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試 験 種 別 試 験 科 目 専 門 分 野

第１種伝送交換主任技術者
専門的能力 伝 送

第２種伝送交換主任技術者

問１ 光ファイバ伝送システムに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバ伝送システムについて述べたものである。 内の(ア)～(エ)

に最も適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。 (２点×４＝８点)

多数の回線を多重化して長距離の伝送が可能である光ファイバ伝送システムは、高い信頼

性を有し、かつ、低損失で広帯域な光ファイバの特長を最も発揮できる伝送システムとして、

広く導入されつつある。長距離光ファイバ伝送システムでは、光信号の長距離伝送における減

衰や波形ひずみなどを補償するための中継器を必要とする。従来のシステムでは、光ファイバ

伝送路に設けた再生中継器において、光信号は、電気信号に変換され、等化増幅、 (ア) 、

識別再生の３Ｒ機能による処理を経て、再び光信号として光ファイバ伝送路へ送出される。

近時においては、線形光中継器として、光信号を (イ) し、光ファイバ伝送路へ送出す

ることができる光ファイバ増幅器の出現により、波長多重化技術を用いた超大容量伝送システ

ムが採用されている。一般的に多く用いられている、エルビウム添加光ファイバ増幅器の基本

的な構成は、エルビウムを添加した光ファイバ、励起光と光信号とを合波する光合波器、光フ

ァイバの接続部分で生ずる反射を抑制するために用いられる (ウ) 、出力光レベルを一定

に保つための (エ) 回路、出力信号から雑音成分を削除するためのフィルタなどから成る。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 光減衰器 ② 仮想記憶 ③ 光アイソレータ ④ リタイミング

⑤ 直接拡散 ⑥ 優先制御 ⑦ 光分波器 ⑧ 媒体アクセス制御

⑨ 直接増幅 ⑩ 統計多重 ⑪ コンパイラ ⑫ トンネリング

⑬ フィードバック制御

(２) 次の問いの 内の(オ)に適したものを、次のページの解答群から選び、その番号を記

せ。 (３点)

エルビウム添加光ファイバ増幅器(ＥＤＦＡ)について述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(オ) 。

Ａ ＥＤＦＡでは、励起用光源として、一般に、波長０.９８ μｍ 又は１.４８ μｍ の半導

体レーザが用いられる。

Ｂ ＥＤＦＡは、光ファイバ伝送システムにおいて、線形中継器のみでなくポストアンプやプ

リアンプとしても用いられる

Ｃ ＥＤＦＡをＷＤＭ伝送方式に用いる場合、広帯域で利得の平坦な増幅特性が必要不可欠と

される。
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<(オ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない

(３) 次の問いの 内の(カ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

光ファイバ伝送システムにおける発光及び受光デバイスについて述べた次の文章は、

(カ) が正しい。

<(カ)の解答群>

① 発光ダイオードは、ｐｎ接合ダイオードに逆方向電圧を加えることにより、接合

面からの光の自然放出現象を用いるものである。その発光波長は、ダイオードの材

料を変えることにより、可視光線から赤外線にわたる広いスペクトル幅を有する。

② レーザダイオードは、一般に、ｐ形半導体、ｎ形半導体及びレーザ光が放射され

る活性層から成り、主に自然放出光を用いたものである。

③ ホトダイオードの性能指標としては、受光感度、応答速度、入射光から電流への

変換効率を表す量子効率などがある。また、代表的なホトダイオードの一つとして、

ｐｉｎホトダイオードがある。

④ アバランシホトダイオードは、キャリアの等化増幅機能を用いて光－電気変換時

における増幅を行うもので、ホトダイオードと比較して大きな電流が得られる受光

素子である。

(４) 次の問いの 内の(キ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

ＷＤＭによる光ファイバ伝送システムについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ ＷＤＭによる光ファイバ伝送システムでは、おのおの異なる波長の光信号を多重化し、上

りと下りの信号用に必ず１心ずつの光ファイバを用いて伝送する。

Ｂ ＷＤＭによる光ファイバ伝送システムで用いられる光信号の波長は、石英系光ファイバの

伝送損失が最も小さくなる１.５μｍ帯などの光周波数帯が用いられる。

Ｃ ＷＤＭ－ＭＵＸを構成する光合波器及びＷＤＭ－ＤＥＭＵＸの光分波器では、一般に、

ＡＷＧ(Arrayed Waveguide Grating)形のものが多く用いられる。

<(キ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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(５) 次の問いの 内の(ク)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

光ファイバ伝送システムにおける光信号の劣化要因について述べた次の文章のうち、誤って

いるものは、 (ク) である。

<(ク)の解答群>

① 光ファイバ伝送システムにおける光信号の劣化要因として、雑音、波形劣化、

振幅変動などが挙げられる。

② 光ファイバ伝送システムにおける雑音には、発光素子の特性に関わる発光源

雑音、受光素子の特性に関わる暗電流雑音や光－電気変換過程における電子な

どのランダム発生に起因するショット雑音などがある。

③ 波形劣化の主な要因として、光ファイバの波長分散と発光素子のスペクトラ

ムの時間的変動により生ずるモード分配雑音がある。

④ 光増幅器から生ずる雑音の主な要因として、熱雑音がある。

問２ ＩＰネットワークでのバックボーン系伝送システムに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、ＩＰネットワークでのバックボーン系伝送システムについて述べたものである。

内の(ア)～(エ)に最も適したものを、次のページの解答群から選び、その番号を記せ。

(２点×４＝８点)

近時におけるＩＰトラヒックの急激な増加は、ＩＰネットワークにおけるバックボーン系伝

送システム基盤に大きな変革をもたらしつつある。音声を含むＩＰデータは、実時間性を要す

るものとそうでないものが混在するため、バックボーン系伝送システムに求められる技術は一

様ではない。超高速の伝送速度でＩＰトラヒックを長距離伝送するためのバックボーン系伝送

システムの一つとして、ＳＤＨ／ＳＯＮＥＴによりＩＰトラヒックを伝送するためのＩＥＴＦ

標準規格である (ア) インタフェースがある。

ＳＤＨ／ＳＯＮＥＴなどの光伝送システムを用いてＩＰネットワークを構築する方法として

は、クライアントの信号を変更することなく、透過性の高い光伝送システムを用いる方法と、

クライアントに対して高い信頼性と高い付加価値のサービス性を有する (イ) パスの提供

を目的とし、機能性に優れた光伝送システムを用いる方法とがある。

また、ＤＷＤＭ(Dense WDM)技術を用いたバックボーン系伝送システムでは、 (ウ) 級

レベルの高速リンクを多数、効率よく多重化し、アドドロップすることが可能である。さらに、

ＩＰネットワークで用いられる (エ) では、ＳＤＨ／ＳＯＮＥＴのインターフェースをサ

ポートしていることから、従来のＡＤＭなどのＳＤＨ／ＳＯＮＥＴ装置を省くことにより、バ

ックボーン系伝送システムのコストの大幅な減少が図られた。最近では、伝送システムへの

ギガビットインタフェースのサポートが進みつつあることから、伝送路コストの更なる低減化

が可能とされている。
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<(ア)～(エ)の解答群>

① サーバ ② 高速ルータ ③ リテラリーマシン

④ ギガビット ⑤ ポートスキャン ⑥ ＰＯＳ(Packet Over SDH/SONET)

⑦ ブリッジ ⑧ インタリーブ ⑨ ブロードキャスト

⑩ Ｌバンド ⑪ ハンドオーバ ⑫ エンド・ツー・エンド

(２) 次の文章の 内の(オ)～(ク)に適したものを、下記のそれぞれの解答群から選び、そ

の番号を記せ。 (３点×４＝１２点)

(ⅰ) ＩＰ over ＡＴＭについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ ＩＰ over ＡＴＭでは、伝送するＩＰパケット量が少ないほどＡＴＭセルにおけるオー

バヘッドの割合が大きくなり、ＡＴＭセルの組立・分解処理を伴うためネットワークでの伝

送遅延が発生することがある。

Ｂ ＩＰ over ＡＴＭでは、ＩＰレベルにおいて誤り検出機能が備えられているため、ある一

部のＡＴＭセルが失われた場合でも、そのＡＴＭセルを含むＩＰパケット全体が廃棄される

ことはない。

Ｃ ＡＴＭセルは、ＡＴＭセルヘッダに設定されているＶＰＩ及びＶＣＩから得られるあて先

情報を用いて伝送される。

<(オ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない

(ⅱ) ＩＰ over ＳＤＨ／ＳＯＮＥＴ、ＩＰ over ＷＤＭ、ＩＰ over イーサネットについて述べ

た次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ ＩＰ over ＳＤＨ／ＳＯＮＥＴでは、代表的な方式としてＩＰパケットをＰＰＰフレーム

に収容し伝送するＰＰＰ over ＳＤＨ／ＳＯＮＥＴ方式がある。

Ｂ ＩＰ over ＷＤＭでは、伝送効率の改善や設備の経済性を図るため、ＳＤＨ／ＳＯＮＥＴ

を用いずにＳＤＬ(Simple Data Link)などにより簡単な構造の可変長フレームを用いる方式

がある。

Ｃ ＩＰ over イーサネットで用いられるＣＳＭＡ／ＣＤ方式は、伝送キャリアの監視機能、

一本のケーブルを複数端末で共有する機能、伝送信号のパスを切替制御する機能などから構

成される。

<(カ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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(ⅲ) ＩＰネットワークで用いられるプロトコルなどについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(キ) 。

Ａ ＩＰアドレスには、ユニキャストアドレス用としてクラスＡ、Ｂ、Ｃが、マルチキャスト

アドレス用としてクラスＤが定義されている。

Ｂ ルーチング制御プロトコルの一つであるＲＩＰ(Routing Information Protocol)は、ホッ

プ数(あて先ネットワークに到達するまでに経由するルータ数)が最大１５とされているなど

の特徴があることから、一般に、小規模なＩＰネットワークで用いられている。

Ｃ トラヒックエンジニアリングでは、ＩＰネットワークを効率よく利用するため、複数の経

路へのトラヒック負荷の分散、アプリケーションごとにサービス品質の向上を図る優先サ

ービスの提供などを実現することができる。

<(キ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない

(ⅳ) ＩＰネットワークにおいて一つの送信元ノードから複数の受信先ノードへデータを配信する

ために用いられる１対多数の通信方式について述べた次の文章は、 (ク) が正しい。

<(ク)の解答群>

① マルチキャスト方式は、送信側ノードから一つのデータが送信され、中継ル

ータによりデータの複製が行われ、不特定多数の受信側ノードに対してデータ

を送信する方式である。

② ユニキャスト方式において１対多数の通信を行うとき、送信側ノードは、デ

ータを受信側ノード数だけ複製し、送信する必要がある。

③ ブロードキャスト方式は、送信側ノードから一つのデータが送信され、中継

ルータにより複製が行われ、ある特定多数の受信側ノードにデータを送信する

方式である。

④ ブロードキャスト方式では、受信側のノードやネットワーク設備などが送信

されたデータを必要としない場合、これらの受信側ノードやネットワーク設備

などではデータ受信処理が行われない。
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問３ ＳＤＨ伝送システムに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、ＳＤＨ伝送システムのＡＵポインタの生成と解釈について述べたものである。

内の(ア)～(エ)に最も適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。ただ

し、 内の同じ記号は、同じ解答を示す。 (２点×４＝８点)

ＡＵポインタは、通常の動作においては、ＡＵフレーム内のＶＣの始まり位置を示し、

(ア) は、変更無しを示す ０１１０ コードである。 (ア) が ０１１０ の状態で新

たなポインタ値を連続して受信した場合、ポインタワードの (イ) ビットの多くが反転し

ていれば正スタッフと解釈し、その後のポインタ値を (ウ) だけ増加する。

また、 (エ) ビットの多くが反転していれば負スタッフと解釈し、その後のポインタ値

を (ウ) だけ減少する。これら以外の場合においてポインタ値を変更しようとするときは、

(ア) に変更ありを示す １００１ コードを挿入し、新しいポインタ値を送出する。

<(ア)～(エ)の解答群>

① １ ② ４ ③ ８ ④ Ｄ ⑤ Ｈ１

⑥ Ｒ ⑦ Ｉ ⑧ ＮＤＦ(New Data Flag)

(２) 次の問いの 内の(オ)～(キ)に適したものを、下記のそれぞれの解答群から選び、そ

の番号を記せ。 (３点×３＝９点)

(ⅰ) フレーム同期について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ フレーム位相同期方式は、フレーム位相の異なる信号をいったんメモリに書き込み、受信
１

局のフレーム位相で読み出す方式であり、平均で フレーム、最大で１フレーム分の遅延
２

を生ずる。

Ｂ 同期多重化においてフレーム同期をとるとき、多重化処理遅延時間を最小とするため、伝

送フレームの時間位相と多重化情報のフレーム時間位相の差を、タイムスロットのアドレス

位置の差として表示する機能を有する。

Ｃ 受信したＳＴＭ－ｎフレーム位相が受信局の基準フレーム位相に一致している場合にも、

ポインタ値の変更は行われる。

<(オ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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(ⅱ) ＳＤＨで用いられる用語について述べた次の文章のうち、誤っているものは、 (カ) で

ある。

<(カ)の解答群>

① 低次ＶＣは、Ｃ－１やＣ－２などのコンテナにおけるビット誤りの有無や警報

の発生状況を示す機能を有するＰＯＨを付加したものである。

② 高次ＶＣに付加されるＰＯＨは、ＶＣ－３やＶＣ－４などの第一列に位置し、

複数の情報バイトが定義されている。

③ ＴＵは、ＶＣ－１やＶＣ－２からなる低次ＶＣにＴＵポインタを付加したもの

である。また、ＶＣをＴＵに収容することは、スクランブルといわれる。

④ ＡＵポインタは、高次ＶＣを管理ユニットに収容するとき、管理ユニットが収

容される同期転送モジュールのフレーム位相と、高次ＶＣのフレーム位相の時間

差をアドレスで示すため、高次ＶＣに付加される。

(ⅲ) ＡＵポインタの規則について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ ＡＵポインタは、Ｈ１、Ｈ２、Ｈ３のポインタバイトから構成される。

Ｂ ＡＵ－３ポインタは、それぞれ対応するＶＣ－３の先頭バイトであるＪ１バイトの位置を

示している。

Ｃ 入力信号の周波数が局内周波数より低い場合、正スタッフ制御(ポジティブスタッフ)とし

てＨ３バイトの直後のバイトにスタッフバイトを挿入してポインタ値を一つ増加する。

<(キ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない

(３) 次の問いの 内の(ク)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

ＡＵ－３ポインタは、５００ μs に最大１回、すなわち１秒間に最大２,０００回のスタ

ッフバイトを行うことができる。このとき、ＶＣ－３に対する調整可能な周波数偏差の最大

値は、約 (ク) ｐｐｍ である。

<(ク)の解答群>

２ ２① ±１×１０ ② ±４×１０ ③ ±１×１０ ④ ±３×１０

(注) 記述中の ｐｐｍ は、｢parts per million｣の略であり、百万分率(1/1,000,000)を表す。
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問４ ブロードバンドアクセス方式に関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、ブロードバンドアクセス方式の概要について述べたものである。 内の

(ア)～(エ)に最も適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。 (２点×４＝８点)

ＩＴ技術の進展に伴い、通信ネットワークを利用した社会・経済活動は活発化しており、高

速・大容量伝送を可能にするブロードバンドアクセス方式による通信環境が急速に整いつつあ

る。ブロードバンドアクセス方式は、 (ア) のような従来型の通信方式と比較して、桁違

いな高速伝送速度で映像、音楽、文字情報などの大容量情報を送受信することが可能である。

ブロードバンドアクセス方式を実現する代表的なシステムとして、光ファイバによる

ＦＴＴＨ、メタリックケーブルによる (イ) 、同軸ケーブルや光ファイバケーブルによる

ＣＡＴＶなどが挙げられる。

また、ユビキタス通信社会を目指したサービスとして、ＦＷＡ(Fixed Wireless Access)の

一つであり、店舗や空港、駅などの施設に無線ＬＡＮを用いてインターネット接続サービス

を提供することのできる (ウ) サービスが注目されている。

ブロードバンドアクセス方式によるインターネットなどへの接続サービスは、大容量で、か

つ、高速な (エ) 伝送が可能なこと、放送と通信の異なった通信メディアの融合が可能な

ことなど従来の通信環境にはない優れた特長を備えており、情報通信の活用範囲と用途を飛躍

的に拡大することが期待できる。

<(ア)～(エ)の解答群>

① フィルタ ② テーブル ③ データ ④ オフトーク

⑤ ＡＤＳＬ ⑥ ＦＤＤＩ ⑦ ＩＳＤＮ ⑧ ＴＤＳＷ

⑨ ＡＤＭ ⑩ ＯＡＭ ⑪ グリッチ ⑫ ホットスポット

⑬ フォノン ⑭ ローミング

(２) 次の問いの 内の(オ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

ｘＤＳＬで用いられるメタリックケーブルでの雑音について述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(オ) 。

Ａ メタリックケーブルでの遠端漏話雑音は、一般的に、雑音レベルが近端漏話雑音よりも

大きいため、伝送特性の大幅な劣化要因となる。

Ｂ メタリックケーブルに誘導されるインパルス雑音により発生するバースト誤り対策として

は、インターリーブ方式に誤り訂正符号を組み合わせた方法がある。

Ｃ メタリックケーブルに誘導されるトーン雑音は、特定の周波数帯域で発生するものである。

<(オ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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(３) 次の文章の 内の(カ)、(キ)に適したものを、下記のそれぞれの解答群から選び、そ

の番号を記せ。 (３点×２＝６点)

(ⅰ) ＦＴＴＨの特徴について述べた次の文章のうち、誤っているものは、 (カ) である。

<(カ)の解答群>

① ＦＴＴＨは、現在でも、伝送速度が１００ Ｍbit／s ないしそれ以上のサービ〔 〕

スの提供が可能であり、信頼性と高速性に優れている。

② ＦＴＴＨでは、光ファイバケーブルの特性を活かし、外部雑音の影響を受けな

い高品質伝送とユーザまでの長距離伝送が可能である。

③ 光ファイバケーブルのユーザ側終端装置は、ＯＮＵといわれ、電気－光変換機

能、信号の多重－分離機能などを持っている。

④ ＰＤＳアクセス方式は、スターカプラなどの光能動素子を用いて、１心の光フ

ァイバケーブルに複数のＯＮＵを収容できる。

(ⅱ) 光アクセス方式について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ ＦＴＴＢ方式は、オフィスビルなどのＭＤＦまで光ファイバケーブルを引き込む形態であ

り、ＦＴＴＨ方式に向けた過程の中で最も先行している。

Ｂ ＦＴＴＣ方式は、ユーザ宅付近の電柱などまで布設した光ファイバケーブルを小型の光－

電気変換装置に接続し、そこからユーザ宅までメタリックの引込線を用いる接続形態である。

Ｃ ＦＴＴＣab方式は、道路下の管路などのき線点まで布設した光ファイバケーブルを小型の
．

光－電気変換装置に接続し、そこからユーザ宅までメタリック加入者ケーブル及びメタリッ

クの引込線を用いる接続形態である。

<(キ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない

(４) 次の問いの 内の(ク)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

ＣＡＴＶについて述べた次の文章は、 (ク) が正しい。

<(ク)の解答群>

① ＣＡＴＶの変調方式では、ＰＣＭ方式が用いられている。

② ＨＦＣ(Hybrid Fiber and Coaxial)システムは、ＣＡＴＶのケーブルモデム

屋内設置作業のための工事方法である。

③ ＣＡＴＶでは、ツリー状のネットワーク構成を採るため、流合雑音に対する

対策が必要である。

④ ＤＯＣＳＩＳ(Data Over Cable Service Interface Specifications)は、

ＩＴＵ－Ｔ勧告による中継増幅器の標準である。
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問５ ＭＰＬＳ(Multi-Protocol Label Switching)－ＶＰＮに関する次の問いに答えよ。(小計２０点)

(１) 次の文章は、ＭＰＬＳ－ＶＰＮの概要について述べたものである。 内の(ア)～(エ)

に最も適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。ただし、 内の同じ記

号は、同じ解答を示す。 (２点×４＝８点)

ＭＰＬＳ－ＶＰＮでは、パケット内にラベルといわれるレイヤ３情報とルーチング先である

(ア) を対応付けたラベル番号を組み込んでパケット転送が行われる。ＭＰＬＳ－ＶＰＮ

に対応したルータは、ラベルスイッチングルータといわれ、設定されたラベル情報を参照する

ことにより (ア) 先を決定することができる。このため、既存のルーチングシステムのよ

うに、 (イ) の情報の参照やルーチングテーブルの検索など、パケット転送時における遅

延の元となる各ホップ上での処理が不要となる。

ラベルスイッチングで用いられるラベル情報は、 (ウ) レベルで適用されることから、

(ウ) スイッチが持つ機能と同等な転送速度でパケット転送が可能となる。

また、ＭＰＬＳ技術は、大容量なデータ伝送のみでなく、高速なパケット転送を行うための

ルーチングや優先制御など将来に向けたネットワーク技術として注目されている。ラベルスイ

ッチング技術は、イーサネットやＡＴＭ、 (エ) などの伝送システムに適用が可能なこと

から、ＩＰネットワークなどの広範囲なネットワーク技術への導入が実現できる。

<(ア)～(エ)の解答群>

① レイヤ１ ② レイヤ２ ③ レイヤ３ ④ レイヤ４

⑤ ループ ⑥ レスポンス ⑦ ＷＤＭ ⑧ ＩＳＤＮ

⑨ ＤＭＴ ⑩ ネクストホップ

(２) 次の問いの 内の(オ)～(ク)に適したものを、下記のそれぞれの解答群から選び、そ

の番号を記せ。 (３点×４＝１２点)

(ⅰ) ＭＰＬＳ－ＶＰＮの構成デバイスなどについて述べた次の文章のうち、誤っているものは、

(オ) である。

<(オ)の解答群>

① ＣＥ(Customer Edge)デバイスは、ユーザ端末側に設置され、プロバイダ側に設

置されるＰＥ(Provider Edge)デバイスと接続し、ルート情報の収集や配信などを

行う。

② Ｐ(Provider)デバイスは、プロバイダ側に設置されるＬＳＲ(Label Switching

Router)デバイスであり、Ｐデバイス相互又はＰＥデバイスと接続される。

③ 通信事業者などが提供するレイヤ２のネットワークを物理ネットワークとして

用い、その上にエンドユーザのレイヤ３ベースの論理ネットワークを重ね合わせ

たＶＰＮの形態は、ピア・ツー・ピアモデルといわれる。

④ エンドユーザ内に設置されるＶＰＮ専用機器やルータなどは、ＣＰＥ(Customer

Premises Equipment)といわれる。
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(ⅱ) ＭＰＬＳ－ＶＰＮで用いられるカットスルールーチング処理方式について述べた次のＡ～Ｃ

の文章は、 (カ) 。

Ａ カットスルールーチング処理方式では、ネットワークの入口と出口のエッジルータにおい

てレイヤ３情報に基づいたルーチング処理が行われ、中間にあるパケット中継用のコアルー

タでは、レイヤ２情報に基づいたルーチング処理が行われる。

Ｂ コアルータでのレイヤ２情報に基づいたスイッチング処理方式は、エッジルータでのレイ

ヤ３情報に基づいたスイッチング処理方式と比較して単純であるため、ネットワークでの伝

送速度の高速化が図れる。

Ｃ 入口のエッジルータでは、出口のエッジルータを示す情報として、ラベル情報がＩＰパケ

ットに付け加えられる。

<(カ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない

(ⅲ) ＭＰＬＳ－ＶＰＮで用いられるラベル機能について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ ＩＰパケット内にラベルを組み込むエンコーディング方法として、新しく定義されたラベ

ル情報をレイヤ２とレイヤ３の間に組み込む方法がある。

Ｂ ＩＰパケットにおいて、既に組み込まれているラベル情報に新たにラベル情報を追加する

方法は、パスベクターといわれる。

Ｃ マルチポイント・ツー・ポイント形のＬＳＰ(Label Switched Path)を提供するために、

複数のラベルを一つのラベルに統合する方法は、ラベルマージングといわれる。

<(キ)の解答群>

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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(ⅳ) ＭＰＬＳ－ＶＰＮにおけるトラヒックエンジニアリングについて述べた次の文章のうち、誤

っているものは、 (ク) である。

<(ク)の解答群>

① ＭＰＬＳ－ＶＰＮにおけるトラヒックエンジニアリングでは、ネットワークでのト

ラヒックを単純で効率よく処理するため、コピートランクといわれる単位が用いられ

る。

② ＭＰＬＳ－ＶＰＮにおけるトラヒックエンジニアリングでは、ネットワークリソー

スの効率的な利用により、フロー制御、ルータ内のキュー管理などのトラヒック制御

が実現できるため、ネットワーク全体にかかるトラヒックの負荷分散が可能となる。

③ ＭＰＬＳ－ＶＰＮにおけるトラヒックエンジニアリングの機能では、パケット破棄

率の最小化、転送遅延・遅延変動の最小化、スループットの最大化などを行うことに

よりトラヒック効率のよいデータ伝送を実現できる。

④ ＭＰＬＳ－ＶＰＮにおけるトラヒックエンジニアリングでは、トラヒックをＬＳＰ

に対応づけることにより、これらの設定・制御・管理などを容易に実現できる。


