
午後の部 (伝送交換)平 成 １ ７ 年 度 第 １ 回

専門的能力・電気通信システム電気通信主任技術者試験問題

注 意 事 項
１４時２０分１ 試験開始時刻

２ 試験種別終了時刻

試 験 科 目 科 目 数 終 了 時 刻

１５時４０分「電気通信システム」のみ １ 科 目

１６時００分「専門的能力」のみ １ 科 目

１７時２０分「専門的能力」及び「電気通信システム」 ２ 科 目

３ 試験種別と試験科目別の問題(解答)数及び試験問題ページ

問 題 ( 解 答 ) 数 試 験 問 題
試 験 種 別 試 験 科 目 申請した専門分野

第１問 第２問 第３問 第４問 第５問 ペ ー ジ

伝 送 伝１～伝15８ ８ ８ ８ ８

無 線 伝16～伝30８ ８ ８ ８ ８

伝送交換主任技術者 専門的能力 交 換 伝31～伝42８ ８ ８ ８ ８

デ ー タ 通 信 伝43～伝56８ ８ ８ ８ ８

旧第２種伝送交換 通 信 電 力 ８ ８ ８ ８ ８ 伝57～伝69

主任技術者(特例) 電 気 通 信 専 門 分 野 に
問１から問２０まで ２０ 伝70～伝73

シ ス テ ム かかわらず共通

４ 受験番号等の記入とマークの仕方

マークシート(解答用紙)にあなたの受験番号、生年月日及び氏名をそれぞれ該当枠に記入してください。(1)

受験番号及び生年月日に該当する箇所を、それぞれマークしてください。(2)

生年月日の欄は、年号をマークし、生年月日に１けたの数字がある場合、十の位のけたの｢０｣もマークしてください。(3)

[記入例] 受験番号 ０１ＡＢ９４１２３４ 生年月日 昭和５０年３月１日

５ 答案作成上の注意

マークシート(解答用紙)は１枚で、２科目の解答ができます。(1)

｢専門的能力｣は薄紫色(左欄)、｢電気通信システム｣は青色(右欄)です。

い｡(2) 解答は試験科目の解答欄の正解として選んだ番号マーク枠を、黒の鉛筆(ＨＢ又はＢ)で濃く塗りつぶしてくださ

ので、使用しないでください。① ボールペン、万年筆などでマークした場合は、採点されません

二つ以上マークした場合、その問いについては採点されません。② 一つの問いに対する解答は一つだけです。

③ マークを訂正する場合は、プラスチック消しゴムで完全に消してください。

(3) その でください。免除科目がある場合は、 科目欄は記入しない

(4) 、あなたが を○で囲んでください。(試験種別は次のように略記されています。)受験種別欄は 受験申請した試験種別

① 『伝 送 交 換』伝送交換主任技術者は､

② 『旧２種特例』旧第２種伝送交換主任技術者(特例)は､

(5) ､ のうち、あなたが を○で囲んでく専門的能力欄は 『伝送・無線・交換・データ通信・通信電力』 受験申請した専門的能力

ださい。

６ 合格点及び問題に対する配点

(1) 各科目の満点は１００点で、合格点は６０点以上です。

(2) 各問題の配点は、設問文の末尾に記載してあります。

マークシート(解答用紙)は、絶対に折り曲げたり、汚したりしないでください。

次ページ以降は試験問題です。試験開始の合図があるまで、開かないでください。

受 験 番 号

(控 え)

(今後の問い合わせなどに必要になります。)
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試 験 種 別 試 験 科 目 専門分野

伝 送 交 換 主 任 技 術 者
専門的能力 伝 送

旧第２種伝送交換主任技術者(特例試験)

問１ ディジタル伝送に関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、符号化技術など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)

アナログ信号をディジタル信号に変換し、パルス符号として伝送する場合、まず、 入力信a

号は周期的に標本化され、 振幅軸上で離散的な数値に量子化され、さらに、 これを伝送路b c

の特性に整合した形式に符号化され伝送路に送出される。この、 、 及び の一連の操作はa b c

広義の符号化といわれる。

標本化周波数は、入力信号に含まれる周波数成分の (ア) の２倍以上の速度で標本化を

行えば、そのパルス列から元の信号を再現できるという標本化定理に基づいている。また、

標本化されたパルスの振幅を離散的な数値に変換する量子化には、音声電話の場合、一般に

ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ.７１１に規定されている (イ) 量子化が用いられている。 (イ)

量子化には、標本化された入力ＰＡＭ信号の振幅の大きさに関係なく、信号電力対雑音電力比

を一定にできる特徴を有している。

ディジタル信号の中継伝送に用いられる符号形式は、伝送路の特性に適合したものが望まし

く、符号変換装置により、直流成分のない符号列への変換、 (ウ) を軽減するための符号

列への変換などが行われる。また、ディジタル伝送路での雑音は、受信点において信号パルス

の有無を判定するしきい値以下であれば、元の信号を正しく再現でき、理論的には、長距離伝

送においても雑音やひずみなどが相加しない伝送路を構築することができる。この中継方式は、

(エ) といわれる。

<(ア)～(エ)の解答群>

① アパーチャ効果 ② 線 形 ③ 再生中継 ④ 伸 張

⑤ 最低周波数 ⑥ 中間周波数 ⑦ 入力レベル ⑧ 多重化レベル

⑨ 最高周波数 ⑩ 直 線 ⑪ 非直線 ⑫ 符号間干渉

⑬ 連続スペクトル ⑭ 電力スペクトル
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(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) ３Ｒ中継器に用いられている等化増幅器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 等化増幅器系は、前置増幅器、ＡＧＣ増幅器、波形等化器、後置増幅器などで

構成される。

② 線路損失は、一般に、 ｆ(ｆは周波数)に比例していることから、前置増幅器

では、この損失を補償するため、逆 ｆ特性の利得を有しており、線路損失が伴

う区間には、必ず実装される。

③ 波形等化器は、受動回路で構成する方法、能動フィルタを使用する方法などが

あり、所要の波形に整形するための回路である。通常、有理関数形、１００％余弦

下降形などの等化関数が用いられている。

④ 後置増幅器は、後段の識別再生回路及びタイミング回路に十分なレベルの入力

を供給するための回路である。

(ⅱ) ディジタル伝送の品質について述べた次の文章のうち、正しいものは、 (カ) である。

<(カ)の解答群>

① 理想低域フィルタは、実現不可能であり、物理的に実現できるフィルタ

で近似している。このため、入力周波数以上の周波数を完全に除去するこ

とができず、入力周波数の高調波成分が混入し、雑音となる。これは折返

し雑音といわれる。

② 量子化の際に、入力信号は離散的な値に変換されるため、実際の信号と
１

の誤差による雑音を生ずる。量子化ステップを にすれば量子化雑音電
２

力は３ ｄＢ 減少する。 

③ 符号誤りがバースト的に発生する場合には、％ＥＦＳは、大きな値にな

るが、％ＥＳは小さな値となる。

④ 符号誤り率を支配する要因の一つに信号電力対雑音電力比があり、これ

は時間軸方向での劣化要因である。
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(ⅲ) ＳＤＨのハイアラーキについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ ＳＤＨでは、ＳＴＭ－１が多重化単位として規定されており、その基本速度は１５５.５２

Ｍbit/s となっている。伝送速度としては、その整数倍が規定されており、現在は、 

６２２.０８ Ｍbit/s 、２,４８８.３２ Ｍbit/s 、９,９５３.２８ Ｍbit/s が規定されて     

いる。

Ｂ ＳＴＭ－０は、主に無線方式への適用を考慮したものであり、伝送速度は、ＳＴＭ－１の
１
(５１.８４ Ｍbit/s )である。 

３
Ｃ ＳＴＭ－０は、１.５Ｍbit/s系では２８本を多重化し、また、２Ｍbit/s系では２１本を

多重化することで構成することができる。

<(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) ＳＤＨのオーバヘッド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 ＳＤＨでは、ネットワーク運用の高度化が図れるように伝送フレームに保守

運用情報を転送する領域がある。これは、主要な伝送方式が光伝送方式であり、

オーバヘッドのための伝送速度の上昇は、伝送コストに大きく影響しないこと

に起因している。

② ＶＣ－３パスオーバヘッドのＪ１バイトは、パスの生成点ごとにＡＰＩを送

信し、パスの終端点ではＡＰＩをチェックすることによりパス設定が正しいか

否かの確認に用いられる。

③ ＳＴＭ－１のフレーム構成において、９行９列のオーバヘッドのうち、１行

９列から４行９列は多重セクションオーバヘッドといわれ、５行９列から９行

９列は、中継セクションオーバヘッドといわれる。中継セクションオーバヘッド

は、中間中継装置相互間又は中間中継装置と端局中継装置のフレーム同期の確

立や符号誤り監視などに用いられる。

④ ＳＴＭ－１フレームのオーバヘッドであるＫ１バイト及びＫ２バイトは、自

動切替や多重セクションにおける警報情報を通知するために用いられる。
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問２ 光ファイバ伝送技術に関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバ伝送技術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)

光ファイバは、屈折率分布の違いにより二種類に分類される。一つは、コアとクラッドの間

で、屈折率が階段状に変化しているものであり、 (ア) 型光ファイバといわれる。もう一

つは、コアの屈折率分布が緩やかに変化しているもので、 (イ) 型光ファイバといわれる。

シングルモード光ファイバは、 (ア) 型光ファイバの範ちゅうに含まれるが、コアとク

ラッドの (ウ) が非常に小さく、シングルモードの伝搬を目的としたものであるため、シ

ングルモード光ファイバと (ア) 型光ファイバを区別して使用されている。

シングルモード光ファイバの構造は、 (エ) 、偏心量、外径及び遮断波長の四つのパラ

メータにより決定される。 (エ) とは、光ファイバの径方向の光強度分布がガウス型で近
１

似できるとき、光強度が最大値(通常はコアの中心部に相当)に対して になるところの直径
２e

のことである。(ｅは自然対数の底である。)

シングルモード光ファイバはコア径が小さく、かつ、 (ウ) が小さいことから光学的手

法ではコアとクラッドとの境界部分を明確に識別することが困難であるため、マルチモード光

ファイバとは異なり、便宜的に光エネルギーの分布から読み取った (エ) が用いられてい

る。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ステップインデックス ② 開口数 ③ 偏心率

④ グレーテッドインデックス ⑤ 外 径 ⑥ 最小受光感度

⑦ シングルモード ⑧ コア径 ⑨ 比屈折率差

⑩ モードフィールド直径 ⑪ クラッド径 ⑫ コア非円率
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(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) 光ファイバ伝送と雑音特性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 光増幅器からは、自然放出光(ＡＳＥ:Amplified Spontaneous Emission)雑音

が出力されるため、システムのＳＮ比設計を行う際には、光増幅器の雑音指数

(ＮＦ)が重要なパラメータとなる。

② 光ファイバ通信における伝送品質の主な劣化要因としては、雑音、波形劣化、

電気回路の調整誤差(等化増幅器の偏差、パルス識別回路の基準レベルの設定

誤差など)、光ファイバケーブルの経年劣化などがある。

③ 雑音には、発光素子の入力電気信号自体に重畳している発光源雑音、光増幅

器のＡＳＥ雑音、受光信号がない場合でも受光素子の中を流れる暗電流による

雑音、入力光信号の時間的なゆらぎによって生ずるショット雑音、熱雑音など

がある。

④ モード分配雑音とは、光ファイバの波長分散と発光素子のスペクトルの時間

的変動により発生するもので、伝送速度と中継距離の積に反比例する。

(ⅱ) 半導体光源と光回路素子について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ レーザダイオードは、その構造によって、多数の縦モード発振を伴うファブリ・ペロー型

レーザダイオード(ＦＰ－ＬＤ)と、活性層に回折格子構造を有し、単一縦モードで発振する

分布帰還型レーザダイオード(ＤＦＢ－ＬＤ)に大別される。ＤＦＢ－ＬＤは、ＦＰ－ＬＤと

比較して、高速に変調しても安定な単一モード発振が得られるため、ファイバの分散の影響

を受けにくい。

Ｂ 光の強度を減衰させる光減衰器は、光の一部分を特定の物質に吸収させて減衰する方法が

一般的であり、ガラスの基盤に透過率(反射率)変動の多い金属膜を蒸着させて実現している。

金属膜としては、ニッケルとクロムなどの化合物が用いられ、光の減衰量は、ニッケルの量

の比率に依存する。

Ｃ アレイ導波路格子は、シリコン等の基板上に酸化シリコンを堆積させて作成した導波路を

アレイ状に配置したとき、波長によりスラブ導波路領域での回折角度が変化し、出力導波路

から分波された信号光が取り出せる機能を有する。

<(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) 中継装置の機能などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ 光ファイバ伝送方式における中継装置としては、等化増幅、識別再生、リタイミングの３

Ｒ機能を有する再生中継器と、増幅機能のみを有する線形中継器に大別される。線形中継器

の利点としては、小型で低消費電力の中継装置の実現、波長多重伝送の場合の複数波長の一

括増幅機能などがあげられる。

Ｂ 一般的に使用されるスクランブルドバイナリ信号の伝送速度は、もとの信号速度の２倍に

なるため、高速伝送方式には適していない。一方、ＣＭＩ符号は、もとの信号の速度と等し

いため、信号速度が数Ｇbit/s以上の領域で使用される場合が多い。

Ｃ 光伝送の広帯域化・多重化を実現するには、レーザ光源の安定化が不可欠であるが、レー

ザ光源は、レーザ自身の反射光が注入されるとレーザの発振が不安定になる特性を持ってい

る。特に、数Ｇbit/s程度の高速伝送方式においては、レーザ光源と光ファイバとの結合部で

生ずるレーザ光源からの反射光の影響を阻止するため、光分波器が用いられている。

<(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) 光増幅器の動作などについて述べた次の文章のうち、正しいものは、 (ク) である。

<(ク)の解答群>

① 半導体素子による光増幅器は、外部からの電流によって半導体中に生じたエネル

ギーを持つ電子が、そのエネルギーを失う際に、半導体に入射された光波と位相の

異なる光波を放出するラマン散乱現象を利用している。

② 誘導ラマン散乱による光ファイバ増幅器は、エルビウムドープ光ファイバ増幅器

と比較して励起光源出力を小さくすることができるが、１.５～１.６μｍ帯での一

括増幅ができないことから、線形増幅器としては機能しない。

③ 高密度のＷＤＭでは、ＤＦＢ－ＬＤを用い、さらに、電気信号で変調したとき、

電力スペクトルの狭い波長を用いることにより、理論的には、１００ ＧＨｚ (約 

０.８ ｎｍ )間隔で光信号を多重化することが可能であり、光ファイバの最低損失 

波長域である１.２～１.３μｍ帯に、１００波の光信号を多重化することが可能と

なる。

④ 光ファイバの成分である石英ガラスに強い光が入射されると、その屈折率が変化

し、それに伴い光の伝搬速度も変化する。この伝搬速度の変化が光ファイバの分散

による光の伝搬速度の分布を打ち消す方向に働き、光ファイバに入射された光パル

ス波形を、原理的に、全く変形させないで伝送する方式は、光ソリトン伝送といわ

れる。
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問３ イーサネットに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、イーサネット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)

イーサネットの端末機器として用いられるパーソナルコンピュータには、通常、イーサネッ

ト通信用のＮＩＣ(Network Interface Card)が内蔵されている。ＮＩＣでは、ＯＳＩ参照モデル

の物理層と (ア) 層に対応するプロトコルがサポートされており、機器固有のＭＡＣアド

レスが付与されている。イーサネットによる通信では、送信側のパーソナルコンピュータのア

プリケーション層から送信されたデータは、 (イ) 層においてＩＰパケットに生成される。

次に、 (ア) 層のＬＬＣ副層を経て、ＭＡＣ副層に到達したＩＰパケットは、あて先

ＭＡＣアドレスや送信元ＭＡＣアドレスなどの情報を含むＭＡＣヘッダを付加することにより、

(ウ) として生成される。さらに、物理層に到達した (ウ) は、イーサネット通信に

適したディジタル信号列に変換され、あて先のパーソナルコンピュータに伝送される。また、

(ウ) には、階層化されたアドレス構造を利用して通信経路を決める (エ) 機能を有

していないため、ＩＰネットワークを経由して通信が行われるときには、ルータなどによる

(エ) を行う必要がある。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ＩＰアドレス ② ＩＰマスカレード ③ ＭＡＣフレーム

④ データリンク ⑤ トランスポート ⑥ ネットワーク

⑦ パケットフィルタリング ⑧ ポート番号 ⑨ マルチフレーム

⑩ ユニキャスト ⑪ ラベル ⑫ ルーチング
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(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) イーサネットにおけるＣＳＭＡ／ＣＤ方式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 端末が送信するにあたり、伝送媒体上に他の端末からの送信データ信号などの

有無の確認を検知する機能は、キャリアセンスといわれる。

② ＣＳＭＡ／ＣＤ方式においては、複数の端末がほぼ同時にデータを送信したた

め、データのコリジョンが発生し、このデータが破壊された場合に、このコリ

ジョンを検知し、データを送信した端末にランダムな時間、待機させる機能を

有している。

③ ＣＳＭＡ／ＣＤ方式において、送信端末が送信の開始からコリジョンを検出す

るまでのスロット時間は、１０ＢＡＳＥ－Ｔの場合、５１２ビット時間である。

④ 端末は、データを送信中にコリジョンの発生を検出した場合、データの送信を

中断し、リンクテストパルス信号を送信する。

(ⅱ) イーサネットで用いられるケーブルについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ １０ＢＡＳＥ－Ｔでは、伝送媒体としてカテゴリー３以上の品質を有するＵＴＰケーブル

などが用いられ、その長さは、最大１００ ｍ といわれる。 

Ｂ １００ＢＡＳＥ－ＴＸでは、異なる伝送速度や異なる通信モードを有するイーサネット機

器相互間において通信を実現することのできるオートネゴシエーション機能が備えられてお

り、伝送媒体としてカテゴリー５以上の品質を有するＵＴＰケーブルなどが用いられる。

Ｃ １０００ＢＡＳＥ－ＦＸでは、高速伝送を行う必要があるため、伝送媒体としてカテゴリ

ー５以上の品質を有するＵＴＰケーブルなど、メタリック心線４対・８心を用いて全二重通

信を実現している。

<(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) イーサネットで用いられる伝送路符号化方式などについて述べた次の文章のうち、誤ってい

るものは、 (キ) である。

<(キ)の解答群>

① １０ＢＡＳＥ－Ｔイーサネットでは、アクセス制御方式としてＣＳＭＡ／ＣＤ

方式が採用されている。

② １００ＢＡＳＥ－ＴＸイーサネットでは、伝送媒体ケーブルからの電磁波雑音

の発生による周辺機器への影響を防止するなどのため、伝送路符号化方式として

４Ｂ／５Ｂ＋ＭＬＴ－３符号化方式が採用されている。

③ １００ＢＡＳＥ－ＦＸイーサネットでの通信モードは、半二重方式と全二重方式

に対応が可能であり、いずれのモードにおいても最大伝送距離、２ kｍ を実現 

できる。

④ １０００ＢＡＳＥ－ＬＸイーサネットでは、１.３μｍ帯の波長レーザ光トラン

シーバを用いて、８Ｂ／１０Ｂ符号化方式により送信データの符号化を行い、信

号伝送が行われる。

(ⅳ) イーサネットで用いられるネットワーク機器について述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(ク) 。

Ａ リピータハブは、ＯＳＩ参照モデルの物理層に位置するネットワーク機器であり、ホスト

端末から受信した電気信号を増幅し、他のポートに転送するものであり、接続されるホスト

端末数が多くなるにつれて、コリジョンの発生する確率が高くなる。

Ｂ スイッチングハブは、ＯＳＩ参照モデルのデータリンク層に位置するネットワーク機器で

あり、インタフェースの固有番号であるＭＡＣアドレスを基に、二つのポート間を相互接続

できるため、コリジョンが発生しにくい特徴を有する。

Ｃ レイヤ３スイッチは、ＯＳＩ参照モデルのネットワーク層に位置するネットワーク機器で

あり、ルーチング制御などを高速に処理することが可能である。

<(ク)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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問４ マルチメディアアプリケーションなどに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、ＶＯＤ(Video On Demand)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。ただし、

内の同じ記号は、同じ解答を示す。 (２点×４＝８点)

ＶＯＤは、サーバ上のビデオデータをネットワーク上の端末で再生するシステムである。サ

ーバ上のビデオデータを端末に転送する方法には、大きく分けて、 一つのサーバ上のすべてa

のビデオデータをいったん端末側へダウンロード、蓄積し、その後、再生する方法と、 サーb

バから送られてくるビデオデータを端末側で順次 (ア) で再生を行う方法の二つがある。

の場合では、サーバから端末側へビデオデータを正しく転送するために多くの時間を必要a

とするが、いったん転送が完了すれば、端末側ではスムースな再生が可能となる。

一方、 の場合は、サーバからビデオデータを送り続けながら、端末側で再生を行うため、b

受信するデータには、一定の時間間隔で、かつ、周期的に到着することが求められる。このと

き、ネットワークには、 (イ) や揺らぎの発生を、極力、最小化することが求められる。

ネットワークにおける (イ) や揺らぎが大きくなると、映像や音声に一貫性を欠き、ス

ムースなビデオ再生ができなくなる。人間の会話やビデオから流れてくる音声・映像を違和感

なく、快適に認識できるためには、送信側から受信側への音声データ送信時間の遅れは、一般

的に、約１００ ms 以内に、映像信号の場合では、１秒間に (ウ) フレーム以上を再生す 

る必要がある。このため、音声や映像のマルチメディアデータを扱うネットワークには、一定

の範囲内での (エ) を保証する機能が要求される。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ２ ② ４ ③ ８

④ １５ ⑤ ユニキャスト ⑥ マルチキャスト

⑦ ブロードキャスト ⑧ リアルタイム ⑨ ＱｏＳ

⑩ ＤＣＳ ⑪ ＳＱＬ ⑫ 帯域幅

⑬ 多重効果 ⑭ 遅 延 ⑮ 同期確立
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(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)

特定多数によるグループ単位でのＮ対Ｎ通信などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(オ) 。

Ａ 一般に用いられるユニキャストＩＰアドレスによりマルチキャストグループを構成した場

合、サーバからのデータは、グループ内の、すべてのノードのＩＰアドレスに対してパケッ

トを配信する。このとき、パケットは、途中のルータでコピーされ、受信ノードに配信され

る。

Ｂ パケットのあて先情報にブロードキャストアドレスを設定した場合、サーバからのデータ

は、ネットワーク内の、マルチキャストアドレスグループに編入されていないノードにもパ

ケットが配信されるが、編入されていないノードは、このパケットを棄却する。

Ｃ マルチキャストアドレスによるパケットの配信では、送信側ノードにおいて、グループの

受信ノードの数だけパケットのコピーを行い、グループの各ノードのＩＰアドレスを指定し

てパケットを配信するため、ネットワークの効率的な運用が可能となる。

<(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

(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)

マルチメディア伝送について述べた次の文章のうち、正しいものは、 (カ) である。

<(カ)の解答群>

① スイッチングハブは、レイヤ４レベルで動作するため、マルチキャストアドレ

スなどのように複数の端末を対象とするＭＡＣアドレスの端末の制御ができる。

② ＶＬＡＮ機能では、レイヤ２及びレイヤ３レベルでブロードキャストパケット

の中継を制限できるため、ブロードキャストパケットによるトラヒックがネット

ワークへ与える影響を軽減でき、ネットワークの使用効率の向上を図ることがで

きる。

③ イーサネットのネットワーク上などにおいて、ループが発生することを回避す

るための技術として、リンクアグリゲーション機能がある。

④ イーサネットのネットワーク上などにおいて、トラヒックサービスの種類に

対応した通信品質を提供するためのＱｏＳ制御プロトコルとして、ＳＯＡＰ

(Simple Object Access Protocol)、ＲＳＶＰ(Resource Reservation Protocol)

などがある。



伝12

(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)

ＩＰネットワークで用いられるマルチキャスト技術について述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(キ) 。

Ａ マルチキャストパケットを転送する技術としては、ＩＧＭＰ(Internet Group Management

Protocol)やＰＩＭ(Protocol Independent Multicast)などのマルチキャスト・ルーチング

プロトコルによる方法がある。

Ｂ マルチキャストパケットを転送する方式には、ＡＴＭなどを用いたコネクションレス型通

信方式とイーサネットなどを用いたコネクション型通信方式がある。

Ｃ マルチキャストグループで用いられるＩＰｖ６でのマルチキャストアドレスは、上位８ビ

ットに １１１１１１１１ がセットされる。 

<(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

(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)

映像信号の符号化技術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 ＭＰＥＧ－１は、ＩＴＵ－Ｔ勧告による１.５ Ｍbit／s 以下の伝送帯域での 

蓄積メディアなどに用いられる静止画像符号化方式である。

② ＭＰＥＧ－２は、放送・通信・蓄積など種々のメディアに汎用的に用いられ

る動画像符号化方式である。

③ ＭＰＥＧ－４の画像圧縮符号化は、ビジュアル圧縮符号化ともいわれ、画像

を構成する要素であるオブジェクトを一つの圧縮符号化方式で符号化するので

はなく、それぞれのオブジェクトを別々の圧縮符号化方式で符号化する方法が

採用されている。

④ ＭＰＥＧ－７は、ＩＳＯ／ＩＥＣにおいて策定された種々のマルチメディア

コンテンツを高速に検索するための記述形式に関する国際標準規格である。



伝13

問５ ＡＴＭに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、ＡＴＭ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)

ＡＴＭで用いられるセルは、音声、映像、データなどのユーザ情報に、ルーチング情報など

を含んだヘッダを付加した (ア) バイトで構成されている。

ＡＴＭの各セルヘッダには、あて先まで送り届けるために必要なコネクション識別子と

して、仮想チャネルを識別する (イ) と仮想パスを識別するＶＰＩがあり、ＡＴＭスイッ

チは、この情報を基にセルをあて先に向けて転送する。このとき、あたかもセル自身が、あて

先の出回線を選択して進むように見えるため、ＡＴＭスイッチは、 (ウ) ルーチングスイ

ッチともいわれる。

仮想チャネルの設定の方法には、通信を行いたいときだけ設定して、通信の終了とともに仮

想チャネルを解放する方法と、契約等により長期間にわたって仮想チャネルを設定したままと

する方法とがある。後者の方法で設定される仮想チャネルは、 (エ) といわれる。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ３２ ② ４８ ③ ５３ ④ ６４

⑤ ＨＥＣ ⑥ ＵＮＩ ⑦ ＯＡＭ ⑧ ＰＶＣ

⑨ セルフ ⑩ ＶＣＩ ⑪ ＡＡＬ ⑫ ＵＰＣ

⑬ タスク ⑭ ＦＥＣ ⑮ ＳＶＣ ⑯ セルヘッダ

(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)

ＡＴＭセルの種類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 ＳＤＨネットワーク上においてＡＴＭセルを転送させる場合、ＳＤＨフレー

ムのペイロードに連続的にＡＴＭセルを敷きつめる必要があるため、有効な情

報を持ったセル間に空きセルが挿入され転送される。

② 空きセル以外で、ヘッダに誤りを含まないＡＴＭセルは、有効セルといわ

れる。

③ 空きセル以外で、ヘッダに誤りが検出され、かつ、それが訂正されたＡＴＭ

セルは、無効セルといわれる。

④ 誤り訂正モードにおいて受信したセルに誤りを検出した場合、誤りビット数

が１ビットであれば訂正し、２ビット以上であればそのセルを廃棄する。
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(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)

ＡＴＭセルのヘッダ機能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 ＰＴは、ペイロードの種類を示すため３ビットが割り当てられ、ＶＣレベル

のＯＡＭセルの識別、リソース管理セルの識別、ふくそうの有無の識別を行う。

また、ＡＡＬタイプ５の場合、ＰＴは、上位レイヤのパケット境界検出に用い

られる。

② ＣＬＰはセル損失優先表示といわれ、ＵＰＣなどにおいて、トラヒック条件

に違反したセルを廃棄する代わりにＣＬＰの値を １ にする場合がある。 

③ セルヘッダの５バイト目は、ＨＥＣとして割り当てられ、ＡＴＭセル全体に

発生するビット誤りを検出・訂正するために、８ビットのＣＲＣ演算処理が行

われる。

④ 連続するビット列からセルの先頭を見つけ出し特定することは、セル同期と

いわれる。セル同期をとるために、ＣＲＣによるヘッダ部分の演算をしている

時点で、偶然ヘッダ以外のユーザ情報の中でＣＲＣ剰余が ０ になることを 

避けるために、ユーザ情報に対して自己スクランブルを行っている。

(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)

ＡＴＭのサービスカテゴリーについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ ＣＢＲは、回線交換データの転送に適しており、ピークセルレートを定めることにより、

セル転送遅延、セル損失率などを保証している。

Ｂ ＶＢＲには、リアルタイム通信用のｒｔ－ＶＢＲと蓄積通信用のｎｒｔ－ＶＢＲがあり、

ピークセルレート、平均セルレート、最大バースト長を定めているが、セル損失率は保証し

ていない。

Ｃ ＵＢＲは、ファイル転送やデータバックアップなどの非リアルタイムデータ転送アプリケ

ーションに適しており、ＱｏＳのすべてのパラメータについて品質を保証している。

<(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



伝15

(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)

ＡＴＭのＶＰＩとＶＣＩについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (ク) 。

Ａ 同一物理レイヤ内の、あるＶＰに収容されるＶＣと別のＶＰに収容されるＶＣは、同一の

ＶＣＩを用いることができる。

Ｂ ＵＮＩにおけるＶＰＩは８ビット、ＶＣＩは１６ビットが割り当てられ、ＮＮＩにおける

ＶＰＩは１２ビット、ＶＣＩは１６ビットが割り当てられている。

Ｃ ＶＣ用ＯＡＭセルでは、対象ＶＣと同一のＶＰＩ値及びＶＣＩ値が与えられ、ユーザセル

との識別のために特定のＣＬＰ値が与えられる。

<(ク)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


