
BCS (কম্পিউটার বিজ্ঞান ও প্রকৌশল) লিখিত
সিলেবাস ভিত্তিক গুরুত্বপূর্ণ প্রশ্ন ও

বিস্তারিত উত্তর
এই ডকুমেন্টে সিলেবাসের চারটি অংশ— (a) Algorithm, (b) Operating System, (c)
Database Management System, (d) Software Engineering — থেকে সম্ভাব্য
পরীক্ষাযোগ্য প্রশ্নসমূহ এবং উদাহরণসহ বিস্তারিত উত্তর দেওয়া হয়েছে।

(a) Algorithm
1) অ্যালগরিদম কী? বৈশিষ্ট্য ও উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর।
উত্তর: অ্যালগরিদম হলো একটি নির্দিষ্ট সমস্যার সমাধানের জন্য ধাপে‑ধাপে
বর্ণিত সমাপ্ত নির্দেশসমূহের (finite, unambiguous steps) সমষ্টি। বৈশিষ্ট্য:
(i) ইনপুট/আউটপুট নির্দিষ্ট, (ii) প্রতিটি ধাপ অস্পষ্ট নয়, (iii) সমাপ্তি নিশ্চিত,
(iv) কার্যকারিতা পরিমাপযোগ্য। উদাহরণ: দুটি সংখ্যার যোগফল: ধাপ–১: ইনপুট a,b;
ধাপ–২: s=a+b; ধাপ–৩: s আউটপুট; ধাপ–৪: সমাপ্ত।

2) Asymptotic Notation (O, Ω, Θ) কী? উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর।
উত্তর: অ্যালগরিদমের চলমান সময়/মেমোরি n বড় হলে কেমন বাড়ে তা বোঝাতে
Asymptotic নোটেশন ব্যবহার করা হয়। Big‑O (O): উপরের সীমা বা Worst‑Case।
উদাহরণ: Bubble Sort ⇒ O(n²) । Omega (Ω): নিচের সীমা বা Best‑Case। উদাহরণ:
Binary Search এর Best ⇒ Ω(1) (টার্গেট মাঝখানে)। Theta (Θ): টাইট বাউন্ড, একই
ক্রমে বাড়ে। উদাহরণ: Merge Sort ⇒ Θ(n log n) ।

3) রিকারেন্স ও Master Theorem প্রয়োগের উদাহরণ দাও।
উত্তর: Merge Sort এর রিকারেন্স: T(n)=2T(n/2)+Θ(n)। Master Theorem অনুযায়ী
a=2, b=2, f(n)=n। n^{log_b a}=n^{log_2 2}=n। যেহেতু f(n)=Θ(n), তাই
T(n)=Θ(n log n)।

4) Divide & Conquer কৌশল ব্যাখ্যা কর এবং Merge Sort উদাহরণ দাও।
উত্তর: সমস্যা → ছোট উপ‑সমস্যায় ভাগ (Divide), রিকারসিভভাবে সমাধান
(Conquer), পরে একীভূত (Combine) করা হয়। Merge Sort ধাপ: (i) অ্যারে দুইভাগে
ভাগ, (ii) উভয়ভাগ রিকারসিভলি sort, (iii) Merge। Complexity: Θ(n log n); Space:
Θ(n)।

5) Greedy কৌশল কী? Kruskal’s Algorithm উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা কর।
উত্তর: Greedy‑তে প্রতিটি ধাপে স্থানীয়ভাবে সেরা সিদ্ধান্ত নেওয়া হয়।
Kruskal: (i) সব edge ওজন অনুযায়ী ঊর্ধ্বক্রমে সাজাও, (ii) সাইকেল না করলে ছোট
ওজনের edge নাও (Union‑Find দিয়ে পরীক্ষা), (iii) n−1 টি edge হলে থামো। উদাহরণ:
৪টি ভের্টেক্স (A,B,C,D) ও এজ: AB=1, AC=5, BC=2, BD=4, CD=3 ⇒ Kruskal নেবে



AB(1), BC(2), CD(3) ⇒ মোট 6।

6) Dynamic Programming (DP) কী? Fibonacci ও 0/1 Knapsack উদাহরণ
দাও।
উত্তর: DP‑তে পুনরাবৃত্ত উপ‑সমস্যার সমাধান টেবিলে রেখে পুনর্ব্যবহার করা
হয় (Overlapping subproblems + Optimal substructure) । Fibonacci: F[0]=0,
F[1]=1; for i=2..n: F[i]=F[i−1]+F[i−2] ⇒ Θ(n) সময়, Θ(n) মেমোরি (বা O(1) স্পেস)।
0/1 Knapsack: dp[i][w]=i‑তম আইটেম পর্যন্ত ওজন w নিয়ে সর্বোচ্চ মান।
রিকারেন্স: max(dp[i−1][w], value_i + dp[i−1][w−weight_i]) যখন weight_i ≤ w।

7) Branch & Bound কী? সংক্ষেপে TSP/Knapsack প্রয়োগ।
উত্তর: সার্চ ট্রিতে সম্ভাব্য সমাধানগুলোর ওপর উচ্চ/নিম্ন বাউন্ড গণনা করে
খারাপ শাখা আগেভাগে বাদ দেওয়া (prune) করা। TSP: Lower bound হিসেবে
মিন‑এজের যোগ বা MST ব্যবহার; যে শাখার LB ≥ বর্তমান সেরা খরচ, সেটি কেটে
ফেলা।

8) String Matching: Naive, KMP ও Rabin‑Karp তুলনা ও উদাহরণ।
উত্তর: Naive: প্রতি শিফটে মিলিয়ে দেখা ⇒ O(nm)। KMP: Prefix‑function (LPS)
ব্যবহার ⇒ O(n+m)। Rabin‑Karp: Rolling‑hash দিয়ে প্যাটার্নের হ্যাশ মেলানো
⇒ প্রত্যাশিত O(n+m)। উদাহরণ: টেক্সট=ABABCABAB, প্যাটার্ন=ABAB ⇒ KMP
LPS=[0,0,1,2]; ম্যাচ পজিশন 0 ও 5।

9) Computational Geometry: Convex Hull (Graham Scan) কীভাবে কাজ
করে?
উত্তর: (i) সর্বনিম্ন Y (টাই হলে সর্বনিম্ন X) পয়েন্ট বেছে নাও, (ii) বাকিগুলো
পোলার‑অ্যাঙ্গেল অনুযায়ী sort, (iii) স্ট্যাকে রাখো; ডানদিকে টার্ন হলে পপ;
শেষে স্ট্যাকে থাকা পয়েন্টগুলিই hull। Complexity: O(n log n)।

10) BFS/DFS, Dijkstra, Bellman‑Ford, Floyd‑Warshall এক লাইনে
ব্যবহারক্ষেত্র।
উত্তর: BFS: Unweighted shortest path; DFS: টপোলজিক্যাল sort/সাইকেল
সনাক্তকরণ; Dijkstra: অ‑নেগেটিভ ওজন; Bellman‑Ford: নেগেটিভ ওজন/নেগেটিভ সাইকেল
সনাক্ত; Floyd‑Warshall: সব‑জোড়া স্বল্পতম পথ।

11) Minimum Spanning Tree (MST): Prim vs Kruskal পার্থক্য।
উত্তর: Kruskal: Edge‑centric, sort + Union‑Find; Sparse গ্রাফে কার্যকর। Prim:
Vertex‑centric, প্রায়োরিটি কিউ; Dense গ্রাফে adjacency matrix‑সহ ভালো।
উভয়ের জটিলতা O(E log V)।

12) Max‑Flow (Ford‑Fulkerson/Edmonds‑Karp) কী? ছোট উদাহরণ।



উত্তর: সোর্স→সিঙ্কে সর্বাধিক প্রবাহ; Residual গ্রাফে augmenting path
খুঁজে ফ্লো বাড়ানো হয়। Edmonds‑Karp: BFS‑এ সবচেয়ে ছোট (edge‑count) পথ
নেয় ⇒ O(VE²)। উদাহরণ: s→a(3), s→b(2), a→b(1), a→t(2), b→t(3) ⇒ সর্বোচ্চ
ফ্লো=4।

13) Binary Search কীভাবে কাজ করে? প্রমাণের খসড়া।
উত্তর: সorted অ্যারেতে মাঝখান পরীক্ষা, বাঁ/ডানে খোঁজা; প্রতিবার অনুসন্ধান
ক্ষেত্র অর্ধেক ⇒ T(n)=T(n/2)+O(1) ⇒ O(log n)।

14) Amortized Analysis: Dynamic Array append উদাহরণ।
উত্তর: মাঝে মাঝে রিসাইজ (২x) করতে O(n) সময় লাগে; কিন্তু n বার অ্যাপেন্ড
করলে মোট খরচ ≤ 2n ⇒ প্রতি অপারেশনে গড় O(1) আমর্টাইজড।

15) Approximation Algorithm: Vertex Cover 2‑approx।
উত্তর: এলোমেলোভাবে কোনো এজ (u,v) নাও; উভয় u,v কভার‑এ ঢোকাও; ওদের incident এজ
মুছে আবার চালাও। প্রমাণ করা যায় প্রাপ্ত কভার ≤ 2 × OPT।

16) Parallel Algorithm: Parallel Sum/MapReduce ধারনা।
উত্তর: Divide‑and‑conquerে n সংখ্যাকে জোড়ায় জোড়ায় যোগ করে log n ধাপে ও
n/2 প্রসেসর দিয়ে O(log n) সময়ে সমষ্টি। MapReduce‑এ Map পর্যায়ে অংশিক
ফল, Reduce‑এ সমীকরণ।



(b) Operating System
1) অপারেটিং সিস্টেমের প্রধান কাজ ও Process/Thread পার্থক্য।
উত্তর: OS কাজ: প্রক্রিয়া, মেমোরি, I/O, ফাইল, নিরাপত্তা ব্যবস্থাপনা।
Process: নিজস্ব অ্যাড্রেস‑স্পেস; Thread: একই প্রক্রিয়ার হালকা ওজনের
এক্সিকিউশন ইউনিট, কোড/ডেটা/হিপ শেয়ার করে।

2) Process State ও PCB কী?
উত্তর: State: New→Ready→Running→Waiting/Blocked→Terminated। PCB
(Process Control Block): PID, রেজিস্টার, PC, স্টেট, প্রায়োরিটি,
অ্যাড্রেস‑বাউন্ড, ওপেন‑ফাইল ইত্যাদি সংরক্ষণ করে।

3) CPU Scheduling: FCFS, SJF, Priority, RR সংক্ষেপে; একটি ছোট
উদাহরণ।
উত্তর: FCFS: আগত ক্রমে; SJF: ছোট কাজ আগে; Priority: প্রায়োরিটি‑ভিত্তিক; RR:
টাইম‑কোয়ান্টাম সহ ঘুরে‑ঘুরে। উদাহরণ (Burst ms): P1=6, P2=2, P3=4 (আসার
সময় 0): FCFS এ গড় অপেক্ষা=(0+6+8)/3=4.67ms; RR(q=2) হলে গড় অপেক্ষা
কমে।

4) Critical Section Problem ও সমাধানসমূহ।
উত্তর: শেয়ার্ড ডেটা সুরক্ষায় Mutual exclusion, Progress, Bounded waiting
নিশ্চিত করতে হয়। সমাধান: Peterson’s algorithm (2‑process), Bakery algorithm
(N‑process), হার্ডওয়্যার নির্দেশনা (Test&Set;, Compare&Swap;), উচ্চস্তরে
Semaphore/Monitor।

5) Semaphore কী? P/V অপারেশন ও উদাহরণ।
উত্তর: সেমাফোর S একটি পূর্ণসংখ্যা। P(S): while S≤0 wait; S=S−1। V(S):
S=S+1; প্রয়োজনে waiting queue থেকে জাগানো। Producer‑Consumer: empty, full,
mutex সেমাফোর দিয়ে বাফার নিয়ন্ত্রণ।

6) Inter‑Process Communication (IPC) পদ্ধতি।
উত্তর: Pipes/FIFOs, Message queue, Shared memory (+Semaphore), Sockets,
Signals। উদাহরণ: Shared memory দিয়ে বড় ডেটা দ্রুত শেয়ার;
সিঙ্ক্রোনাইজেশনে সেমাফোর।

7) Deadlock: শর্ত, প্রতিরোধ/পরিহার/সনাক্ত ও পুনরুদ্ধার।
উত্তর: প্রয়োজনীয় চার শর্ত: Mutual exclusion, Hold‑and‑wait, No preemption,
Circular wait। Prevention: একটি শর্ত ভাঙা (যেমন circular wait রোধে রিসোর্স
অর্ডার)। Avoidance: Banker's algorithm। Detection & Recovery: Wait‑for graph;
সনাক্ত হলে প্রক্রিয়া kill/rollback।



8) মেমোরি ব্যবস্থাপনা: Paging, Segmentation, Page Replacement।
উত্তর: Paging: সমান আকারের পেজ/ফ্রেম; পেজ‑টেবিল ও TLB। Segmentation:
লজিক্যাল সেগমেন্ট; বাইরের ফ্র্যাগমেন্টেশন হতে পারে। Replacement: FIFO,
LRU, Optimal (Belady’s anomaly: FIFO‑তে ফ্রেম বাড়িয়েও মিস বাড়তে পারে) ।
উদাহরণ: রেফারেন্স স্ট্রিং 7 0 1 2 0 3 0 4; ফ্রেম=3 ⇒ FIFO তে 6 মিস, LRU তে 6
মিস (হিসাব দেখে)।

9) Secondary Storage: Disk Scheduling এলগোরিদম।
উত্তর: FCFS, SSTF, SCAN, C‑SCAN, LOOK। উদাহরণ: হেড=50; রিকোয়েস্ট:
82,170,43,140,24,16,190 ⇒ SCAN (ডানে) নিলে মোট সিক দূরত্ব তুলনামূলকভাবে
কমে।

10) File System: গঠন, FCB/Inode, Space allocation, Directory।
উত্তর: গঠন: Boot block, Super block, inode/FCB টেবিল, Data blocks। FCB/Inode:
ফাইলের মেটাডেটা— size, owner, permissions, block‑pointers। Allocation:
Contiguous, Linked, Indexed (যেমন inode‑এর direct/indirect pointers) । Directory:
এক/বহুতল বৃক্ষ কাঠামো; পথনির্দেশ /home/user/file.txt।

11) Protection & Security: Access Control।
উত্তর: Authentication (পাসওয়ার্ড/বায়োমেট্রিক), Authorization
(ACL/Capability), Auditing/Logging। Access control matrix‑এ সাবজেক্ট × অবজেক্ট
অনুমতি সংরক্ষণ।



(c) Database Management System (DBMS)
1) DBMS কী? ধরণ, সুবিধা/অসুবিধা।
উত্তর: ডেটাবেজ তৈরি/পরিচালনার সফটওয়্যার। ধরণ: Hierarchical, Network,
Relational (RDBMS), NoSQL (Key‑Value, Document, Column, Graph) । সুবিধা: কম
Redundancy, Consistency, নিরাপত্তা, কনকারেন্সি। অসুবিধা: খরচ/জটিলতা,
হার্ডওয়্যার প্রয়োজন।

2) ER‑মডেল: Entity/Attribute/Relationship, Cardinality উদাহরণ।
উত্তর: Entity=Student(id,name), Course(cid,title);
Relationship=Enroll(Student↔Course) (Many‑to‑Many) । Cardinality: 1:1, 1:N,
M:N; Participation: Total/Partial। ER‑ডায়াগ্রামকে টেবিলে রূপান্তর করতে M:N
সম্পর্কের জন্য জাংশন টেবিল Enroll(student_id, course_id, grade)।

3) Relational Model: Keys ও Integrity Constraints।
উত্তর: Keys: Super/Candidate/Primary/Alternate/Foreign। Integrity: Entity (PK
NULL নয়), Referential (FK→PK), Domain (ডাটা‑টাইপ/রেঞ্জ), Unique, Check।

4) Functional Dependency (FD) ও Minimal Cover।
উত্তর: X→Y মানে X সমান হলে Yও সমান। Armstrong’s axioms: Reflexivity,
Augmentation, Transitivity। Minimal cover: (i) RHS একক করা, (ii) LHS থেকে
এক্সট্রা অ্যাট্রিবিউট বাদ, (iii) অনাবশ্যক FD বাদ।

5) Normalization: 1NF→BCNF উদাহরণসহ।
উত্তর: উদাহরণ টেবিল: Order(order_id, cust, cust_city, item, item_price,
cust_city_zip) । আবিষ্কার: cust→cust_city,cust_city_zip; item→item_price। 2NF:
আংশিক নির্ভরতা বাদ (যদি কম্পোজিট কী থাকত)। 3NF: ট্রানজিটিভ নির্ভরতা বাদ:
টেবিল ভাঙা ⇒ Customer(cust, city, zip), Item(item, price), Order(order_id, cust),
OrderItem(order_id, item, qty) । BCNF: প্রত্যেক FD‑এর determinant হবে super
key (ব্যতিক্রমে 3NF যথেষ্ট)।

6) ফাইল অর্গানাইজেশন ও ইনডেক্সিং: Primary/Secondary, Clustered,
B+Tree/Hash।
উত্তর: File organization: Heap, Sequential, Hash। Index: Primary/Secondary;
Clustered (ডাটা‑অর্ডারের সাথে একই) বনাম Non‑clustered। B+Tree: সব কী
লিফ‑লেভেলে, রেঞ্জ‑কোয়েরিতে কার্যকর; উচ্চতা O(log_b N) । Hash Index:
সমানতার খোঁজে O(1) প্রত্যাশিত; রেঞ্জে অনুপযুক্ত।

7) Query Processing/Optimization ও Cost Estimation।



উত্তর: ধাপ: Parse→Rewrite→Plan enumerate→Cost estimate→Choose plan। খরচ
আন্দাজ: সিলেক্টিভিটি s (0..1); σ_{A=v}(R) ⇒ |R|×s; Nested‑loop join খরচ ≈ |R|
+ |R|×|S|; Hash join ≈ |R|+|S|; Sort‑merge ≈ sort(R)+sort(S)+|R|+|S|।

8) Transaction ও ACID; Concurrency Control (Lock‑based, 2PL)।
উত্তর: ACID: Atomicity, Consistency, Isolation, Durability। Schedules: Conflict/
View serializable। Lock‑based CC: Shared/Exclusive; Compatibility matrix;
Two‑Phase Locking (2PL): বৃদ্ধি‑পর্যায়ে লক নেওয়া, সংকোচন‑পর্যায়ে মুক্ত।
Cascading abort ঠেকাতে Strict 2PL।

9) Deadlock Handling DBMS‑এ ও Recovery।
উত্তর: Wait‑for graph দিয়ে সনাক্ত; টাইম‑আউট; victim নির্বাচন করে রোলব্যাক।
Recovery: Write‑Ahead Logging (WAL), Checkpoint, ARIES
(Analysis→Redo→Undo)।

10) SQL উদাহরণ: টেবিল, কন্সট্রেইন্ট, ইনডেক্স, কোয়েরি, ট্রিগার।
উত্তর/উদাহরণ: CREATE TABLE Student(id INT PRIMARY KEY, name VARCHAR(40),
dept VARCHAR(20)); CREATE TABLE Course(cid INT PRIMARY KEY, title
VARCHAR(60)); CREATE TABLE Enroll(id INT REFERENCES Student(id), cid INT
REFERENCES Course(cid), grade CHAR(2), PRIMARY KEY(id,cid)); -- ইনডেক্স
CREATE INDEX idx_student_dept ON Student(dept); -- কোয়েরি SELECT s.name,
c.title FROM Student s JOIN Enroll e ON s.id=e.id JOIN Course c ON c.cid=e.cid
WHERE s.dept='CSE'; -- ট্রিগার (পসুডো) CREATE TRIGGER trg_grade_check
BEFORE INSERT ON Enroll FOR EACH ROW BEGIN IF NEW.grade NOT IN
('A','B','C','D','F') THEN SIGNAL 'Invalid grade'; END IF; END;



(d) Software Engineering
1) Software Engineering ও SDLC ধাপ।
উত্তর: শৃঙ্খলাবদ্ধ পদ্ধতিতে সফটওয়্যার তৈরি/রক্ষণ। SDLC:
Requirement→Design→Implementation→Testing→Deployment→Maintenance।

2) Requirement Engineering: ধরন ও কৌশল।
উত্তর: Functional vs Non‑functional (Performance, Security, Usability)। Elicitation
কৌশল: Interview, Workshop, Observation, Questionnaire, Prototyping।
Specification: SRS ডকুমেন্ট; Validation: Review/Prototyping; Change
management।

3) সিস্টেম মডেল: Context, DFD, State, UML
(Use‑case/Sequence/Class)।
উত্তর: Context diagramে সিস্টেম‑বাইরের Actor। DFD‑তে
ডাটা‑ফ্লো/স্টোর/প্রসেস। State machine ইভেন্ট‑নির্ভর আচরণ; UML Use‑case
চাহিদা, Sequence বার্তা, Class কাঠামো।

4) অবজেক্ট ওরিয়েন্টেড ডিজাইন (OOD) নীতিমালা ও প্যাটার্ন।
উত্তর: SOLID, Encapsulation, Inheritance, Polymorphism। ডিজাইন প্যাটার্ন:
Singleton, Factory, Adapter, Observer, Strategy, MVC।

5) Real‑Time ও Reuse‑oriented Design।
উত্তর: Real‑time‑এ ডেডলাইন মেনে শিডিউলিং (Rate‑Monotonic, EDF)।
Reuse‑oriented‑এ লাইব্রেরি/ফ্রেমওয়ার্ক/সার্ভিস পুনর্ব্যবহার, কম খরচ ও
ঝুঁকি।

6) Dependability: Fault tolerance, নিরাপত্তা।
উত্তর: Redundancy, Exception handling, Recovery blocks, N‑version
programming; নিরাপত্তায় CIA (Confidentiality‑Integrity‑Availability), Threat
modelling।

7) Maintenance প্রকার ও কনফিগারেশন ম্যানেজমেন্ট।
উত্তর: Corrective, Adaptive, Perfective, Preventive। Version control (Git),
Build/Release, Change control board (CCB), CI/CD।

8) Verification বনাম Validation; টেস্টিং স্তর ও কৌশল।
উত্তর: Verification=“পণ্য ঠিকমতো বানালাম?”, Validation=“ব্যবহারকারীর চাহিদা
মিটল?”। স্তর: Unit→Integration→System→Acceptance। কৌশল: Equivalence
partitioning, Boundary value, Decision table, Path/Cyclomatic complexity based।



9) সফটওয়্যার মেট্রিক্স: Halstead, Cyclomatic Complexity।
উত্তর: Halstead: n1(#distinct operators), n2(#distinct operands), N1, N2 ⇒
Program length N=N1+N2; Vocabulary n=n1+n2; Volume V=N×log2 n; Difficulty
D=(n1/2)×(N2/n2); Effort E=D×V। Cyclomatic complexity: V(G)=E−N+2P (একটি
ফাংশনের স্বাধীন পথের সংখ্যা) ⇒ টেস্ট‑কেসের নিম্ন সীমা।

10) COCOMO খরচ/সময় অনুমান; Reliability/Availability।
উত্তর: Basic COCOMO: Effort(a×(KLOC)^b), Development time=c×(Effort)^d;
Organic/Semi‑detached/Embedded‑এ a,b,c,d ভিন্ন। Reliability:
MTBF=MTTF+MTTR; Availability: A=MTTF/(MTTF+MTTR) ≈ (1−ডাউনটাইম)।

11) Quality Assurance (QA) কার্যক্রম।
উত্তর: কোড রিভিউ, স্ট্যাটিক অ্যানালাইসিস, টেস্ট‑অটোমেশন, ট্রেসেবিলিটি,
ডকুমেন্টেশন, অডিট, ডিফেক্ট ম্যানেজমেন্ট, রিস্ক ম্যানেজমেন্ট।


