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                                              অধ্যায় ১
                               ডাটা কিমউিনেকশন বিসক



কিমউিনেকশন: 
                                        কিমউিনেকশন শেব্দর অথর্ক হেচ্ছে যাগােযাগ। প্রোচীন কাল থেকই মানষু পরস্পর পরস্পেরর সােথ তথ্য বা ভােবর িবিনময় কের আসেছ 
পরবতর্তীেত ধীের ধীের এ যাগােযাগ প্রেিক্রয়া এেসেছ আধুিনকতা গিতশীলতা আর িনভর্ক রতা। মলূত কিমউিনেকশন অথর্ক এক বা একািধক ইেলকট্রিনক কিমউিনেকশন 
িডভাইেস ডাটা হস্তান্তেরর প্রেিক্রয়ােক বাঝায়। ইেলকট্রিনক কিমউিনেকশন পৃিথবীেক একটি global village এ পিরণত কেরেছ ।

যাগােযাগ পিরভাষা:
                                                        যাগােযাগ পিরভাষা বলেত  যাগােযােগর প্রেিক্রয়া এবং উপাদান গুেলােক বণর্কনা করেত ব্যবহৃত শতর্ক াবলী এবং ধাপগুেলােক 
বাঝায়। এই শতর্ক াবলী এবং ধারণাগুেলা অত্যন্ত গুরুত্বেপূণর্ক এবং ইেলকট্রিনেক্সের এই যােগ আধুিনক যাগােযাগ ব্যবস্থায় গুরুত্বেপূণর্ক ভূিমকা পালন কের। 

িনেচ িকছু যাগােযাগ কির ভাষা পিরচালনা করা হেলা: 

িসগনাল:   আমরা য কান অিডও বা িভিডও ক সরাসির প্রেরণ করেত পাির না। প্রেথেম এটিেক একটি ইেলকট্রিনক ফেমর্ক রূপান্তর করা হয়। এই ইেলকট্রিনক 

ফমর্কটিেক িসগনাল বলা হয় । যেহতু ইেলকট্রিনক্সে বাইনাির িসেস্টিম কাজ কের ।

অ্যামিপ্লটিউড :   কান একটি িসগন্যাল ওেয়েবর এর ধনাত্মক বা ঋণাত্মক িদেকর সেবর্কাচ্চে মান ক  অ্যামিপ্লিচউট বেল  । 
 

িফ্রেেকােয়িন্স:   কান ওেয়েবর এক সেকন্ড মাট িপিরয়েডর সংখ্যােক ওই ওেয়েবর িফ্রেেকােয়িন্স বেল। এর দ্বারা প্রেকাশ করা হয় । এর একক হল হাটর্ক াজ ।



সাধারণ ব্লগ ডায়াগ্রাম সহ কিমউিনেকশন িসেস্টিম : 
 কিমউিনেকশন িসেস্টিম অ্যােক্ট্রস িসেস্টিম মেডল, যা দটুি স্টিশন, ট্রান্সিমটার এবং িরিস্রিভােরর যাগােযাগ িবিনময় কের িসগনাল বা ইনফরেমশন 
একটি চ্যােনেলর মাধ্যেম সাসর্ক থেক ডসটিেনশেন চেল যায় । 

ডাটা কিমউিনেকশেনর ক্ষেত্র উক্ত ব্লক ডায়াগ্রােম - 
ক. ইনফরেমশন সাসর্ক
খ. ট্রান্সিমটার
গ. destination
ঘ. িরিসভার
ঙ. চ্যােনল টু ট্রান্সিমশন িমিডয়াম



ডাটা কিমউিনেকশেনর প্রেেয়াজনীয়তা: 
ডাটা কিমউিনেকশন অত্যন্ত গুরুত্বেপূণর্ক িবষয়, যা িবেশ্বের সম্পৃক্ত প্রেকাশ্য িবিভন্ন ক্ষেত্র প্রেেয়াজন এবং গুরুত্বেপূণর্ক কােজ ব্যবহৃত হয়। 

১.  তথ্য অবদান: 
ব্যবসািয়ক যাগােযাগ:  প্রেিতষ্ঠানগুেলা কমর্তীেদর িবভাগ ও শাখা গুেলার মেধ্যও যাগােযাগ সৃিষ্ট করেত ডাটা কিমউিনেকশন ব্যবহৃত হয়

২.  বিশ্বেক যাগােযাগ: 
ইন্টিারেনট এবং ওয়ার্ক  ওয়াইড ওেয়ব:  আমােদর দনন্দন জীবেন ইেমইল ইন্টিারেনট ম্যােসিজং সাশ্যাল িমিডয়া এবং অন্যান্য মাধ্যেম ডাটা কিমউিনেকশন 
করার জন্য অত্যন্ত গুরুত্বেপূণর্ক।

৩.  অথর্কৈনিতক প্রেভাব:
ই-কমাসর্ক:  অনলাইন ব্যবসা এবং ই-কমাসর্ক প্ল্যাটফেমর্কর উন্নত হওয়ার ডাটা কিমউিনেকশন দ্বারা িনরাপদ ও দক্ষ ভােব তথ্য প্রেরণ এবং প্রোপ্তকরণ হওয়া িনিশ্চিত 
কের ।

৪.  িশক্ষা এবং গেবষণা: 
অনলাইন শখার সুেযাগ:   ডাটা কিমউিনেকশন িশক্ষার জগতেক পিরবতর্ক ন কেরেছ, ছাত্ররা সব জায়গা থেকই তথ্য এেক্সেস করেত পাের এবং অনলাইেনর 
কােসর্ক অংশ িনেত পাের ।
গেবষণ সহেযািগতা: গেবষকরা এবং বজ্ঞািনকরা ডাটা কিমউিনেকশেনর মাধ্যেম প্রেকেল্পর সহেযািগতা করেত পাের তােদর ফলাফল আদান-প্রেদান করেত এবং 
িবজ্ঞানগত আিবষ্কার এ ভূিমকা রাখেত পাের ।  

৫.  প্রেযুিক্ত অবকাঠােমা:
ইন্টিারেনট অফ িথংস :  IOT িডভাইস গুেলা তথ্য িবিনময় এবং িবিভন্ন ফাংশন সঞ্চালেন জন্য ডাটা কিমউিনেকশন উপিনভর্ক র কের। এর মেধ্য রেয়েছ স্মাটর্ক  হাম 
ইন্ডািস্ট্রিয়াল অেটােমশন স্বাস্থ্যেসবা পযর্কেবক্ষণ এবং আেরা অেনক িকছু।



                                       
                                                   অধ্যায় ২
                                           ডাটা ট্রান্সিমশন ধারণা



ডাটা কিমউিনেকশেনর উপাদান: 

ক. বাতর্ক া  
খ.প্রেরক 
গ.প্রেরেকর মাধ্যম  
ঘ. গ্রাহক িনয়ম-নীিত
ঙ. ফরত সংেকত

ডাটা কিমউিনেকশন িসেস্টিেমর বিশষ্ট্য: 

1. delivery 
2. accuracy
3. timeliness
4. jittter



ব্র্যান্ডউইডথ এবং ডাটা রট এর মেধ্য পাথর্কক্য:



কিমউিনেকশন মাড িসমেপ্লক্সে, হাফ ডুেপ্লক্সে, ফুল ডুেপ্লক্সে: 

িসগন্যাল ট্রান্সিমশন মাড:  িসগনালেক এক স্থান হেত অন্য স্থােন িকংবা এক টািমর্কনাল থেক অন্য টািমর্কনােল িবিভন্ন পদ্ধিতেত পাঠােনা হয় পাঠােনার এই পদ্ধিত 

গুেলােক িসগন্যাল ট্রান্সিমশন মাড বেল। 

িসগন্যাল ট্রান্সিমট হওয়ার ওপর িভিত্তি কের িসগনাল ট্রান্সিমশন মাড ক িনম্নিলিখত িতনটি ভােগ ভাগ করা যায়: 

ক. িসমেপ্লক্সে যা একমখুী।
খ. হাফ ডুেপ্লক্সে  যা উভয়মখুী প্রেরণ অথবা গ্রহণ।
গ. ফুল ডুেপ্লক্সে যা উভয়মখুী প্রেরণ ও গ্রহণ।

❏ কিমউিনেকশেন যাগােযাগ মেডল িতনটি যথা: 

ক. ইউিনকাস্টি 

খ. মািল্টিকাস্টি
গ. ব্রডকাস্টি



িসনেক্রানাস ও অ্যািসনেক্রানাস ট্রান্সিমশেনর মেধ্য পাথর্কক্য:



  

                                                     অধ্যায় ৩
                                   ট্রান্সিমশন িমিডয়া ও সংেযাগ



ট্রান্সিমশন িমিডয়া:  

ট্রান্সিমশন িমিডয়া হল একটি ম্যােটিরয়াল সাব স্টিশন যা দ্বারা এনািজর্ক  waves উৎপন্ন করা যায়। যমন সাধারণত কান্দারা িরিসভ এর ট্রান্সিমশন িমিডয়া হল 

বাতাস বাতাস ছাড়াও শব্দ গ্রহেণর ক্ষেত্র কঠিন বা সিলড পদাথর্ক ব্যবহার হেত পাের ট্রান্সিমশন িমিডয়াম এর বহুবচন (plural) হল ট্রান্সেলশন িমিডয়া । 

ট্রান্সিমশন িমিডয়ার ক্যাটাগির গুেলার নাম :  কিম্পউটার এবং অন্যান্য টিল কিমউিনেকশন িডভাইস গুেলার মেধ্য ডাটা আদান-প্রেদােনর ক্ষেত্র 

িসগনাল ব্যবহার করা হয় অথর্কাৎ িসগন্যাল ডাটার িরেপ্রেেজন্টি কের থােক। আর এ িসগনালেক ইেলেক্ট্রাম্যাগেনটিভ িসগনাল রূেপ ট্রান্সিমশন িমিডয়া এর মধ্য িদেয় 

এক িডভাইস হেত অন্য িডভাইেস ট্রান্সিমট িরিসভ করার ফেল কিমউিনেকশন সৃিষ্ট হয়। 

টিল কিমউিনেকশেনর ক্ষেত্র ট্রান্সিমশন িমিডয়ােক দটুি ক্যাটাগিরেত ভাগ করা হেয়েছ: 

                                                                                                                                                                    1. Guided  2. Unguided



টুইেস্টিড পয়ার কবল: দটুি প্যাঁচােনা কপার কবল িদেয় টু স্ট্রিড পয়ার ক্যাবল তির করা হয় প্রেিতটি ক্যাবেলর ইনসুেলটর জ্যােকট ও কন্ডাক্টর থােক দটুি 
তােরর মেধ্য িরিসভার এর িনকট িসগন্যাল বহেন ব্যবহৃত হয়, অথর্কাৎ এটি পিজটিভ ডাটা িসগনাল এবং অপরটি নেগটিভ ডাটা িসগন্যাল বহন কের।

STP: Shielded Twistew Pair এর সংিক্ষপ্ত রূপ হল STP । অনাকািঙ্ক্ষিত নেয়জ প্রেবািহত করার প্রেযুিক্ত ঢাল আবরণ একেজাড়া তােরর সমন্বেয় এসটিিপ ক্যাবল 

তির হয়। তােরর প্রেেত্যক জাড়ায় ধাতব পাত িদেয় মাড়ােনা থােক। 

কা এিক্সেয়াল ক্যাবল:  কেয়ক জাল ক্যাবল টুিরস্টি পয়ার ক্যাবেলর বহনকৃত িফ্রেেকােয়িন্সর চেয় হাই িফ্রেেকােয়িন্স িসগনাল বহন কের। কাইএিক্সেয়াল ক্যাবল 
হল এমন এক ধরেনর কবল যােত গালাকার আকৃিতর দটুি কন্ডাক্টর একটি ইনসুেলটর এবং একটি জ্যােকট থােক দটুি কন্ডাক্টর   এর মেধ্য একটি কন্ডাক্টর ক বলা 
হয় ইন্টিার কন্ডাক্টর অপরটি আউটার কন্ডাক্টর।



                                                   অধ্যায় ৪
                               অ্যানালগ কিমউিনেকশন িসেস্টিম 



মডুেলশন ও িডমডুেলশন: 

মডুেলশন:   মডুেলশন হেলা অিডও িফ্রেেকােয়িন্স িসগনােলর সােথ রিডও িফ্রেেকােয়িন্স ক্যািরয়ার ওেয়ব এর িমিলত হওয়ার একটি প্রেিক্রয়া। অন্যভােব বলা যায় য 

ট্রান্সিমশেনর জন্য লা িফ্রেেকােয়িন্স ইনফরেমশন ক হাই িফ্রেেকােয়িন্স ক্যািরয়ার ওেয়েভর িকছু িনয়ম তািন্ত্রকভােব িবন্যাস করার প্রেিক্রয়ােক মডুেলশন বেল।

িডমডুেলশন:  মাডুেলট ওেয়ব ক প্রেিক্রয়াকরেণর মাধ্যেম িসগন্যাল ওেয়র উদ্ধার করার প্রেিক্রয়ােক িডমডুেলশন বেল। িডমডুেলশন এর কােজ ধ নন িলিনয়ার 

যমন ডােয়াড , ট্রানিজস্টির ইত্যািদ ব্যবহার করা হয়। 

মডুেলশেনর প্রেেয়াজনীয়তা: 

িবিভন্ন তেথ্যর উৎস হেত উৎপািদত বসেবন্ড িসগন্যাল সমহূ চ্যােনলেক সরাসির সম্প্রচার করার জন্য উপযুক্ত নয়। এ িসগনাল সমহূ ক সম্প্রচারেণর জন্য পুনরায় 
উন্নত করা হয়। এ প্রেকার রূপান্তর প্রেিক্রয়ােক মডুেলশন বেল এ পদ্ধিতেত বস ব্যান্ড িসগন্যালটি উচ্চে িফ্রেেকােয়িন্স ক্যািরয়ার িসগন্যােলর সােথ িকছু প্যারািমটােরর 
সােপেক্ষ উন্নত করা হয় ক্যািরয়ার এক প্রেকার উেচ্চে িফ্রেেকােয়িন্স সাইেনাসায়ডাল িসগন্যাল এবং প্যারািমটার সমহূ ampliture frequency অথবা ফস বস ব্যান্ড 
িসগন্যােলর সােপেক্ষ পিরবতর্ক ন হয় 

ক. িসগনাল অপােরটিং রঞ্জ বিৃদ্ধ করার জন্য।
খ. ওয়ারেলস কিমউিনেকশন িসেস্টিেমর ক্ষেত্র হাই িফ্রেেকােয়িন্স িসগন্যাল তির করার জন্য।
গ. ব্যান্ডউইডথ অ্যাডজাস্টিেমন্টি করার জন্য ।
ঘ. রিডও কিমউিনেকশন গাপনীয়তা রক্ষা করার জন্য।
ঙ . ইন্টিারেফস দরূ করার জন্য।



মডুেলশন এর প্রেকারেভদ:  এনালগ এবং িডিজটাল ইনফরেমশন ক এনেকাড কের অ্যানালক অথবা িডিজটাল িসগন্যাল তির করা হয়। স্পিসং 
িরেকায়ারেমন্টি িমিডয়া এবং কিমউিনেকশেনর সুেযাগ-সুিবধার ওপর িবেশষ ধরেনর ইনেকািডং িনভর্ক র কের। 

এনালগ টু এনালগ মডুেলশন:  এনালগ টু এনালগ হল একটি পদ্ধিত বার টকিনক যা এনালগ ডাটা ক ক্যািরয়ার িসগন্যােলর মাধ্যেম মডুেলট কের 

িফ্রেেকােয়িন্সর মেধ্য এনালগ িসগন্যাল তির কের।

এনালগ টু এনালগ মডুেলশন এর টকিনক গুেলা হেলা: 
ক. অ্যামিপ্লিচউড মডুেলশন
 খ. িফ্রেেকােয়িন্স মডুেলশন
গ. ফজ মডুেলশন।

িডিজটাল টু এনালগ মডুেলশন:   িডিজটাল টু এনালগ মডুেলশন হল একটি টকিনক বা পদ্ধিত যা িডিজটাল ডাটা ক এনালগ িসগনােল কনভাটর্ক  কের। এ 

পদ্ধিতর মলূ টকিনক গুেলা হল:  

ক. অ্যামিপ্লিচউড িশফট কীং
খ. িফ্রেেকােয়িন্স িশফট কীং
গ. ফ্রেস িশফট কীং

এছাড়াও আেরা রেয়েছ 

ক. অ্যানালগ টু িডিজটাল মডুেলশন।
খ. িডিজটাল টু িডিজটাল মেডেলশন।



                                                   অধ্যায় ৫
                                িডিজটাল কিমউিনেকশন িসেস্টিম



িডিজটাল মডুেলশন:  

টিলকিমউিনেকশেন মডুেলশন হেলা ডাটা থেক িনিদর্কষ্ট সময় অন্তর অন্তর িবিভন্ন ওেয়ব ফমর্ক তির হওয়ার একটি প্রেিক্রয়া। য িডভাইেসর মাধ্যেম মডুেলশন প্রেিক্রয়া 
সম্পন্ন হেয় থােক তােক মডুেলশন বেল আবার য িডভাইেসর মডুেলশন এর িবপরীেত কাজ সম্পন্ন হয় তােক িডমডুেলশন বেল।

মডুেলশন এর প্রেকারেভদ :

ক. িডিজটাল মডুেলশন
খ. এনালগ মডুেলশন
গ. িডিজটাল বস ব্যান্ড মডুেলশন
ঘ. পালস এমিপ্লটিউট মডুেলশন
ঙ. পালস কাভ মডুেলশন
চ. ডলটা মেডেলশন



ব্লক ডায়াগ্রাম সহ িডিজটাল কিমউিনেকশন:  িডিজটাল িসগনাল হেলা িডসেক্রট এবং িডসকিন্টিিনউয়াস ভােল্টিজ পালস এর একটি িসকুেয়ন্স। 
আবার প্রেেত্যক পালস হল একটি িসগনাল এিলেমন্টি এনেকািডং এর মাধ্যেম বাইনাির ডাটা ক ডাটািবট নওয়া হয়, তােক আবার ট্রান্সিমট কের িসগন্যাল এিলেমন্টি 

এ নওয়া হয়। িবট এবং িসগন্যাল এিলেমন্টি এর মেধ্য ওয়ান টু ওয়ান ক্রসপেন্ডন্স হেয় থােক

         িনেচ িচত্রটি দখােনা হেলা:



পালস কাড মেডেলশন:  যখন কান এনালগ িসগন্যাল ক িডিজটাল ট্রান্সিমশন িসেস্টিেম কান অনপু্রেেয়াগ করেত হয়, তখন এটি কেয়কটি পালস এর 

কািডং করা হয় এবং তারপের সই পালস গুেলার কাডগুেলা িডিজটাল রূেপ গৃহীত হয় । 

পালস কাড মডুেলশন প্রেিক্রয়াটি িনম্নিলিখত ধাপগুেলার মাধ্যেম সম্পন্ন করা হয়:  
ক. স্যাম্পিলং
খ. কায়ান্টিাইেজশন
গ. এনেকািডং

িডফােরনিশয়াল পালস কাড মডুেলশন: িড.িপ.িস.এম ট্রান্স িমটার দটুি সামার সািকর্ক ট সহ কায়ানটাইজার এবং প্রেিডক্টর িনেয় গঠিত

ডলটা মডুেলশন:  এটি এক ধরেনর মেডেলশন পদ্ধিত যখােন স্যাম্পিলং রট অেনক বিশ কায়ান্টিাইেজশেনর পর স্টিপ সাইজ ছাট মােনর হয় , তােক 
ডল্টিা দ্বারা প্রেকাশ করা হয়

ডলটা মেডেলশেনর বিশষ্ট্য: 
ক. এটি এক ধরেনর পারস্পািরক সম্পেকর্ক র সম্পূণর্ক ব্যবহার করার জন্য একটি over sampled ইনপুট নওয়া থােক।
খ. ইনপুটক্রম নইেকােয়স্টি হার  থােক অেনক বিশ 
গ. মােরা লটার এবং িড মেডেলর িডজাইন সহজ
ঘ. িবট রট ব্যবহারকারী দ্বারা িনধর্কারণ করা যেত পাের।



লাইন কািডং:  কিমউিনেকশেন লাইন কািডং ক িডিজটাল বস ব্যান্ড মডুেলশনও বলা হয়। য প্রেিক্রয়ায় িডিজটাল ডাটা ক িডিজটাল িসগনােল কনভাটর্ক  
করা হয় স প্রেিক্রয়ােক লাইন কািডং বেল।

ব্লক কািডং:    চ্যােনল কািডং এর প্রোথিমক পযর্কােয় ব্লক কািডং ব্যবহার করা হয়। প্রেথমিদেক মাবাইল কিমউিনেকশেন ব্লক কাডেক ব্যবহার করা হেতা। এ 

প্রেিক্রয়ায় িরিসভাের অিতিরক্ত িকছু ক্রিমক মান যুক্ত হেতা। এর ফেল ত্রুটি ঘটনার সম্ভাবনা িছল এবং ইনফরেমশন ডট চ্যােনল ক্যাপািসটি বিশ হেতা না। 
ব্লক কেলেজর ধার িতনটি যথা : িডিভশন, সাবিস্টিটিউশন,
লাইন কািডং।

লাইন কািডংেয়র প্রেকারেভদ: লাইন কািডংেক পাঁচটি ক্যাটাগিরেত িবভক্ত করা হেয়েছ িনেচ তা দওয়া হেলা:- 



                                                     
                                                     অধ্যায় ৬
                                        মািল্টিেপ্লিক্সেং টকিনকস



মািল্টিেপ্লিক্সেং এবং িডমািল্টিেপ্লিক্সেং:

মািল্টিেপ্লিক্সেং:  মািল্টিেপ্লক্সে িসংেক সংেক্ষেপ muxing বলা হয়। য প্রেিক্রয়ায় দইু বা তেতািধক low bandwidth এর চ্যােনলেক কম্বাইন কের largar bandwidth এর 
একটি িলঙ্ক তির কের, যা কেমন্টি ট্রান্সিমশন িমিডয়া িহেসেব দটুি িডভাইেসর মেধ্য ডাটা ভেয়স িলংক স্থািপত হয়, স  প্রেিক্রয়ােক মািল্টিেপ্লিক্সেং বলা হয়।

িডিল্টিেপ্লিক্সেং:  মািল্টিেপ্লিক্সেং এর িবপরীত প্রেেসস ক িডমািল্টিেপ্লিক্সেং বেল। 

মািল্টিেপ্লিক্সেং এর প্রেেয়াজনীয়তা:

ক. কিমউিনেকশেনর ক্ষেত্র কম চ্যােনেলর প্রেেয়াজন হয়
খ. একািধক ডাটা ক একটি চ্যােনেলর মধ্য িদেয় প্রেরণ করা যায়
গ. ডাটা কিমউিনেকশন দ্রুত গিতেত সম্পন্ন হয়
ঘ. ডাটা কিমউিনেকশেন কান প্রেকার গাদাগািদ সৃিষ্ট হয় না
ঙ. টিলকিমউিনেকশেনর ক্ষেত্র অেনকগুেলা ফান কল একসােথ একটি তােরর মধ্য িদেয় ট্রান্সফার করা যায়।

মািল্টিেপ্লিক্সেং িসেস্টিেমর ক্যাটাগির:           ক. এনালগ মািল্টিেপ্লিক্সেং,  খ. িডিজটাল মািল্টিেপ্লিক্সেং

চারটি বিসক টকিনেকর যেকােনা একটি িদেয় িসগন্যাল গুেলােক মািল্টিেপ্লক্সেড করা হয়: 

ক. িফ্রেেকােয়িন্স িডিভশন মািল্টিেপ্লিক্সেং
খ. ওেয়ব িডিভশন মািল্টিেপ্লিক্সেং
গ. টাইম িডিভশন মািল্টিেপ্লিক্সেং
ঘ. কাড িডিভশন মািল্টিেপ্লিক্সেং।



মািল্টিেপ্লিক্সেং প্রেেসস:  িফ্রেকুেয়িন্স িডিভশন মািল্টিেপ্লিক্সেং হেলা িসগনাল মািল্টিেপ্লিক্সেং এর একটি অ্যানালগ টকিনক যখােন িবিভন্ন িফ্রেেকােয়িন্স ক্যািরয়ার ওেয়ভ 

দ্বারা মািল্টিপল বস ব্যান্ড িসগন্যাল ক মািল্টিেপ্লক্সোর দ্বারা মডুেলট কের একটি কেম্পািজট িসগন্যাল উৎপন্ন কের, যা ট্রান্সিমট হওয়ার সময় িলংক এর সােথ 

ব্যান্ডউইডথ অবশ্যই ট্রান্সিমেটড িসগন্যালগুেলােক ব্যান্ডউইডেথর চেয় তুলনামলূক বিশ

িডমািল্টিেপ্লিক্সেং প্রেেসস:  এফ.িড.এম িরিসিভং সাইেড এফিডএম িসগন্যাল িড মডুেলট হেয় পুনরুদ্ধার হয়। এজন্য িসগন্যাল গম ব্যান্ডপাস িফল্টিােরর মেধ্য 
িদেয় পাস হেত হয়  । িফল্টিার িফ্রেেকােয়িন্স fi এবং ব্যান্ডউইডথ থাকেত হেব এই অবস্থায় িসগনাল আবার কম্পেনন্টি পাটর্ক স এর িবভক্ত হেয় Si(t) উৎপন্ন হয়।



বসব্যান্ড ও ব্রডব্যান্ড ট্রান্সিমশন এর মেধ্য পাথর্কক্য:



                                                     অধ্যায় ৭
                                             ডাটা ফ্লা কেন্ট্রাল



ডাটা ফ্লা কেন্ট্রাল:  datafly কেন্ট্রাল বলেত একটি একনেলজেমন্টি প্রোিপ্তর আেগ য পিরমাণ ডাটা পাঠােনা যেত পাের তা সমন্বয় কের এবং একটি ডাটার িলঙ্ক 

স্তেরর অন্যতম গুরুত্বেপূণর্ক দািয়ত্বে। অিধকাংশ প্রেেটাকেল প্রেবাহ িনয়ন্ত্রণ পদ্ধিত হেলা এক সট প্রেিসিডউর এর সমিষ্ট যটি িরিসভার থেক একটি স্বীকৃিতর জন্য অেপক্ষা 
করার পূবর্ক মহূুতর্ক  পযর্কন্ত জন্ডার ক জানাই য টন্ডার কতটা ডাটা প্রেরণ করেত পারেব। যেকােনা িরিসিভং িডভাইেসর ইনকািমং ডাটা প্রেেসস করার গিত সীিমত 

থােক এবং সীিমত পিরমাণ মেমািরেত ইনকািমং ডাটা সংরক্ষণ করেত পাের। িরিসিভং device অবশ্যই প্রেরক িডভাইসেক তােদর সিন্ডং সীমা য শষ তা আেগ 

জানােত সক্ষম হেব এবং ট্রান্সিমটিং িডভাইসটিেক কম প্রেম পাঠােত বা সামিয়কভােব না পাঠােনার অনেুরাধ করেব। ইনকািমং ডাটা ব্যবহার করার আেগ অবশ্যই 

তা চক এবং প্রেেসস করেত হেব। এ ধরেনর িরিসিবং এর হার প্রোয় সিন্ডং এর চেয় ধীের হয়।

ডাটা ফ্লা কন্ট্রেলর প্রেেয়াজনীয়তা: 

ক. তেথ্যর সঠিকতা
খ. িনরাপত্তিা এবং গাপনীয়তা
গ. িরেসােসর্কর সঠিক ব্যবহার
ঘ. ত্রুটি হ্যােন্ডিলং এবং পুনরুদ্ধার
ঙ. িনভর্ক রেযাগ্যতা।

ফ্লা কেন্ট্রাল বলেত িক বঝুায় : ডাটা আদান-প্রেদান এর গিত সামঞ্জস্যতা করােনার জন্য য পদ্ধিত ব্যবহার হয় তােক ফ্লা কেন্ট্রাল বেল।



স্লাইিডং উইেন্ডা প্রোেটাকল:  স্লাইিডং উইেন্ডা প্রোেটাকল দটুি ধােপ িবভক্ত করা যেত পাের যথা প্রেরক ধাপ এবং িরিসভার। ডাটা ফ্রেেমর স্মুথ 
ট্রান্সিমশেনর জন্য একটি নটওয়াকর্ক  মেডেল িকছু গুরুত্বেপূণর্ক মান প্রেেয়াজন যমন:-
 
ক. পরক এবং গ্রহণকারী পক্ষ
খ. উইেন্ডাজ সাইজ
গ. মাট ডাটা ফ্রেম
ঘ. প্রেেমর সঠিক ফ িসকুেয়িন্সং

স্লাইিডং উইেন্ডা প্রোেটাকেলর ধাপ: 

ক. শুরুেত পেরেকর স্লাইড থেক মেডেলর জন্য িনধর্কািরত উইনেডার আকার অনযুায়ী িরিসভার এর সােথ ডাটা ফ্রেম শয়ার করেব। 
খ. স্লাইিডং উইেন্ডাটি িরিসভােরর িদক প্রেিরত ফ্রেম প্রেদিশর্কত হেব।
গ. তারপের প্রেরক শয়ার করা ফ্রেেমর জন্য জন্য িরিসভার পক্ষ থেক একটি স্বীকৃিতর জন্য অেপক্ষা করেব।
ঘ. যখন িরিসভার প্রেথম প্রেিরত ফ্রেেমর স্বীকৃিত প্রেরণ কের , তখন স্লাইিডং উইন্ডটি স্বীকৃত ফ্রেম থেক সের যােব ।
ঙ. পরেকর পক্ষ থেক ডাটা ফ্রেমগুেলা গ্রহণ করার পের প্রোপক নটওয়াকর্ক  মেডেলর ফ্রেমগুেলা ব্যবহার করেব।
চ. িরিসভার ফ্রেমটি ব্যবহার করার পের এটি সই ডাটা প্রেেমর জন্য প্রেরেকর কােছ স্বীকৃিত প্রেরণ করেব।



স্টিপ এন্ড ওেয়ট প্রেেটাকল:  একটি ডাটা ফ্লা কেন্ট্রােলর সবেচেয় সহজ পদ্ধিত। এ পদ্ধিতেত ডাটা বা মেসজেক কতগুেলা ফ্রেেম িবভক্ত করা হয়। স্টিপ এন্ড 

ওেয়ট ফেটাকেলর প্রের ক একটি ফ্রেম পাঠায় িরিসভার থেক িনিশ্চিত করুন না পাওয়া পযর্কন্ত থেম যায় এবং যখন ঠিক আেস এিগেয় যান একনেলজেমন্টি পায় তখন 

পরবতর্তী ফ্রেম পাঠায়। 
টপ এন্ড ওেয়ট প্রোেটাকেলর সুিবধা এবং অসুিবধা: 
সুিবধা:  
ক. টপ এন্ড ওেয়ট প্রোেটাকল এর সহজেবাধ্যতা হেচ্ছে এর সবেচেয় বড় সুিবধা।
খ. এটি ইমিপ্লেমেন্টিশন সহজ ।
গ. এটি তুলনামলূক Accurate ডাটা ট্রান্সফার কের ।
ঘ. অল্প দরূেত্বের ট্রান্সিমশেন এটি খুব কাযর্ককর।
অসুিবধা:
ক. এ পদ্ধিত মাটামটুি ধীরগিত সম্পন্ন ।
খ. এ পদ্ধিত একক সমেয় একটি মাত্র ফ্রেম পাঠােত পাের।
গ. এটি লা throughput দয়।



                                

                                                     অধ্যায় ৮
                                  এরর িডেটকশন এবং কােরকশন



এরর এর সংজ্ঞা:  এরর হল এমন একটি শতর্ক  যখন প্রোপেকর তথ্য পেরেকর তেথ্যর সােথ িমেল না। ট্রান্সিমশেনর সময় িডিজটাল িসগন্যালগুেলা নেয়েজর 

িশকার হয়, যা প্রেরত থেক প্রোপক পযর্কন্ত যাতায়ােতর সময় বাইনাির গুেলা ত্রুটি দখা িদেত পাের। 

ডাটা কিমউিনেকশন ত্রুটি শনাক্তকরণ:  এরর িডেটকশন হেলা ট্রান্সিমটার থেক িরিসভাের ডাটার যাতায়ােতর সময় য ত্রুটি সংঘটিত হয় তা সনাক্ত 

করােক বাঝায়। ত্রুটি সংেশাধন হেলা ত্রুটি  সনােক্তর পর মলূ ত্রুটি মকু্ত ডাটার পুনগর্কঠন।

ডাটা কিমউিনেকশেনর এরর এর প্রেকারেভদ:  

ক. একক িবট ত্রুটি
খ. মািল্টিপল িবট ত্রুটি
গ. burst error

িবিভন্ন ধরেনর ত্রুটি সনাক্তকরণ কৗশল :
1.  Simple parity check

2.  Two dimensional parity check

3.  Checksum

4.  Cyclic Redundancy check







                                                   অধ্যায় ৯
                                নটওয়াকর্ক  মেডল এবং স্টি্যান্ডাডর্ক



ও.এস.আই এবং টি.িস.িপ.আই. িপ মেডল:  
● ওএসআই মেডল:

একটি আইওএস স্টি্যান্ডাডর্ক  যা নটওয়াকর্ক  যাগােযােগর সমস্ত িদক কভার কের তা হল ওেপন িসেস্টিম ইন্টিারকােনকশন মেডল। 
একটি ওেপন িসেস্টিম হল প্রেেটাকেলর একটি সট যা যেকােনা দটুি িভন্ন িসেস্টিমেক যাগােযােগর অনমুিত দয়। ওএসআই মেডেলর উেদ্দশ্য হেলা িকভােব 

যাগােযাগ সহজতর করা যায়।
● টিিসিপ আই িপ মেডল:

ট্রান্সিমশন কেন্ট্রাল প্রেেটাকল /ইন্টিারেনট প্রেেটাকল  এেক সংেক্ষেপ টিিসিপ আইিপ বেল । টি িস িপ আই িপ সারািবেশ্বে ইন্টিারেনেটর জন্য ব্যবহৃত একটি 

আদশর্ক প্রেেটাকল  । এখােন টি িস িপ এবং আইিপ দটুি প্রোটকল একসােথ কাজ কের। 

ওএসআই মেডেলর বণর্কনা:
ক. িফিজক্যার লয়ার
খ. ডাটা িলংক লয়ার
গ. নটওয়াকর্ক  লয়ার
ঘ. ট্রান্সেপাটর্ক  লয়ার
ঙ. সশন লয়ার
চ. প্রেেজেন্টিশন লয়ার 

ছ. এিপ্লেকশন প্লয়ার





                                                   অধ্যায় ১০
                          ডাটা িলংক লয়ার এবং সুইিচং টকিনক



ডাটা িলংক লয়ার এর কাজ:

ফ্রেিমং :  ডাটা িলংক লয়ার িফিজকাল লয়ােরর িবট িস্ট্রিমেক প্যােকেট অনধুাবন কের যা ফ্রেম নােম পিরিচত। ডাটা িলংক স্তর ফ্রেেম হডার এবং 
ট্রলার যাগ কের ফ্রেেম যাগ করা হডাের হাডর্ক ওয়ার গন্তব্য এবং উৎস ঠিকানা রেয়েছ। 
িফিজক্যাল অ্যােড্রেিসং:  ডাটা িলংক লয়ােরর ফ্রেেম একটি হডার যাগ কের যােত একটি ডসটিিনশন এেড্রেস থােক ।
ত্রুটি িনয়ন্ত্রণ :  ডাটা িলংক স্তর িনভর্ক রেযাগ্যতা যাগ করার মাধ্যেম িফিজক্যাল স্তের হািরেয় যাওয়া ফ্রেমগুেলা সনাক্ত এবং পুনরায় প্রেরণ করা যায় ।
অ্যােক্সেস িনয়ন্ত্রণ:  যখন দইু বা তেতািধক িডভাইস একই িলংেক সংযুক্ত থােক ডাটার কান িডভাইেসর ওপর িনয়ন্ত্রণ আেছ তা িনভর্ক র কেরেত ডাটা 
িলংক লয়াের প্রেেয়াজন ।



ডাটা িলংক কেন্ট্রাল প্রেেটাকল:   ডাটা িলংক িনয়ন্ত্রণ ফাংশন গুেলার মেধ্য ফ্রেিমং প্রেবাহ ও ত্রুটি িনয়ন্ত্রণ এবং সফটওয়্যার ইমিপ্লেমন্টিড প্রেেটাকল। যা নােটর 
মেধ্য ফ্রেেমর িমশ্রণ এবং িনভর্ক রেযাগ্য ট্রান্সিমশন প্রেদান কের ।
িলঙ্ক কেন্ট্রাল প্রেেটাকল, িলংকগুেলা স্থাপন রক্ষণােবক্ষণ কনিফগার এবং বন্ধ করার জন্য কাজ কের থােক। এটি দটুি ইন্ড পেয়ন্টি এর অপশন সট করার জন্য 
আেলাচনা কের। 

িপিপিপ - এর দটুি অেথনটিেকশন প্রেেটাকল হল:- 

ক. পাসওয়াডর্ক   অেথনটিেকশন প্রেেটাকল
খ. চ্যােলঞ্জ হ্যান্ডেশক অেথনটিেকশন প্রেেটাকল ।

পাসওয়াডর্ক  অেথনটিেকশন:  এটি হেলা সহজ অেথনটিেকশন পদ্ধিত যার একটি টু স্টিপ প্রেিক্রয়া রেয়েছ।
ক. ব্যবহারকারী য িসেস্টিম এক্সেেসস করেত চায় এটি একটি অেথনটিেকশন আইেডিন্টিিফেকশন সনাক্তকরণ এবং একটি পাসওয়াডর্ক  পাঠায়।
খ. িসেস্টিম সনাক্তকরণ এবং পাসওয়াডর্ক  এর বধতা পরীক্ষা কের তারপর গ্রহণ কের অথবা সংেযাগ  অস্বীকার  কের । 

 চ্যােলঞ্জ শখ অেথনটিেকশন প্রেেটাকল:  একটি িত্রমখুী হ্যান্ডেশিকং অেথনটিেকশন প্রেেটাকল যা িপ এ িপ এর চেয় বিশ িনরাপত্তিা প্রেদান কের। এ পদ্ধিতেত 
পাসওয়াডর্ক  গাপন রাখা হয় এটি কখেনা অনলাইেন পাঠােনা হয় না ।

ক. িসেস্টিমটি ব্যবহারকারীেক একটি চ্যােলঞ্জ মান সহ একটি চ্যােলঞ্জ প্যােকট পাঠায় যা সাধারণত কেয়ক বাইট এর হেয় থােক।
খ. ব্যবহারকারী একটি পূবর্ক িনধর্কািরত ফাংশন প্রেেয়াগ কের যা চ্যােলঞ্জ এর মান ও ব্যবহারকারীর িনেজর পাসওয়াডর্ক  নয় এবং একটি ফলাফল তির কের। 
ব্যবহারকারীর রসপন্স প্যােকট কের ফলাফল িসেস্টিম পাঠায়।
গ. িসেস্টিম একই কাজ কের। একটি ব্যবহারকারীর পাসওয়াডর্ক  চ্যােলঞ্জ মান এবং একই ফাংশন প্রেেয়াগ কের একটি ফলাফল তির কের। ফলাফল যিদ প্রেিতিক্রয়া 
প্যােকেট পাঠােনা ফলাফেলর মতই হয়, অ্যােক্সেস দওয়া হয় অন্যথায় এটি বািতল করা হয়। িস এইচ এ িপ    িপএিপ এর চেয় বিশ িনরাপদ িবেশষ কের যিদ িসেস্টিেম 
চ্যােলঞ্জ মােনর ক্রমাগত পিরবতর্ক ন হয়। এমন ক যিদ অনপু্রেেবশকারী চ্যােলঞ্জ মান এবং ফলাফল জেন নয় তারপেরও পাসওয়াডর্ক  গাপন থােক



সািকর্ক ট সুইচড:  একটি সািকর্ক ট সুইচড নটওয়াকর্ক  িফিজক্যাল িলংক দ্বারা সংযুক্ত সুইচ গুেলার একটি সট িদেয় তির যখােন প্রেিতটি িলংক অ্যান টি চ্যােলঞ্জ িবভক্ত।

ক. সািকর্ক ট সুইিচং িফিজক্যাল স্তের সঞ্চািলত হয়।
খ. যাগােযাগ শুরু করার আেগ স্টিশনগুেলােক অবশ্যই িরেসােসর্কর িরজােভর্ক  সংরক্ষণ করেত হেব। যা যাগােযােগর সময় ব্যবহার করেত হেব।
গ. এর িরেসােসর্কর িরজাভর্ক  ডাটা হস্তান্তেরর পুেরা সময়কােলর মেধ্য অবশ্যই ডটিেকেটড থাকেত হেব।
গ. দটুি স্টিশেনর মেধ্য স্থানান্তিরত ডাটা প্যােকর চ্যাট করা হয় না ।
ঘ. তথ্য উৎসর স্টিশন দ্বারা প্রেিরত এবং গন্তব্য স্টিশন দ্বারা প্রোপ্ত একটি কিন্টিিনউয়াস প্রেবাহ হয় যিদও িকছু সময় নীরবতা থাকেত পাের।
ঙ. ডাটা স্থানান্তেরর সময় কান ঠিকানা জিড়ত নই সুইচ ডাটা রুট কের তােদর এফ িড এম বা টাইম প্লট এর উপর িভিত্তি কের। অবশ্যই সট আপ পেবর্কর সময় ব্যবহৃত এন্ড টু 
এন্ড addressing আেছ।

প্যােকট সুইিচং: 
ক. প্যােকট সুইিচং একটি সুইিচং কৗশল যখােন ডাটােক ছাট ছাট প্যােকেট িবভক্ত করা হয় এবং সগুেলা পৃথকভােব প্রেরণ করা হয়। 
খ. প্যােকটগুেলা িরিসিভং প্রোেন্ত তােদর ক্রম অনসুাের সনাক্ত করেত একটি ইউিনক নাম্বার দয়।
গ. প্রেিতটি প্যােকেট তার িশেরানাম িকছু তথ্য থােক যমন উৎস ঠিকানা গন্তব্য ঠিকানা বা ক্রম নাম্বার।
ঘ. প্যােকটগুেলা নটওয়াকর্ক  জেুড় যতটা সম্ভব সংিক্ষপ্ততম পেথ ভ্রমণ কের।
ঙ. সবগুেলা প্যােকট সঠিকক্রেমর িরিসিভং প্রোেন্ত পুনরায় একিত্রত করা হয়।
চ. যিদ কান প্যােকট হািরেয় যায় বা নষ্ট হেয় যায় তেব বাতর্ক াটি পুনরায় প্রেরেণর জন্য অনেুরাধ পাঠােনা হয়

প্যােকট সুইিচং এর পদ্ধিত: 

ক. ডাটাগ্রাম নটওয়াকর্ক :  একটি  প্যােকট সুইচড নটওয়ােকর্ক  কান িরেসাটর্ক  সংরক্ষণ নই চািহদা অনযুায়ী িরেসাসর্ক বরাদ্দ করা হয় ডাটাগ্রাম সুইিচং সাধারণত নটওয়াকর্ক  তের 
সম্পন্ন হয় । একটি ডাটাগ্রাম নটওয়াকর্ক  একটি রাউটিং টিবল ব্যবহার কের যা গন্তব্য ঠিকানার উপর িভিত্তি কের তির করা থােক। ডাটাগ্রাম নটওয়াকর্ক  এ একটি প্যােকেটর 
হডাের ডিস্টিেনশন এেড্রেস প্যােকেটর পুেরা যাত্রার সময় একই থােক।

খ. ভাটিকাল সািকর্ক ট নটওয়াকর্ক






