চায ফণেনা(State Data Structure) 
 
ক ান বনবদেষ্ট ডাটা ভর্ডর (Data Model) ক ভন র্ফ তা দুবট বফলর্য়য 
য বনবেয  র্য। মথা- 
 
( ) রা চার্যয অতাধীন বাটার্  এভন বফবর্ষ্টযয বধ াযী র্ত র্ফ, 
মার্ত ফাস্তফ জীফর্ন বাটাভূর্য ভর্ধয প্র ৃত ির্ েয প্রবতপরন ঘর্ট। 
 
(খ) রা চায (Structure) ফযআ াধাযণ (Simple) র্ত র্ফ কমন কম 
ক উ প্রর্য়াজনর্ফার্ধ  ামে যবার্ফ ডাটা Process  যর্ত ার্য। 
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১.৪ ডাটা রা চার্যয প্র াযর্বদ ফণেনা 
(State Types of Data Structure) 
 
বফববন্ন ধযর্নয যাবির্ র্নয উয বববত্ত  র্য ডাটা রা চার্যয কেবণবফবাগ  যা 
র্য়র্ছ। ডাটা রা চাযর্  প্রধানত দুআবার্গ বাগ  যা মায়, মথা- 
 
( ) বপ্রবভবটব ডাটা রা চায (Primitive Data Structure) 
(খ) ভন-বপ্রবভবটব ডাটা রা চায (Non Primitive Data Sturcture)  
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বপ্রবভবটব ডাটা রা চায অফায চায প্র ায, মথা- 
(i) আবিজায (Integer) 
(ii)কলাট (Float) 
(iii) যার্যক্টায (Character) 
(iv)ফুবরয়ান (Boolean)। 
 
নন-বপ্রবভবটব ডাটা রা চায অফায দুআ বার্গ বফবি, মথা- 
(i) বরবনয়ায ডাটা রা চায (Linear Data Structure) 
(ii)নন-বরবনয়ায ডাটা রা চায (Non-Linear Data Structure)।  
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বরবনয়ায ডাটা রা চায অফায চায বার্গ বফবি, মথা- 
(i) যার্য (Array) 
(ii) বরং  বরস্ট্ (Link List) 
(iii) স্ট্যা  (Stack) 
(iv) ব উ (Queue)  
 
নন বরবনয়ায ডাটা রা চায অফায দুআ বার্গ বফবি। মথা- 
1. (Tree) 
2. (Graph) আতযাবদ। 
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১.৫ বফববন্ন প্র ায ডাটা ার্যর্নয তাবর া(List the Different Types 
of Data Operation)  
Data Structure এয বফববন্ন Operation গুর্রা বনর্ে অর্রা াত  যা 
র্রা- 
 
 . ট্রাবাবেং (Traversing),   গ. আনাবটেং (Inserting), 
খ. াবচেং (Searching),   ঘ. বডবরবটং (Deleting). 
 
এছাড়া দুবট Operation যর্য়র্ছ, ার্যন দুবট বফর্ল বফর্ল ফস্থায় 
ফযফায  যা য়। 
ঙ. বটেং (Sorting ),    চ. ভাবজেং (Merging)। 
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বনর্ে ংর্ক্ষর্ Data Structure-এয Operation গুর্রায ফণেনা কদয়া র্রা- 
 . ট্রাবাবেং (Traversing) : ক ান record-ক  এ ভাে এ ফায Access এফং 
Process  যার্  Traversing ফর্র। Accessing 3 processing-ক   খর্না 
 খর্না visiting ফরা য়। 
খ. আনাবটেং (Inserting) : ূর্ফে বতবয  যা ক ান Data Structure-এয ার্থ 
নতুন Record কমাগ  যায ক ৌরর্য় Inserting ফর্র। 
গ. াবচেং (Searching) : এ বট বনবদেষ্ট Key Value-এয ভাধযর্ভ ক ান 
Record-এয Location খুাঁর্জ কফয  যা দ্ধবতর্  Scarching ফর্র। 
ঘ. বডবরবটং (Deleting) : ডাটা রা চায কথর্  ক ান record-ক  ফাদ কদয়ায 
ক ৌরর্  deleting ফর্র। 
ঙ. বটেং (Sorting) : ডাটাভূর্  ভার্নয িভানুার্য াজার্নার্  Sorting 
ফর্র। 
চ.ভাবজং (Merging) : দুআবট ববন্ন file-এয record-ক  এ বেত  যায 
ক ৌরর্  Merging ফর্র। 
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১.৬. স্ট্যাবট  এফং ডাআনাবভ  কভর্ভাবয যার্রার্ ন ফণেনা 
(State Static and Dynamic Memory Allocation) 
 
Language-এয য বববত্ত  র্য Array-এয দুআবার্ফ কভর্ভাবয 
Space বনবদেষ্ট (Allocate) য়। 
 
1. Static Memory Allocation. 
2. Dynamic Memory Allocation. 
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স্ট্াবট  কভর্ভাবয যার্রার্ ন (Static Memory Allocation) : ক ান ক ান Language 
কমভন Pascal এফং Fartan-4 Compile  যায ভয় Statically কভর্ভাবয Allocate য়। এ 
 াযর্ণ Program বনফোর্য ভয় যার্যয াআজ বযফবতেত (Fixed) থার্ । এআ দ্ধবতর্  
স্ট্াবট  কভর্ভাবয যার্রার্ ন (Static Memory Allocation) ফরা য়। 
 
ডাআনাবভ  কভর্ভাবয যার্রার্ ন (Dynamic Memory Allocation) : ব ছু ব ছু Language 
কমভন- C-কত কভাট  য়বট ডাটা ংযক্ষণ  যর্ত র্ফ তা ূর্ফেআ জাবনর্য় কদয়ায ফাধযফাধ তা 
কনআ। কপ্রাগ্রাভ চরা ারীন ভয় ডাটা ংযক্ষণ  ফযফার্যয জনয বনর্জর্দয প্রর্য়াজন নুমায়ী 
কভর্ভাবয Allocate য়। এআ দ্ধবতর্  ডাআনাবভ  কভর্ভাবয যার্রার্ ন (Dynamic Memory 
Allocation) ফর্র। 



2.1 A¨vjMwi`g 

(State Algorithm) 
 
ক ান ভযা ভাধার্নয ুস্পষ্ট ধাভূর্য িভবফনযার্  Algorithm ফর্র। 
যারগবযদভ থে ধার্ ধার্ ভযা ভাধান থোৎ এ বট ভযার্   র্য় বট 
ধার্ কবর্ঙ প্রর্তয বট ধা যয ভাধান  যা। যারগবযদভ 
Programming এয গুরুত্বূণে ং। Algorithm বঠ  না র্র Program 
বঠ বার্ফ  াজ  র্য না।র্ ান  ামে িাদর্নয কক্ষর্ে  তগুর্রা কমৌবি  
বদ্ধার্ন্তয ভাধযর্ভ মোয়ির্ভ  ামে িাদর্নয বয িনা  যা য়। এআ 
ধযর্নয বয িনার্ আ ঐ  াজবটয যারগবযদভ ফরা মায়।  
 



কপ্রাগ্রাভ যচনায কক্ষর্ে যারগবযদভ বক্ষা গুরুত্বূণে বফলয়। যারগবযদভ কপ্রাগ্রাভ 
বয িনায ংবফর্ল। কপ্রাগ্রার্ভয বয িনা মত জ  মথাথে য় কপ্রাগ্রাভ ততআ 
জ  বনবুের য়। যারগবযদভ করখর্নয য তা কথর্  ভাধার্নয জনয বফববন্ন উায় 
ফযফায  যা কমর্ত ার্য। তর্ফ জ  মথাথে উায় বনধোযর্ণয জনয যারগবযদভ বক্ষা 
বযামে। ভযার্  মোয়িবভ  কছাট কছাট বাগ  র্য তা ভাধার্নয উর্ের্য এ জন 
কপ্রাগ্রাভায যারগবযদর্ভয যচনায় প্রয়াী র্য় থার্ ন। থোৎ জ  বযচ্ছন্ন কপ্রাগ্রাভ 
যচনায় যারগবযদভ বক্ষা বফর্লবার্ফ ায়তা  র্য থার্ । কপ্রাগ্রাভ যচনায় যারগবযদভ 
বখর্নয ুবফধা র্রা- 
 
( ) র্জ কপ্রাগ্রার্ভয উর্েয ফুঝর্ত াযা। 
(খ) কপ্রাগ্রার্ভয বুর বনণের্য় ক্ষভ য়া। 
(গ) কপ্রাগ্রাভ বযফতেন  বযফধের্ন দক্ষতা জেন। 
(ঘ) র্জ  ংর্ক্ষর্ জবটর কপ্রাগ্রাভ করখর্ত াযা আতযাবদ । 
 



২.২ যারগবযদভ-এয বফবষ্টয উর্েখ 
(Mention the Characteristics of Algorithm) 
Algorithm যচনায কক্ষর্ে বনর্চয বফলয়গুর্রা তযন্ত গুরুত্বূণে। 
 
( ) Algorithm এয বনবদেষ্ট ংখয  input থা র্ফ। 
(খ) প্রবতবট.Algorithm এয output থা র্ফ। 
(গ) Algorithm মথাম্ভফ কছাট  জর্ফাধয র্ত য়। 
(ঘ) বনবদেষ্ট ংখয  ধার্ ভযায ফণেনা  যর্ত য়। 
(ঙ) প্রবতবট ধা ুস্পষ্ট এফং জবার্ফ ফণেনা  যর্ত য়। 



(চ) ভূর ভযার্   তগুর্রা ধার্ কবর্ঙ ভযাবট জ  যর্ত য়। 
(ছ) যারগবযদভ বনফোর্য ভয় ার বনবদেষ্ট ভাোয় থা া উবচত। 
(জ) Algorithm ফাস্তফায়র্নয জনয নূযনতভ Memory space ফযফায য়া উবচত। 
(ঝ) Algorithm করখর্ন এ বট বনবদেষ্ট বালা নুযণ  যর্ত য় । 
(ঞ) এ আ ভযায Algorithm বফববন্ন য ভ র্ত ার্য ব ন্তু ভূর ফিফয এ আ য় । 
(ট) প্রবতবট Algorithm কপ্রাগ্রার্ভয ফযআ ভাবপ্ত থা র্ত র্ফ। 
 



২.৩ কলা চাটে এফং বউর্ডা ক াড (State flow chart and pseudo code)  
 
ক ান ভযা ভাধার্নয মাভূর্  মখন বচর্েয াার্ময কদখার্না য়, তখন 
তার্  প্রফাবচে ফা কলা চাটে ফরা য়। ক ান Algorithm এয বচে 
(Graphical) উস্থানাআ র্চ্ছ Flow chart। বফববন্ন বচে ফা Symbol ফা 
প্রতীর্ য াার্ময Flow chart ঙ্কন  যা য়। Flow chart-এয ভাধযর্ভ 
Program ির্ ে র্জ  দ্রুত ধাযণা জেন ম্ভফ।  ার্জআ Program যচনা 
 Execution-এয জনয এফং System Analysis-এয জনয Flow chart 
তযন্ত প্রর্য়াজনীয় । 
 
 



এ বট উন্নত ভার্নয Flow chart বনেবরবখত ুবফধা প্রদান  র্য- 
 র্জ কপ্রাগ্রার্ভয উর্েয ফুঝা মায়। 
 কপ্রাগ্রার্ভয বুর বনণের্য় ায়তা  র্য।  
 কপ্রাগ্রাভ বযফতেন  বযফধের্ন ায়তা  র্য। 
 কপ্রাগ্রাভ যচনায় ায়তা  র্য 
 র্জ  ংর্ক্ষর্ জবটর কপ্রাগ্রাভ করখা ম্ভফ য়। 
 
Flow chart-এ  ত গুর্রা জযাবভবত  ছবফ ফা Assembly বচহ্ন ফযফহৃত য়। Flow 
chart-এয প্রধান বচহ্ন ৬বট। এ ছাড়া অয  ত গুর্রা বচহ্ন ভার্ঝ ভার্ঝ প্রর্য়াজন 
য়। ANSI (American National Standard Institute) এ বচহ্নগুর্রা বতবয 
 র্যর্ছ; এগুর্রা অন্তজোবত বার্ফ স্বী ৃত।Flow chart দু'ধযর্নয র্ত ার্য। 
 বর্স্ট্ভ কলাবটে (System flow chart) 
 কলাচাটে (Program flow chart). 
 



Flow chart অ ায বনয়ভাফবর Flow chart অাঁ ায বনয়ভাফবর বনর্ে ফণেনা  যা 
র- 
( ) প্রফা কযখায দ্বাযা ক ান বচর্হ্নয য ক ান বচহ্ন র্ফ তা কফাঝার্না য়। 
াধাযণত য কথর্  বনর্ে ফা ফাভ বদ  কথর্  ডান বদর্  প্রফা গ্রয য়। 
(খ) এ াবধ  প্রফা কযখা যস্পযর্  কছদ  যর্র তার্দয ভর্ধয ক ান Logical 
ি ে ফা কমাগার্মাগ কফাঝায় না।  
(গ) বচহ্নগুর্রা কছাট ফা ফড় কম ক ান াআর্জয র্ত ার্য ব ন্তু তার্দয বফবষ্ট 
অ ৃবত কমন ফজায় থার্ । 
(ঘ) প্রর্তয  Flow chart-এয এ বট নাভ থা র্ফ তাছাড়া যচবয়তায নাভ  
তাবযখ বদর্ত র্ফ।  
(ঙ) প্রর্য়াজর্ন বচর্হ্নয ার্থ ভন্তফয কদয়া মায়। 
(চ) মতটু ু ম্ভফ কযখায কজন  ভ য়া বার। 



কলা- াটে এয বফবষ্টয (Characteristics of lowchart ) 
( ) করা-চবট মতটা ম্ভফ জ-যর  যা য়। 
(খ) চাটে যারগবযদর্ভয গ্রাবপ যার উস্থান র্ফ।  
(গ) যারগবযদর্ভয গুরুত্বূণে ফ বট ধা কলা চাটে থা র্ফ। 
(ঘ) কলা-চাটে এয শুরু এফং কল থা র্ফ। 
(ঙ) কলা-চাট এবট ফযফার্যয ূর্ফে কটস্ট্  র্য বনর্র বঠ  অউটুট ায়া 
মার্ফ। 
 
বনর্য় কলাচার্টেয এ বট উদাযণ কদখার্না র্রা কমখার্ন এ বট বগ্রন াউর্য 
কটিার্যচায র্টার্ভবট যাবর 20° করবয়া র্ত 23° করবয়ার্য ভর্ধয যাখায 
ফযফস্থা  যা র্য়র্ছ। বগ্রনাউর্য কটিার্যচায 20° করবয়ার্য বনর্চ কগর্র 
বটাযন র্ফ এফং 23° করবয়ার্য কফব র্র বটায প র্য় মার্ফ। 
 



ুর্ডা ক াড (Pseudo Code) ুর্ডা র্রা এ বট বগ্র  ব্দ। ুর্ডা র্ব্দয থে র্চ্ছ ছদ্ম ফা 
 ৃবেভ। ুর্ডা ক াড ফরর্ত এভন ব ছু বনর্দের্  ফুঝায় মা কপ্রাগ্রাভ যচনায ায়  বূবভ া 
ারন  র্য। কপ্রাগ্রাভ উন্নয়র্ন ুর্ডা ক াড এ বট জনবপ্রয় দ্ধবত। কপ্রাগ্রাবভং-এয কক্ষর্ে 
ুর্ডা ক াড ফরর্ত প্র ৃত কপ্রাগ্রাভ ফুঝায় না। কপ্রাগ্রার্ভয ধযন   ামোফবর তুর্র ধযায জনয 
ব ছুংখয  বনর্দে ফা কস্ট্টর্ভর্িয ভাাযর্ আ ুর্ডা ক াড ফর্র। তাআ কপ্রাগ্রাভ যচনায 
ূর্ফে কপ্রাগ্রার্ভয কম খড়া বতবয  যা য়, তার্ আ ুর্ডা ক াড ফর্র। ুর্ডা ক াড কথর্  
প্রথর্ভ যারগবযদভ  র্য কপ্রাগ্রাভ বতবয  যা জ য়।বনর্য় দুবট ংখযায কমাগপর 
বনণের্য়য ুর্ডা ক াড কদয়া র্রা- 
 
INPUT NUMBER 1  
INPUT NUMBER 2 
TOTAL =NUMBER 1+ NUMBER 2 
 



২.৪ যারগবযদবভ  কনার্টন ফযাখযা 
(Explain Algorithmic Notations)  
যারগবযদভ কনার্টন (Algorithm Notation) : 
 
Algorithm ফরর্ত ক ান ভযা ভাধার্নয জনয বনবদেষ্ট ংখয  ুস্পষ্ট ধাভূর্য 
িভবফনযার্  ফুঝায়। প্র ৃতর্ক্ষ Algorithm র্রা PDL ফা ুর্ডার্ ার্ডয ধাযাফাব  
বফনযা। এ  এ বট ভযা ভাধার্নয জনয Algorithm ক  ববন্ন ববন্ন বার্ফ উস্থান  যা 
র্য় থার্ । এবট বনবেয  র্য ভযা এফং তায ভাধার্নয য। কজনয Algorithm এয 
Notation ফযআ গুরুত্বূণে। Algorithm এয াার্ময ভযা ভাধার্নয জনয এর্ত 
বফবধফদ্ধ ব ছু ংর্ ত ফযফায  যা য়। Algorithm-এয জনয এ ধযর্নয বফবধফদ্ধ 
ংর্ তর্  Algorithm Notation ফর্র। 
 



২.৫ যারগবযদর্ভয  ভর্িক্সববট 
Describe the Complexity of Algorithm) 
 
যারগবযদভ বফর্েলণ  বিউটায বফজ্ঞার্নয এ বট গুরুত্বূণে বফলয়। যারগবযদভ 
বফর্েলণ ফরর্ত যারগবযদর্ভয দক্ষতা (Effciency) বযভা ফা তুরনা  যা 
ফুঝায়; এজনয বফর্ল ব ছু দ্ধবত নুযণ  যা য়। ভর্ন  যা মা , M এ বট 
জযারগবযদভ মায আনুট ডাটা াআজ n। এবট ফাস্তফায়র্নয জনয প্রর্য়াজনীয় ভয় 
এফং বযয যারগবযদভবটয দক্ষতা ভূরযায়র্নয জনয নযতভ দুবট বযভা । 
এ বট যারগবযদর্ভয প্রধান ার্যন ক াডভূ িাবদত র্ত কম বযভাণ 
ভয় রার্গ (কমভন- এ বট াবচেং ফা বটেং যারগবযদর্ভয কক্ষর্ে রু ংখযা) তা 
দ্বাযা যারগবযদর্ভয ভর্য়য বযভা  যা য়। অয কবট ফাস্তফায়র্নয জনয 
প্রর্য়াজনীয় র্ফোচ্চ বযভাণ কভর্ভাবয কস্প দ্বাযা বযয বযভা  যা য়। 



২.৫ যারগবযদর্ভয  ভর্িক্সববট 
Describe the Complexity of Algorithm) 
 
ডাটা ার্যর্নয ববন্নতায  াযর্ণ যারগবযদর্ভয  ভর্িবক্সবট ববন্ন ববন্ন র্য় 
থার্ ।  
এ কক্ষেভূ কভাটাভুবট বতন কেবণর্ত বফবি।  
(1) Worst case: কম ক ান ম্ভাফয Inputএয কফরায় f(n) এয ভান র্ফাচ্চে 

থোৎ Running time ফর্চর্য় কফব। 
(2) Average case: f(n) এয প্রতযাবত ভানর্  Average case ফর্র। 
(3) Best case:  খর্না  খর্না ডাটা প্রর্বং এয  ভর্িবক্সবট এতটা  ভ থার্  

কম, f(n) এয ভান ফেবনে ভাোয় কনর্ভ অর্। এ কক্ষের্  Best case ফর্র। 



দ্ধবত : বরবনয়ায াচে যারগবযদর্ভ ভযাবটয ভাধার্নয জনয DATA 
যার্যয n ংখয  উাদার্নয প্রর্তয বটয ার্থ এ বট ITEM উাদানবট 
তুরনা  যা য়। থোৎ, প্রথর্ভ কদখা য় ITEM DATA[1] ব -না, না র্র 
ITEM = DATA[2] ব -না, না র্র ITEM DATA[3] ব -না আতযাবদ। এবার্ফ 
ITEM = DATA[LOC] ায়া কগর্র  াবিত ফস্থান LOC; না ায়া কগর্র 
LOC = 0 থোৎ ংখযাবট যার্যর্ত কনআ ফর্র ধর্য কনয়া য়। 



Algorithm: (Linear Search) A linear array DATA with N elements and a 
specific element ITEM are given. This algorithm finds the location LOC of 
the element ITEM in the array,or sets LOC = 0 if ITEM is not found on the 
array.  
(i) Set K = 1, LOC = 0     [initialize.] 
(ii)  Repeat Steps 3 and 4 while LOC = 0 and KsN. 
(iii)  If ITEM – DATA[K], then Set LOCK  [Increment Counter] 
(iv)  Set K = K+1 [ 
 End of Step 2 loop. 
(v)  If LOC = 0. then 
 Write: ITEM is not found in the array DATA 
 Else:  
 Write: LOC is the location of ITEM. 
 [End of If structure) 
(vi) Exit 



২.৬ বফববন্ন ধযর্নয যারগবযদভ উর্েখ যণ 
(Mention Different Types of Algorithm)  
 
বফববন্ন ভানদর্েয উয বববত্ত  র্য যারগবযদভগুর্রার্  বফববন্ন প্র ার্য কেবণফদ্ধ  যা কমর্ত 
ার্য। বনর্চ যারগবযদর্ভয ব ছু াধাযণ প্র ায যর্য়র্ছ। কমভন : 
 
১.বটেং যারগবযদভ (Sorting Algorithms) : এআ যারগবযদভগুর্রা এ বট বনবদেষ্ট ির্ভ 
উাদানগুর্রায এ বট ংগ্র াজায়, কমভন ফণোনুিবভ  ফা ংখযাূচ । উদাযণস্বরূ : 
ফাফর টে,  ুআ  টে, ভাজে টে এফং আনাটেন টে। 

 
২. নুন্ধান যারগবযদভ ( Searching Algorithms) : এআ যারগবযদভগুর্রায রক্ষয 
উাদানগুর্রায এ বট ংগ্রর্য ভর্ধয এ বট বনবদেষ্ট উাদান নাি  যা। উদাযণস্বরূ : 
বরবনয়ায াচে, ফাআনাবয াচে এফং যাবং যারগবযদভ। 



২.৬ বফববন্ন ধযর্নয যারগবযদভ উর্েখ যণ 
(Mention Different Types of Algorithm)  
 
৩. গ্রাপ যারগবযদভ ( Graph Algorithms) : এআ যারগবযদভগুর্রা গ্রাপগুর্রায ার্থ  াজ 
 যায জনয বডজাআন  যা র্য়র্ছ, মা কনাড (ীলে) এফং ংর্মাগ (প্রান্ত) বনর্য় গবঠত। গ্রাপ 
যারগবযদভ  ার্নবক্টবববট, ংবক্ষপ্ততভ থ, ফৃক্ষ বফসৃ্তত এফং অয র্ন  ব ছু িব েত 
ভযায ভাধান  র্য। উদাযণস্বরূ : কডথ-পাস্ট্ াচে (বডএপএ), কেডথ-পাস্ট্ে াচে 
(বফএপএ), বড রায যারগবযদভ এফং বপ্রর্ভয যারগবযদভ। 
 
৪. কভবন রাবনেং যারগবযদভ ( Machine Learning Algorithms ) : এআ 
যারগবযদভগুর্রা ববফলযদ্বাণী  যর্ত ফা যাটানে ফা কডটায উয বববত্ত  র্য দর্ক্ষ বনর্ত 
কভবন রাবনেংর্য়য কক্ষর্ে ফযফায  যা য়। উদাযণস্বরূ : বডবন বট্র, যান্ডভ পর্যস্ট্, 
ার্াটে কবক্টয কভবন (এববএভ), বনউযার কনটয়া ে এফং ক -বভন লাস্ট্াবযং। 



৫. ডায়নাবভ  কপ্রাগ্রাবভং যারগবযদভ (Dynamic Programming Algorithms) : ডায়নাবভ  
কপ্রাগ্রাবভং র্রা এ বট যারগবযদবভ  ক ৌর মা ভযাগুর্রার্  বাযরযাবং উভযাগুর্রায 
ভর্ধয কবর্ে এফং এআ উভযাগুর্রায ভাধানগুর্রার্  ুনযায় ফযফায  র্য ভাধান  যায জনয 
ফযফহৃত য়।উদাযণস্বরূ : বপর্ফানাবচ বর্ ার্য়ন্স যারগবযদভ, নযাযা  ভযা এফং দীঘেতভ 
াধাযণ যফতেী ভযা। 
 

৬.বগ্রবড যারগবযদভ (Greedy Algorithms) : বগ্রবড যারগবযদভ বফশ্বফযাী র্ফোত্তভ তথয খুাঁর্জ 
ায়াযঅায় প্রবতবট মোর্য় স্থানীয়বার্ফ র্ফোত্তভ াচে  র্য। এআ যারগবযদভগুর্রায রক্ষয 
ববফলযর্তয বযণবতবফর্ফচনা না  র্যআ ফতেভান দর্ক্ষর্ র্ফোত্তভ ভাধান খুাঁর্জ কফয  যা। 
উদাযণস্বরূ : নূযনতভ স্পযাবনং বট্র যারগবযদভ (ি ার এফং বপ্রর্ভয যারগবযদভ) এফং 
ংবক্ষপ্ত র্থয জনয বড রায যারগবযদভ। 
৭. ফযা ট্রযাব ং যারগবযদভ ( Backtracking Algorithms): ফযা ট্রযাব ং যারগবযদভ 
িভফধেভানবার্ফ প্রাথেী বতবয  র্য এফং ছন্দগুর্রার্  ূফোফস্থায় বনর্য় মায়ায ভাধযর্ভ ভস্ত 
ম্ভাফয ভাধান র্ন্বলণ  র্য মবদ তাযা এ বট কডড-এর্ন্ডয বদর্  বনর্য় মায়।উদাযণস্বরূ : 
এন- ুআন্স ভযা, ুর্ডা ু ভাধান াযী এফং ভ্রভণ াযী বফিয় ভেী ভযায ভাধান।  
 



৮. বিউর্টনার জযাবভবত যারগবযদভ (Computational Geometry Algorithms): 
যারগবযদভ জযাবভবত  ভযাগুর্রা কমভন কছদ, উত্তর র্রা, বেবুজ এফং প্রবক্সবভবট বনধোযণ 
 র্য। উদাযণস্বরূ: গ্রাাভ স্ক্যান, জাববে ভাচে এফং ুআ রাআন যারগবযদভ। 
 
৯. বির্টাগ্রাবপ  যারগবযদভ ( Cryptographic Algorithms) : বির্টাগ্রাবপ  
যারগবযদভ কমাগার্মাগ, কডটা এফং করনর্দন ুযবক্ষত  যর্ত ফযফহৃত য়।উদাযণস্বরূ : 
যাডবান্সড এনবিন স্ট্যান্ডাডে (AES), RSA যারগবযদভ এফং MD5 এফং SHA এযভর্তা 
যা পাংন।  
 
১০. বরং ভযাবচং যারগবযদভ ( String Matching Algorithms) : এআ যারগবযদভ 
এ বট প্রদত্ত বরংর্য়যভর্ধয যাটানে ফা াফবরংগুর্রা নুন্ধান  র্য।উদাযণস্বরূ : 
Knuth-Morris-Pratt (KMP) যারগবযদভ, Boyer- Moore যারগবযদভ, এফং 
RabinKarp যারগবযদভ।এগুর্রা র্রা যারগবযদর্ভয বফববন্ন প্র ার্যয  র্য় বট উদাযণ। 
যারগবযদভগুর্রা তার্দয জবটরতা, যাবির্ ন কডার্ভন, ফযফহৃত কডটা রা চায এফং অয 
র্ন  ব ছুয উয বববত্ত  র্য অয কেবণফদ্ধ  যা কমর্ত ার্য। 
 



৩.১ অ্যারয,রেন্টায এফং স্ট্রং এয ঙ্গা: 
 
অ্যারয:  
ফরেরে যর ডাটা রাকোয ররা অ্যারয। অ্যারয  রেয 
আস্ট্বধাস্ট্নক অ্থ থ ররা শ্রেস্ট্ণফদ্ধ জ্জা। াধাযণত  এক ধযরনয 
স্ট্নস্ট্দথষ্ট ংখ্যক ডাটা উাদারনয শ্রেস্ট্ণফদ্ধ জ্জারক অ্যারয ফরর। 
 
অ্যারযয একটট নাভ শ্রদো ে এফং একটট অ্যারয কেটট উাদান 

স্ট্নরে গটিত তা প্রকারয জনয নারভয ারথ 1,2,3..........n Bতযাস্ট্দ 

াফক্রিপ্ট ফা Bনরডক্স ফযফায কযা ে। 
 



৩.১ অ্যারয,রেন্টায এফং স্ট্রং এয ঙ্গা: 
 
রেন্টায: 
রেন্টায ররা একটট শ্রবস্ট্যরেফর, মা অ্নয শ্রবস্ট্যরেফররয  শ্রভভস্ট্য 
শ্ররারকন ংঙ্গাস্ট্েত করয। অ্থ থাৎ রেন্টায  একটট শ্রভভস্ট্য টিকানা 
স্ট্নরে যারখ্ এফং শ্র টিকানাে অ্নয শ্রবস্ট্যরেফররয ভান এরক্স 
কযরত ফযফায কযা ে। 
 



৩.১ অ্যারয,রেন্টায এফং স্ট্রং এয ঙ্গা: 
 
স্ট্রং: 
শ্রপ্রাগ্রাস্ট্ভং বালাে স্ট্রঙ্গর শ্রকারটন ফা ডাফর শ্রকারটরনয শ্রবতরয 
মা থারক তারক স্ট্রং ফরা ে। 
 
Char str[]=“Hello World”; 



৩.২ ডাোগ্রাভ  কারয  স্ট্ফস্ট্বন্ন  ডােরভননার  অ্যারয। 
 
অ্যারযরক াধাযণত দু বারগ বাগ কযা মাে। মথা: 
১। এক ভাক্রিক  ফা স্ট্রস্ট্নোয   অ্যারয  
২। ফহুভাক্রিক   ফা  নন-স্ট্রস্ট্নোয   অ্যারয 
 
আফায  ফহুভাক্রিক   ফা  নন-স্ট্রস্ট্নোয   অ্যারয  দু প্রকায। মথা- 
১। স্ট্িভাক্রিক অ্যারয 
২। ক্রিভাক্রিক অ্যারয 
 



এক ভািায অ্যারয  ফা স্ট্রস্ট্নোয অ্যারয: 



এক ভািায অ্যারয  ফা স্ট্রস্ট্নোয অ্যারয: 



 
 

 

Algorithm: TRAVERSING LINEAR ARRAYS 

1. [Initialize counter.] Set K:= LB. 

2. Repeat Steps 3 and 4 while K<=UB. 

3. [Visit element.] Apply PROCESS to LA[K]. 

4. [Increase counter.] Set K:=K+1. 

[End of step 2 loop.] 

5. Exit 

https://gist.github.com/shimucse/1d4b6402383228799a2c838b5447cacb






স্ট্কউ(Queue): স্ট্কউ ভূরত একটট স্ট্রস্ট্নোয ডাটা স্টাকোয। মায এক প্রান্ত 

শ্রথরক ডাটা স্ট্ফরোজন কযা মাে,তারক ফ্রন্ট(Front) ফরা ে এফং অ্নয প্রারন্ত 
ডাটা ংরমাজন কযা মাে তারক শ্রযোয(Rear) ফরা ে। 



স্টযাক (STACK) স্ট্কউ (QUEUE) 

স্টযাক LIFO এয স্ট্নেভ অ্নুারয কাজ করয। ভারন 

শ্রম ইস্ট্ররভন্ট ফায শ্ররল ঢুকারনা রফ তারক ফায 
আরগ শ্রফয  কযা রফ। 

স্ট্কউ FIFO অ্নুমােী কাজ করয। ফায শুরুরত শ্রমই 

ইস্ট্ররভন্ট ইনাটথফা ু কযা রফ তারক ফায 

আরগই শ্রফয কযা রফ 

ইনাটথ ফা শ্রডটা push কযা এফং স্ট্ডস্ট্রট ফা শ্রডটা pop 
কযা ফভে 

স্ট্রঙ্কড স্ট্ররস্টয একই া শ্রথরক ে। এরক 
আভযা top ফস্ট্র। 

স্ট্কউ শ্রত push কযা ে শ্রছন ফা tail শ্রথরক এফং pop 
কযা ে াভরন 
শ্রথরক ফা front শ্রথরক। 

স্টযাক ইভস্ট্িরভন্ট কযায জনয আভারদয একটট 

রেন্টারযয 
ভাধযরভ স্ট্ররস্টয আইরটভ push/ pop কযরত রফ 

(top/ head pointer)। 

স্ট্কউরত push/ pop এয জনয আভারদযরক দুইটট 

রেন্টায শ্রভইরন্টইন 
কযা রাগরফ। একটটয ভাধযরভ push কযরফা (tail 
pointer)। আরযকটটয 

ভাধযরভ pop কযরফা (front/head pointer)। 

স্ট্যকা থরনয ভাধযরভ ভযা ভাধারনয শ্রেরি স্টযাক 
ফযফায কযা ে। 

ইটারযটটব প্ররর ভযা ভাধারনয জনয 

াধাযণত স্ট্কউ ফযফায কযা ে। 



 স্ট্রঙ্কড স্ট্রস্ট (linked list) রে একটট স্ট্রস্ট্নোয অ্যারযরত  উাদারনয 

স্ট্ন্নরফ। অ্যারযয এক একটট ইস্ট্ররভন্ট শ্রক ফরা ে শ্রনাড। 

 

 প্ররতযক শ্রনারড দুইটা অ্ং থারক; প্রথভ অ্ংর ডাটা এফং স্ট্িতীে অ্ংর এয 

রযয শ্রনারডয একটা শ্রযপারযন্স থারক মায ভাধযরভ রযয শ্রনারডয ারথ এই 
শ্রনারডয একটা স্ট্রংক ে। 

 

ডাটা অ্ং: মা উাদারনয তথয ংযেণ করয,তারক ইনপযরভন অ্ং ফরা 

ে। 

 

অ্যারে অ্ং: মা যফতী শ্রনারডয অ্যারে ংযেণ করয। 





৬.২ স্ট্রংকড স্ট্রস্ট এয শ্রভরভাস্ট্য অ্যাররারকন দ্ধস্ট্ত: 



৬.২ স্ট্রংকড স্ট্রস্ট এয শ্রভরভাস্ট্য অ্যাররারকন দ্ধস্ট্ত: 

INFO LINK 

1 

2 

3 O 6 

4 T 0 

5 

6 11 

7 X 10 

8 

9 N 3 

10 I 4 

11 E 7 

9 

START 



ভরন কস্ট্য List একটট স্ট্রংকড স্ট্রস্ট। শ্রভরভাস্ট্যরত Linked List দুটট Linear array এয 
ভাধযরভ জ্জজ্জত থারক। একটট INFO  অ্নযটট LINK ,শ্রমখ্ারন- 
          (i) INFO[K]         List এয Information Part  স্ট্নরদথ করয। 
          (ii) LINK[K]         Next Pointer,মা যফতী node শ্রক স্ট্নরদথ করয। 
 
List নাভক Linked List এয প্রথভ উাদারনয শ্ররারকনরক স্ট্নরদথ কযায জনয  
START নারভয একটট Variable এফং স্ট্রস্ট এয ভাস্ট্ি স্ট্নরদথ কযায জনয Next 
Pointer NULL স্ট্নরদথ কযরফ। 



START=9, অ্তএফ    INFO[9]=N,মা শ্রনারডয প্রথভ  Character 
LINK[9]=3,অ্তএফ  INFO[3]=0, মা শ্রনারডয স্ট্িতীে  Character 
LINK [3]=6, অ্তএফ  INFO[6]=      (Blank)মা শ্রনারডয তৃতীে  Character 
LINK [6]=11,অ্তএফ  INFO[11]= E,মা শ্রনারডয েতুথ থ Character 
LINK [11]=7,অ্তএফ  INFO[7]= X,মা শ্রনারডয 5th Character 
LINK [7]=10,অ্তএফ  INFO[10]= I,মা শ্রনারডয 6th Character 
LINK[10]=4,অ্তএফ  INFO[4]= I,মা শ্রনারডয 7th Character 
LINK[4]=0,NULL Value, মা List এয ভাস্ট্ি স্ট্নরদথ করয। 
 
উরযাক্ত ফণ থনানুমােী এটা রজ প্রতীেভান ে শ্রম, স্ট্েরি প্রদস্ট্ থত 
িভানুমােী INFO অ্যারয স্ট্ররস্টয স্ট্ফস্ট্বন্ন Character ধাযণ করয এফং LINK 
অ্যারয যফতী শ্রনারডয Address স্ট্নরদথ করয। 



৬.৩ স্ট্রংকড স্ট্রস্ট এয ট্রাবাস্ট্ থং অ্যারগস্ট্যদভ 
Algorithm:(Traversing in a Linked List) 
এই Algorithm  শ্রভরভাস্ট্যরত ংযস্ট্েত (Linked List )List এয প্রস্ট্ত শ্রনাড (Node)PROCESS 
অ্ারযন প্ররোরগয ভাধযরভ ট্রাবা থ (Traverse)করয।  এ ভুরূত থ প্রর কযরত রফ শ্রম 
শ্রনাডটট  তারক শ্রবস্ট্যরেফর PTR স্ট্নরদথ করয। 
 
ধা-১ :  PTR এয শুরুয  Value শ্রক Initialization করয স্ট্দরত রফ। 
  Set PTR:=Start 
ধা-২:  While PTR= NULLনা ো ম থন্ত ধা-৩ এফং ধা-৪ কাজ কযরফ। 
ধা-৩: Infor[PTR] প্রক্রিোটট  Exrcute কযরফ। 
ধা-৪: যফতী PTR Point কযরফ। 
  Set PTR:=Link[PTR] 
  ূনযাে ধা-২ শ্রত স্ট্পরয মারফ। 
ধা-৫: শ্রপ্রাগ্রাভটট শ্রল রফ। 



৬.৪ স্ট্রংকড স্ট্রস্ট এ  াস্ট্েথং অ্যারগস্ট্যদভ 
Algorithm:  SEARCH(INFO,LINK,START,ITEM,LOC) 
এই Algorithm  শ্রভরভাস্ট্যরত ংযস্ট্েত (Linked List )List শ্রথরক শ্রনাড (Node) এয শ্ররারকন  
Loc খ্ুুঁরজ শ্রফয করয, শ্রমখ্ারন List এ প্রথভ ITEM টট প্রথভ দৃটষ্টরগােয ে অ্থফা LOC=NULL 
স্ট্নধ থাযণ করয। 
Step-1:  Set PTR:=Start 
Step-2:  Repeat Step 3 While PTR= NULL 
Step-3: If ITEM=INFO[PTR],then: 
  Set LOC:=PTR, and Exit 
 Else: 
  Set PTR:=LINK[PTR]:[PTR now points to the next node.] 
  [End of if structure.] 
 [End of step 2 loop.] 
Step-4: [Search is successfull.] 
 Set LOC:=NULL. 
Step-5: Exit 



৬.৫ স্ট্রংকড স্ট্রস্ট এ  ডাটা ংরমাজন, স্ট্ফরোজন অ্যারগস্ট্যদভ 
 
অ্যারগস্ট্যদরভয াারময স্ট্বন্ন স্ট্বন্ন অ্ফস্থারন স্ট্রংকড স্ট্রস্ট এ  নতুন শ্রনাড ংরমাজন  
কযা মাে। াধাযণত  স্ট্তনটট  উারে স্ট্রংকড স্ট্রস্ট এ শ্রনাড ংরমাজন কযা মাে। 
 
(ক) স্ট্ররস্টয শুরুরত নতুন শ্রনাড ংরমাজন কযা মাে।  
(খ্) একটট স্ট্নস্ট্দথষ্ট শ্ররারকরন নতুন একটট শ্রনাড ংরমাজন কযা মাে।  
(গ) স্ট্ররস্টয শ্ররল নতুন শ্রনাড ংরমাজন কযা মাে।  
 



৬.৫ স্ট্রংকড স্ট্রস্ট এ  ডাটা ংরমাজন  অ্যারগস্ট্যদভ 
 
Algorithm:  INSFIRST(INFO,LINK,START,AVAIL,ITEM) 
 
এই Algorithm  (Linked List )List  এ প্রথভ শ্রনাড (Node)  স্ট্ররফ ITEM Insert করয। 
Step-1:  [OVERFLOW?] If AVAIL-NULL, then: Write: OVERFLOW, and Exit. 
Step-2:  [Remove first node fromAVAIL list.] 
 Set NEW:=AVAIL and AVAIL:=LNK[AVAIL]. 
Step-3: Set INFO[NEW]:=ITEM.[Copies new data into new node.] 
Step-4: Set LINK[NEW]:=START.[ New node now points  to original first node.] 
Step-5: Set START:=NEW.[Changes START  so it points to the new nlode.] 
Step-6: Exit 



৭.১  টট্র এয ঙ্গা: 
 
টট্র রে স্ট্কছু শ্রনারডয ভন্বরে গটিত একটা নন-স্ট্রস্ট্নোয এফং Hierarchical 
Data Structure. শ্রমখ্ারন শ্রনাডগুররা এরক অ্রযয ারথ মুক্ত থাকরফ স্ট্কন্তু শ্রকারনা 

াইরকর ততস্ট্য কযরফ না। 
 



৭.২  টট্র এয  রুট,শ্রনাড,রীপ,কী, াফ টট্র এফং শ্রররবর 
টট্র এক ধযরনয নন-স্ট্রস্ট্নোয  Data Structure. অ্রনক ভে ডাটায স্ট্ফস্ট্বন্ন উাদারন   
ভরধয ঊধ থিভ ফা Hierarchical relationship  স্ট্ফদযভান থারক। এখ্ারন Hierarchical ফররত একটট 
ডাটায অ্ধীরন ম্পকথমুক্ত একাস্ট্ধক ডাটা উাদান শ্রক  ফুঝারনা রেরছ। শ্রম ডাটা 
রাকোরযয ভরধয এ ধযরনয ম্পরকথয ুস্পষ্ট প্রস্ট্তপরন ঘরট তারক টট্র ফরর। 
 
টট্র এয টাযস্ট্ভরনারক্রজগুররা ফযাখ্া কযায জনয স্ট্নরেয স্ট্েিটট রে কস্ট্য- 



  ৭.২  টট্র এয  রুট,শ্রনাড,রীপ,কী, াফ টট্র এফং শ্রররবর 
 
শ্রনাড(Node):  শ্রনাড ররা শ্রকান টট্র এয প্রস্ট্তটট উাদান, মা ইনপযরভন ধাযণ করয। 
A,B,C,D,E,F,G,H,I,J ররা এক একটট শ্রনাড। 
 
রুট(Root): একটট টট্র এয একদভ ট শ্রনাড শ্রক ফরা ে রুট। রুট শ্রনাড শ্রক অ্নয শ্রকান  
শ্রনাড রেন্ট করয না। স্ট্েরি A ররা রুট শ্রনাড। 
 
Child Node: একটা টট্ররত রুট ছাা ফাস্ট্ক শ্রম শ্রনাডগুররা থারক, শ্রগুররারক Child 
Nodeফরর। স্ট্েরি রুট শ্রনাড ফযতীত ফাস্ট্ক B,C,D,E,F,G,H,I,J ররা োইল্ড শ্রনাড। 
 
Parent Node:  শ্রকান একটা শ্রনারডয মস্ট্দ এক ফা একাস্ট্ধক োইল্ড থারক, তারর তারক ফরা 
ে Parent Node. স্ট্েরি A,B,C,D,E ররা Parent Node . 
 
 
 
 



  ৭.২  টট্র এয  রুট,শ্রনাড,রীপ,কী, াফ টট্র এফং শ্রররবর 
 
Siblings: শ্রম শ্রনাডগুররায  Parent একই তারদয শ্রক ফরর Siblings. স্ট্েরি  F  G ররা 
যস্পয  Siblings. 
 
Edge: শ্রম কারনকন ফা স্ট্রংরকয ভাধযরভ একটা শ্রনাড আরযকটা শ্রনারডয ারথ  মুক্ত থারক 
 তারকই Edge  ফরর। 
 
Leaf: শ্রম শ্রনারডয শ্রকান Child Node শ্রনই, তারক Leaf Node ফরর। এরক External Node  
ফরা ে। স্ট্েরি F,G,H,I,J ররা Leaf Node . 
 
Branch : শ্রম শ্রনারডয অ্ন্তত একটা Child আরছ শ্রটাই একটা Branch . স্ট্েরি B,C,D,E  
ররা Branch. 
 
Subtree: মস্ট্দ একটট টট্র এয  Left াইড  Right াইরড একটট শ্রনারডয অ্ধীরন অ্স্ট্ধক 
শ্রনাড থারক তরফ তারদযরক একরি Subtree ফরর। স্ট্েরি B  D, A এয াফটট্র এয রুট। 
 
 
 



  ৭.২  টট্র এয  রুট,শ্রনাড,রীপ,কী, াফ টট্র এফং শ্রররবর 
 
Depth: রুট শ্রথরক শ্রকান একটা শ্রনারড শ্র ৌঁছারনায জনয Edge এয ংখ্যাই ঐ শ্রনারডয  
Depth. স্ট্েরি D এয Depth রে ২। 
 
 Level : শ্রকান একটা শ্রনারডয  Level  রে রুট শ্রথরক ঐ শ্রনারড শ্র ৌঁছারনায  Edge এয 
ংখ্যায শ্রেরে ১ শ্রফস্ট্। ংরের  Level=Depth+1 
 
 
 



  ৭.৩  স্ট্েি কারয স্ট্ফস্ট্বন্ন প্রকায টট্র  ডাটা রাকোরযয ঙ্গা 
 
 ডাটা রাকোরয স্ট্ফস্ট্বন্ন প্রকারযয টট্র রাকোয ফযফায রে আরছ। এফ টট্র এয ভরধয  
M-Array Tree, Full M-Array Tree,Binary Tree,Complete Binary Tree,Binary Search Tree, 
(BST),Spanning Tree,Heap Tree ইতযাস্ট্দ উরেখ্রমাগয। 
 
M-Array Tree:  



৮.১ াবচেং ার্যন-এয বফববন্ন ক ৌর (State different techniques of searching) 
& উাদানভূ র্ত ক ান বনবদেষ্ট ভার্নযSearch (াচে) র্ব্দয অববধাবন  থে র্রা 
র্ন্বলণ ফা কখাাঁজ  যা।  
থোৎ এ াবধ  উাদানর্  খুাঁর্জ কফয  যায প্রবিয়ার্  Searching ফর্র। 
 
ITEM ায়া ফা না ায়ায য বববত্ত  র্য Search-ক  ২ বার্গ বাগ  যা মায়— 
(i) Successful Search (পর াচে )  
(ii) Unsuccessful Search (বফপর াচে)। 
 
Algorithm বফববন্ন ধযর্নয র্ত ার্য। Search Algorithm ডাটা রা চার্যয য 
বনবেযীর। বফববন্ন ধযর্নয Searching থা া র্ে এ ধযার্য় শুধুভাে দুআ ধযর্নয াচে 
দ্ধবত ম্বর্ন্ধ অর্রাচনা  যা র্য়র্ছ, মথা- 
 
(i) Linear Search (বরবনয়ায াচে) 
(ii) Binary Search (ফাআনাবয াচে) 



৮.২ বরবনয়ায এফং ফাআনাবয াচে-এয ফণেনা (Explanation of linear 
and binary search) : 
 
বরবনয়ায াচেঃ  
 
Linear searching এভন এ  ধযর্নয searching দ্ধবত, মায ভাধযর্ভ 
Sorted ফা Unsorted উবয় ধযর্ন Data ভার্ফ কথর্  বনবদেষ্ট ডাটা 
Search  যা ম্ভফ। এ বট Linear Array কথর্  প্রবতবট উাদার্নয 
ার্থ মোয়ির্ভ তুরনা  য ক ান বনবদেষ্ট তথয ফা ITEM ক  খুাঁর্জ কফয 
 যায দ্ধবতর্  Linear search ফর্র। 
 



ফাআনাবয াচে (Binary search) :  
 
ফাআনাবয াচে নযানয ার্চেয তুরনায় র্ন   ভ ভর্য় াচে প্রবিয়া িন্ন  র্য ধাযএবট 
এ বট খুফআ গুরুত্বূণে াচে দ্ধবত। ফাআনাবয াচে ভূরত Sorted ডাটায কক্ষর্ে প্রর্য়াগ  যা 
য়। ফাআনাবয াচে দ্ধবতয এ বট উদাযণ কদয়া মা । কটবরর্পান ডাআর্য টবয ফা Dictionary 
কথর্  ক ান ফযবিয নাভ, কটবরর্পান নাম্বায খুাঁর্জ কফয  যা মায়। প্রথর্ভ বড নাবযয ভাঝখার্ন 
কখারা য়। এযয  াবিত ব্দবটয ার্থ তুরনা  যা য়। মবদ  াবিত ব্দ ভাঝখার্নয ব্দ 
কথর্  কছাট য়, তর্ফ বড নাবযয ফাভবদর্  থফা মবদ ফড় য়, তর্ফ ডানবদর্ য ংর্য 
র্ধে   যা য়। এছা প্রবতফায র্ধে   র্য কখারা য় এফং প্রর্য়াজনীয় র্ব্দয ার্থ তুরনা 
 র্য কদখা য়। এ আ প্রবিয়া ুনযাফৃবত্ত  র্য  াবিত ব্দ কফয  যা য়। ফাআনাবয ার্চে 
এ আ দ্ধবত ফরম্বন  যা র্য় থার্ । বরবনয়ায াচে দ্ধবতয নযায় প্রবতবট উাদার্নয ার্থ 
তুরনা  যায প্রর্য়াজন য় না। এজনয Binary search দ্ধবত খুফআ দ্রুততভ াচে দ্ধবত। 



৮.৩ বরবনয়ায াচে যারগবযদভ এয ফযাখযা (Explanation of algorithms for 
linear & binary search): 
Algorithm (Linear search) : Linear search (Array N, item)এখার্ন DATA র্চ্ছ N 
উাদানবফবষ্ট এ বট Linear Array এফং ITEM র্চ্ছ বনবদেষ্ট তথয উাদান। এআ Algorithm 
ডাটা যার্যয ভর্ধয ITEM-এয ফস্থান LOC খুাঁর্জ কফয  র্য, থফা াচে বফপর র্র LOC : = 0 
বনধোযণ  র্য। 
 
Step-1 : Set i to 1 
Step-2: if i > n then go to step-7 
Step-3: if Array [i] = item then go to Step-6: 
Step-4: Set is to i + 1 
Step-5 : Go to step 2 
Step-6: Print element item found at index location i and go to step-8 
Step-7: Print element not found 
Step-8: Exit. 



৮.৪ ফাআনাবয াচে যারগবযদভ এয ফযাখযা (Explanation of binary search algorithm) : 
 
Algorithm (Binary search) BINARY (DATA, LB, UB, ITEM, LOC)এখার্ন DATA এ বট Sorted Array, মায করায়ায 
ফাউন্ড (Lower bound) LB. অায ফাউন্ড (Upper bound) UB ITEM র্চ্ছ বনবদেষ্ট তথয উাদান । BEG, END এফং MID 
Variable বতনবট মথাির্ভ Array উাদার্নয প্রবত কগর্ভর্িয প্রথর্ল  ভধযফতেী ফস্থান বনর্দে  র্য। এআ Algorithm-বট 
DATA কথর্  ITEM-এয ফস্থান LOC বনণেয়  র্য। থফা LOCNULL বনধোযণ  র্য। 
 
1. [Initialize segment variables.] 
 Set BEG= LB, END = UB and POS = -1 
2. Repeat Steps 3 and 4 while BEG<=END 
Step-3:   Set MID = (BEG+ END)/2 
Step-4:   IF DATA [MID] = VAL 
 SET POS MID 
 PRINT POS 
 Go to step 6 
 ELSE IF DATA [MID] > VAL 
 SET END = MID-1 
 ELSESET BEG MID + 1 
 [End of Loop] 
Step-5:   IF POS=-1  
 Print "Value is not present in the array“ 
 [End of IF] 
Step-6:   Exit. 



৮.৫ বরবনয়ায াচে  ফাআনাবয াচে যারগবযদর্ভয জবটরতায তুরনা (Compare the complexity of & binary 
search algorithms) : 
 
বরবনয়ায াচে যারগবযদর্ভয Complexity (Complexities of linear search algorithm) : বরবনয়ায াচে 
যারগবযদর্ভয • Complexity-ক  N ংখয  Element বফবষ্ট DATA Array কথর্  ITEM-এয স্থান নাি  যর্ত 
মতগুর্রা তুরনায প্রর্য়াজন য়, তায ংখযা f(n) দ্বাযা বযভা  যা য়। বনর্ে Worst case (বতভন্দ কক্ষে) এফং 
Average case (গড় কক্ষে) জবটরতা(Complexity) অর্রাচনা  যা র্রা- 
 
(a) Worst Case (বতভন্দ কক্ষে) : মবদ বনবদেষ্ট ITEM-বট DATA নাভ  যার্যয কল উাদান য় থফা ITEM বট 
মবদ DATA নাভ  যার্যর্ত ফস্থান না  র্য, তার্র র্ফোচ্চ ংখয  তুরনায প্রর্য়াজন য়। 

(b) Average Case Complexity (গড় কক্ষে) : Average Case এ Complexity ম্ভাফযতায (Probability) উয 
বববত্ত  র্য বনণেয়  যা য়। 

 
ধযা মা , DATA [K]-এয ভর্ধয ITEM উাদানবট থা ায Probability Pe এফং DATA [K] এয ভর্ধয ITEM 
উাদানবট নাথা ায Probability q. তার্র- 

 
P1 + P2 + Ps …………. + Pn + q = 1 [Probability-এয ূোনুার্য] 

 
কমর্তু DATA[K] এয ভর্ধয ITEM থা র্র Algorithm k ংখয  তুরনা  র্য। 





এ বট Data structure-ক  ছন্দভর্তা যার্যর্ত ক্ষয ফা ংখযাভার্নয িভানুার্য 
ডাটা উাদান াজার্নায প্রবিয়ার্  Sorting ফর্র। Data structure কথর্  দ্রুত  
র্জ প্রর্য়াজনীয় ডাটা কফয  র্য কনয়ায জনয Sorting ফযফহৃত য়। ডাটা Analysis 
(বফর্েলণ) ফা বযংখযানগত কম-ক ান  ার্জ Unsorted data-এয বযফর্তে Sorted 
ডাটা বনর্য়  াজ  যর্র র্ন  ভয় কফাঁর্চ মায়। 
 
Sorting-ক  দুআ বার্গ বাগ  যা মায়— 
 
(i) Ascending order (কছাট কথর্  ফড় াজার্না) 
(ii) Descending order (ফড় কথর্  কছাট াজার্না)। 
 
াজার্না Data কথর্  কম ক ান Data নুন্ধান  যা জ র্য় থার্ । বফববন্ন য ভ 
গর্ফলণায কক্ষর্ে র্ন  ভয় Sorted ডাটায প্রর্য়াজন র্য় থার্ ।  বিউটার্যয 
কভভবযর্ত Stored (ংযবক্ষত) ডাটা ফা উাদানভূ number ফা Character র্ত 
ার্য। 



৯.১ বটেং-এয বফববন্ন ক ৌর (List the sorting techniques) 
 
বফববন্ন Sorting দ্ধবতয ভর্ধয উর্েখর্মাগয  র্য় বট র্চ্ছ- 
(i) Bubble sort ( ফাফর টে) 
(ii) Quick sort ( ুআ  টে) 
(iii) Heap sort (ী টে) 
(iv) Insertion sort (আনােন টে 
(v) Selection sort (বর্র ন টে) 
vi) Merge sort (ভাক্সে টে), 
(vii) Radix sort (কযবডক্স টে) 
(viii) Shell sort (কর টে) 
(ix) Counting sort ( াউবিং টে) 
(x) Bucket sort (ফার্ ট টে 
 



৯.২ ফাফর টে,  ুআ  টে, এফং ভাজে র্টেয ক ৌর ফযাখযা (Describe the 
technique of bubble sonquick sort, and merge sort) :ফাফর 
র্টেয ফযাখযা (An explanation of bubble sort) :  
 
Bubble ফরর্ত ফুদ্ ফুঝায়। ফুদফুদ কমভন ক ান তযর্র উ র্য় ফায উর্য র্ঠ থফা 
ফায বনর্চ কনর্ভ অর্, করূ bubble র্টে াাাব দুবট উাদানর্  তুরনা  র্য 
প্রর্য়াজনর্ফা দুবট উাদার্নয স্থান বযফতেন  র্য াজার্না য় এফং এবার্ফ মোয়ির্ভ 
 র উাদান যস্পর্যয ার্থ তুরনা  র্য ফর্চর্য়  াথফা ফর্চর্য় কছাট উাদানর্  
ফায উর্য স্থান কদয়া য়। এ বট উাদান ফায উর্য অায য নযানয 
উাদানভূর্য এ আ দ্ধবতর্ত াজার্না র্য় থার্ । এবার্ফ মোয়ির্ভ  র 
উাদানর্  াবজর্য় ক ান এ বট তাবর ায উাদানভূর্  কছাাঁ কথর্  ফড় থফা ফড় 
কথর্  কছাট অ ার্য াজার্নায দ্ধবতর্  Bubble sort ফর্র। 
 



উদাযণ-১। 





ভার্নয বনেিভানুার্য াজার্নায জনয ফাফর টে যারগবযদভ (Algorithm of bubble 
sort in descending order) Algorithm: (Bubble sort) BUBBLE (DATA, N) 
 
এখার্ন DATA র্চ্ছ N উাদানবফবষ্ট যার্য। এআ যারগবযদভ DATA-এয 
উাদানভূর্  ভার্নয বনেিভানুার্য বিত  র্য। 
1. K = 1 to N-1 মেন্ত 2 এফং 3 কস্ট্র্য রুর্য ুনযাফৃবত্ত র্ফ। 
2. PIR = 1 বনধোযণ  যা র্ফ। [া র্য়িায PTR এয প্রাথবভ  যণ] 
3. PIR SNK মেন্ত (While রু ুনযাফৃবত্ত র্ফ। [া এয বনফো.  
মবদ DATA [PTR] < DATA [PTR + 1] য়, তার্র DATA [PTR] এফং DATA 
[PTR + 1] এয যস্পয বফবনভয় র্ফ। 
[ If structure ভাপ্ত র্ফ।] 
b. PIR = PTR+ বনধোযণ  যা র্ফ।  
[Inner Loop ভাপ্ত র্ফ। 
[Step 1 অউটায রু ভাপ্ত র্ফ। 
4. যারগবযদভ ভাপ্ত র্ফ 



৯.৩ ফাফর টে,  ুআ  টে, এফং ভাজে টে এয যারগবযদভ করখ (Write the Algorithms for Bubble, 
Quick, Heap, Insertion, Selection and Merge Sort)  
 
ফাফর র্টেয যারগবযদভ ( Algorithm of bubble sort) Algorithm: (Bubble sort) BUBBLE (DATA, 
N) 
 
এখার্ন DATA র্চ্ছ N উাদানবফবষ্ট যার্য। এআ যারগবযদভ DATA-এয উাদানভূর্  বিত  র্য। 
1. K = 110 N - 1 মেন্ত 2 এফং 3 কস্ট্র্য গ্রুর্য ুনযাফৃবত্ত র্ফ। 
2.  PIR = 1 বনধোযণ  যা র্ফ। [া র্য়িায PTR এয প্রাথবভ  যণ] 
3.  PIR SNK মেন্ত (While রু ুনযাফৃবত্ত র্ফ। (া এয বনফো) 
 
a. মবদ DATA [PTR] < DATA [PTR + 1] য়, তার্র DATA [PTR] এফং DATA (PTR 1 এয যস্পয 
স্থান বফবনভয় র্ফ। 

[If রা চায ভাপ্ত র্ফ।} 
 
b. FIR = PTR + বনধোযণ  যা র্ফ।  
[Inner Loop ভাপ্ত র্ফ। 
[Step | অউটায রু ভাপ্ত র্ফ। 
4. যারগবযদভ ভাপ্ত র্ফ। 
 
 



৯.৪ বফববন্ন Sorting Algorithm ফাফর টে,  ুআ  টে এফং ভাজে টেএয Complexity তুরন 
(Compare the complex ty of dubile sort, quick sort & merge sort algorithm) : 
 
ফাফর টে যারগবযদর্ভয 'বটরতা (The complexities of Bubble sort algorithm) : ক ান 
Algorithm এয Complexity ফরর্ত ঐ Program যান  যত কম ভয় প্রর্য়াজন য়, তার্  
ফুঝায়। টে-এয ভয় মতগুর্রা তুরনায প্রর্য়াজন য় তা য Complexity বযভা  যা য়। 
Bubble sort এয Complexity ফা তুরনায ংখযা f(n) বনে উার্য় র্জ বনণেয়  যা মায়।  
 
 ুআ  টে যারগবযদর্ভয জবটরতা (The complexities of Quick sort algorithm)।  
n ংখয  উাদার্নয জনয sorting time f(n) বনণের্য়য জনয দুবট উায় ফণেনা  যা র্রা- 
(i) বত ভন্দ কক্ষে (Worst Case) 
(ii) গড় কক্ষে (Average Case). 



ভাজে র্টেয যারগবযদর্ভয জবটরতা (The complexities of Merge sort algorithm) 
: 
 
N উাদানবফবষ্ট A যার্যর্ sorting  যায জনয Merge Sort Algorithm এয ফোবধ  
login ার্য প্রর্য়াজন য়। উযন্তু প্রবতবট pass-এয কভাট n ংখয  উাদানর্  
Merge  যর্ত n ংখয  তুরনায প্রর্য়াজন য়। ক বর্র্ফ Worst Case এফং 
Average Case উবর্য়য জনয যারগবযদর্ভয Complexity -f (n) n log 
 
তএফ, Merge Sort এয Complexity ী Sort এয Worst এফং Quick Sort এয 
Average Complexity-এয ভান। 
 



যারগবযদর্ভয Complexity - বফববন্ন Sorting যারগবযদর্ভয Complexity-এয াযস্পবয  তুরনা (Comparisons 
Among Complexities ofDifferent Sorting Algorithm) : 
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