
午後の部 (伝送交換)平 成 １ ８ 年 度 第 ２ 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14８ ８ ８ ８ ８

無 線 伝15～伝29８ ８ ８ ８ ８

伝送交換主任技術者 専門的能力 交 換 伝30～伝43８ ８ ８ ８ ８

デ ー タ 通 信 伝44～伝57８ ８ ８ ８ ８

通 信 電 力 ８ ８ ８ ８ ８ 伝58～伝73

電 気 通 信 専 門 分 野 に
問１から問２０まで ２０ 伝74～伝77

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 ( と略記)を○で囲んでください。受験種別欄は 受験申請した伝送交換主任技術者 『伝 送 交 換』

(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。

７ 登録商標などに関する事項

(1) 試験問題に記載されている会社名又は製品名などは、それぞれ、各社の商標または登録商標です。

(2) 試験問題では、 及び を明記していません。® ™

(3) 試験問題の文中及び図中などで使用しているデータは、すべて架空のものです。

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

問１ ディジタル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、ディジタル伝送システムの基本的な構成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)

ディジタル伝送システムは、大容量・長中継間隔化などの要求により開発が進められ、当初

はスタッフ多重技術を用いた伝送システムが実用化されたが、その後、非電話系サービスの普

及、メモリ技術の進展などを背景に、 (ア) 技術により多重する同期多重変換方式が実用

化された。

(ア) 技術は、ディジタル伝送路網全体のディジタル信号のクロック周波数を一致させ

る技術である。 (ア) 技術における多重化の階層構造はＩＴＵ－Ｔで標準化されており、

各種高速サービス信号を柔軟に同期多重できる構造を持つインタフェースであり、 (イ)

といわれ、伝送システムのディジタル化に大きく貢献した。

しかし、最大伝送容量は多重分離回路の動作速度によって制限されるため、 (ウ) 方式

が開発され、伝送容量は飛躍的に拡大した。 (ウ) 方式は、一本の光ファイバケーブル上

に波長の異なる複数の光信号を同時に多重伝送する方式であり、光信号の多重分離部分には、

平面光導波路格子で構成される (エ) が一般に用いられている。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 独立同期 ② 周波数同期 ③ ＴＣＭ ④ 標準クロック発生装置

⑤ 網同期 ⑥ 相互同期 ⑦ ＳＤＨ ⑧ スタッフ同期

⑨ ＰＣＭ ⑩ ＷＤＭ ⑪ ＦＤＭ ⑫ 光ＭＥＭＳ

⑬ アレイ導波路格子 ⑭ マッハ・ツェンダ型変調器
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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)

ディジタル再生中継器の機能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 ディジタル再生中継器には、減衰劣化したパルスをパルスの有無が判定できる程

度まで増幅する等価増幅機能、パルスの有無を判定する時点を設定するリタイミン

グ機能、波形の振幅を判定して、その値が判定レベルを超えた場合にパルスを発生

する識別再生機能が必要である。

② ディジタル再生中継器では、等化増幅した波形からのパルス識別は、一般に、各

パルスの振幅が最大となるパルスの中央付近で行う必要があるため、タイミング波

を等化波形から抽出し、これを基準に識別再生を行っている。

③ ディジタル再生中継器のリタイミング機能には、一般に、ユニポーラ符号が用い

られる。ユニポーラ符号は、バイポーラ符号と比較すると、パルスの平均電力スペ

クトルに直流成分が無く、占有帯域が広いという特徴がある。

④ ディジタル再生中継器で再生されたパルスは、種々の原因によってそのパルスの

時間間隔が微小ではあるが変動する場合がある。これはタイミングパルスの間隔が

ふらつくことによるもので、タイミングジッタといわれる。

(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)

ＳＤＨ伝送システムの機能など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 ＡＤＭリングシステムでは、ＶＣ－３、ＶＣ－４の伝送パスを高速リング伝送路

から分離することはできない。

② ＢＬＳＲ方式のリング切替えは、現用と予備のパスの遅延時間を合わせることに

より無瞬断切替を必要に応じて実現できる。

③ ＢＬＳＲ方式のリング切替えは、現用ルートと同一の信号を予備ルートにも流す

１＋１構成である。

④ ＡＤＭリングシステムには、リング内の伝送パスの設定、ＡＤＭの監視・制御を

行うリング監視制御装置がある。
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(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)

ディジタル多重化技術に用いられるＡＴＭについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ ＡＴＭネットワークでは、情報がすべて同一形状のセルに収容されて多重、分離、交換な

どの処理が行われるため、音声、データなどの違いを意識することなく、一つのネットワー

クで一元的に転送することが可能である。

Ｂ ＡＴＭセルは固定長で周期性の制約がなく、セルごとに管理情報を有しているため、異な

る速度の情報を多重化する場合には、速度を意識した処理は不要である。

Ｃ ＡＴＭスイッチは、セルごとにセルヘッダから出力回線情報を読み取り、その情報に従い

ハードウェアが自律的にセルを目的の出力回線に転送する。このとき、あたかもセル自身が

目的の出力回線を選択し進んでいくように見えるため、ＡＴＭスイッチはセルフルーチング

スイッチともいわれる。

<(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

(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)

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、 (ク) である。

<(ク)の解答群>

① 標本化パルスの復調は理想低域フィルタで行う必要があるが、実際には物理的に

実現できるフィルタで近似している。このため、伝送帯域の最高周波数以上の周波

数を完全に除去しきれず、高調波成分が混入して雑音となる。これは折返し雑音と

いわれる。

② 入力信号は、量子化の際に離散的な値に変換されるため、実際の信号との誤差に
１

よる雑音を生ずる。量子化ステップを にすれば、量子化雑音電力は３ ｄＢ 減 
２

少する。

③ ある回線で符号誤りを測定したところ、一定の測定時間でエラーが発生した。符

号誤りが発生しない一定の測定時間と比較すると、％ＥＦＳは小さくなり、％ＥＳ

は大きくなる。

④ 品質を決定する符号誤り率は、中継数に対して直線的に増加する。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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問２ 光ファイバ伝送技術など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２種類に大別される。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は、 (ア) 光ファイバといわれ、コアの屈折率分布が緩やか

に変化しているものは、 (イ) 光ファイバといわれる。

シングルモード光ファイバは (ア) 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) 光ファイバは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分に相当)に対して になるところの直
２e

径のことである。ただし、ｅは自然対数の底とする。

シングルモード光ファイバは、コア径が小さく、しかも (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、コア径の代わ

りに、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 グレーデッドインデックス ⑤ クラッド径 ⑥ 最小受光感度

⑦ プライマリコート径 ⑧ コア非円率 ⑨ 比屈折率差

⑩ マルチモード ⑪ モードフィールド径
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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)

ＯＴＮ(Optical Transport Network)の概要について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ 他の通信事業者などのＳＤＨ回線やＡＴＭ回線をバックボーンのＷＤＭ装置に収容する場

合、ＳＴＭフレームをトランスペアレントに転送する必要がある。さらに、従来はＳＯＨの

情報を用いて行っていた故障点探索、故障時の救済などの機能をＷＤＭネットワークで実現

する必要があるため、ＷＤＭネットワークに適したＯＴＮがＩＴＵ－Ｔ Ｇ.７０９で勧告さ

れた。

Ｂ ＯＴＮでは、波長単位でノード間に割り当てられる信号の論理的な通路はＯＣｈ(Optical

Channel)といわれ、ＳＤＨ、ＡＴＭなどからの信号は、ＯＣｈフレームのペイロード部にマ

ッピングされ、これにＯＣｈの保守運用、管理情報を取り扱うオーバヘッド部が付与される。

Ｃ ＯＴＮのＯＣｈフレームは、４行×４,０８０列(バイト)のサイズを有し、ＯＨ部、ペイ

ロード部、ＦＥＣ部から構成される。

<(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

(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)

光ファイバ伝送の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、

(カ) である。

<(カ)の解答群>

① 光増幅器からは、増幅された自然放出光(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:Noise Figure)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劣化要因としては、雑音、波形劣化、各種電

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)

及び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及び熱雑音などがある。

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。
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(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)

ＥＤＦＡを線形中継装置として用いた光ファイバ伝送システム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、 (キ) である。

<(キ)の解答群>

① 線形中継伝送系では、中継数とレベルダイヤにより許容される最大伝送速度が決

定されるため、この最大伝送速度以下であれば、線形中継装置は速度に依存しない

伝送装置として機能する。

② 線形中継装置は、ディジタル信号の符号誤りを直接測定し、故障区間を判断し、

監視情報を保守センタ及び上流の線形中継装置に転送することが可能である。

③ 線形中継装置の増幅特性は、変調の加わっていない光信号に対して非直線性を示

すが、約１ ＭＨz 以上の変調周波数では増幅特性は直線性を示し、ひずみのほとん 

どない光増幅ができる。

④ 線形中継装置の多段中継を行うと、各中継装置で発生する雑音が累積されること

などにより信号伝送特性が劣化するため、規定の中継距離ごとに再生中継装置を設

置する必要がある。

(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)

ＳＤＨ伝送技術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 受信したＳＴＭ－０のフレーム位相と、受信装置の基準フレーム位相との間に、

ある時間の遅れが発生した場合には、ＳＴＭ－０のポインタ処理は、ポインタ値を、

ある時間の遅れ相当分を加えた値に付替え処理し、フレーム位相同期がとれた状態

とする。

② ＳＯＨは、中間中継装置相互間、あるいは中間中継装置と端局多重中継装置の間

で使用されるＭＳＯＨと、中間中継装置では何も処理せずに端局多重中継装置相互

間などで使用されるＲＳＯＨに分類される。

③ ポインタを用いることにより、スタッフ多重の場合のように周波数の異なった入

力低次群信号の多重化が可能となる。入力伝送路周波数が装置のクロック周波数よ

り低い場合は、ペイロード部分からあふれたビットをバイト単位でＨ１のポインタ

バイトに収容し、Ｄビットを反転することで周波数差を吸収している。

④ ＳＴＭ－Ｎフレームは、管理ユニットグループ(ＡＵＧ)にＳＯＨを付加したもの

であり、Ｎの値はＳＤＨビットレートの最大値である９,９５３ Ｍbit/s までに対 

応し、０、１、４及び１６の４種類がＴＴＣで標準化されている。
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問３ 光アクセスネットワークに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光アクセスネットワークの網形態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)

光アクセスネットワークでは、設備センタ装置とユーザ装置が１対１に対応するポイント・

ツー・ポイント型と、１対Ｎに対応するポイント・ツー・マルチポイント型がある。

ポイント・ツー・ポイント型は、光ファイバケーブルの広帯域性を生かした高速・広帯域な

サービスの提供が可能であるが、回線単位に設備センタ装置の 及び光ファイバケー(ア)

ブルが必要となる。

ポイント・ツー・マルチポイント型は、ダブルスター型といわれ、アクセス区間の途中に設

置される装置や素子の機能及び特性によりアクティブダブルスター型(ＡＤＳ型)とパッシブダ

ブルスター型(ＰＤＳ型)に分類される。

ＡＤＳ型は、設備センタ装置とユーザ装置間に (イ) 機能と多重分離機能を有する装置

を設置した形態であり、 (イ) 機能及び光ファイバケーブルの共有化によりシステムの低

コスト化が可能となるため、一定規模のユーザが密集している地域やビジネスビルの収容に適

した方式である。

ＰＤＳ型は、設備センタ装置とユーザ装置間に光スプリッタなどの (ウ) 素子を設置し

た形態であり、ＰＯＮともいわれる。

光アクセスネットワークでは、経済的なシステムを構築するため、双方向伝送に１心の光フ

ァイバケーブルを用いることが多い。その実現技術として、送信パルス列を時間圧縮して速度

を２倍以上のバースト状のパルス列で送信する 、ＷＤＭ方式などが用いられ(エ) 方式や

ている。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ルータ ② ポリシング ③ 能動的 ④ ＳＣＭ

⑤ 光モジュール ⑥ 符号化 ⑦ モデム ⑧ ＴＣＭ

⑨ 光／電気変換 ⑩ エンコーダ ⑪ 受動的 ⑫ ＦＤＭ

⑬ 符号誤り訂正 ⑭ シェーピング ⑮ ＤＤＭ
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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)

ＡＤＳＬの伝送方式などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ ＩＴＵ－Ｔ勧告によるＡＤＳＬ付帯規格Ａｎｎｅｘ Ｃは、ＩＳＤＮ回線からの漏話など

による伝送速度の低下を抑制する規格である。

Ｂ ピンポン伝送方式のＩＳＤＮ信号は、ＡＤＳＬ信号に対して送受信の切替えと同期して近

端漏話と遠端漏話を交互に発生させるが、この漏話によるＡＤＳＬ信号の性能劣化を少なく

する方法の一つに、デュアルビットマップ方式がある。

Ｃ ＡＤＳＬ伝送方式では、インパルス雑音により発生するバーストエラーに対処するため、

一般的に、送信データをブロック単位に分割し、それぞれを並び替えて伝送するＡＲＱ方式

と、リード・ソロモン符号などの誤り訂正符号が用いられている。

<(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)

ＡＤＳＬのシステム構成など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 ＡＤＳＬに関するＩＴＵ－Ｔ勧告には、スプリッタレスの低速型ＡＤＳＬの標準

規格にＧ.９９２.１(G.dmt)、フルレートの高速型ＡＤＳＬの標準規格にＧ.９９２.２

(G.lite)がある。

② ＤＭＴ変復調方式は、データを位相が直交する搬送波の振幅に変換して伝送する

ＱＡＭ方式により高速伝送を実現している。

③ ＡＤＳＬ回線では、音声信号とＡＤＳＬ信号を分離するためルータが用いられる。

④ ＡＤＳＬ回線の設備センタ側に設置されるＤＳＬＡＭは、ユーザ側に設置される

ＡＴＵ－Ｃとの間でＡＤＳＬ信号の送受信を行い、スプリッタを実装している。
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(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)

光アクセス伝送技術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 ＰＯＮシステムには、設備センタ側からユーザ側への下り伝送路においてＴＤＭ

方式を用い、上り伝送路においてＴＤＭＡ方式を用いる伝送方式がある。

② Ｂ ＰＯＮ(Broadband-PON)システムには、ＡＴＭ技術を基本とする光アクセス－

伝送方式があり、１００ Ｍbit/s クラスのスループットに適用できるよう、ＯＮＵ 

とＯＬＴ間の通信において、ＡＴＭセルが用いられている。

③ Ｅ ＰＯＮ(Ethernet-PON)システムは、ＯＮＵとＯＬＴ間のフレーム転送におい－

て、可変長のイーサネットフレームを５３バイトごとに分割して伝送する方式であ

る。

④ ＧＥ ＰＯＮ(Gigabit Ethernet-PON)システムによるアクセスネットワークは、－

１本の光ファイバケーブルを複数のユーザで共用するＰＯＮであり、設備センタに

設置するＯＬＴ、ユーザ側に設置するＯＮＵ及びアクセス区間に設置する光スプリ

ッタなどから構成される。

(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)

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、 (ク) である。

<(ク)の解答群>

① ＰＤＳ方式の時分割多重アクセス技術は、ユーザ側に設置するＯＮＵから送信さ

れる情報が、光スプリッタで他の情報と衝突しないよう、あらかじめＯＳＵは光ス

プリッタとＯＮＵとの距離を測定し、各ＯＮＵの送出タイミングを制御している。

② ＰＤＳ方式を使って分岐する数を増やすと、ユーザ一人当たりの設備コストは削

減できるが、多重の度合いによりユーザ一人当たりの利用可能な伝送帯域が制限さ

れるため、一般には、１６又は３２分岐でシステムを構成している。

③ ＰＤＳ方式では、下り方向の情報は放送形式で各配下のＯＮＵに伝送することか

ら、セキュリティの確保のため同期技術が必要となる。また、ＯＬＴと各ＯＮＵ間

で光ファイバケーブルの距離が異なるので、信号の衝突が発生することを防ぐため

信号のスクランブル技術が必要となる。

④ ＰＤＳ方式では、ユーザ側の伝送媒体は光ファイバケーブルであるが、ＡＤＳ方

式では、ユーザ側の伝送媒体はメタリックケーブル又は同軸ケーブルが用いられる。
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問４ ＩＰネットワーク技術などに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、インターネットに用いられる通信プロトコル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)

ＴＣＰ／ＩＰプロトコルのうち、ＩＰはＴＣＰ／ＩＰの階層モデルでは (ア) 層に相当

し、ＴＣＰは (イ) 層に相当している。

ＴＣＰ／ＩＰプロトコルは、 (ウ) で議論され標準化される。このため、標準化しよう

とするプロトコルは、 (エ) といわれるドキュメントとして、Ｗｅｂ上で公開される。な

お、 (エ) にはプロトコルの仕様書だけでなく、プロトコルの実装や運用に関する有用な

情報や、プロトコルの実験に関する情報も含まれる。

＜ ＞(ア)～(エ)の解答群

① ＩＴＵ－Ｔ ② ＡＮＳＩ ③ ＲＦＣ ④ ＩＥＥＥ８０２

⑤ ＥＴＳＩ ⑥ ＩＥＴＦ ⑦ ＪＩＳ ⑧ ＩＴＵ－Ｔ勧告

⑨ インターネット ⑩ データリンク ⑪ セション

⑫ アプリケーション ⑬ トランスポート ⑭ 物 理

⑮ プレゼンテーション ⑯ ネットワークインタフェース

(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)

ＩＰｖ６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 ＩＰｖ６のＩＰアドレスは１２８ビットで構成され、１６ビットごとに、

コロン記号である ： で区切った８つの１６進数として表記される。 

② ＩＰｖ６のＩＰアドレスは、ユニキャスト、エニーキャスト及びマルチキャ

ストの３種類に分類される。

③ ＩＰｖ６の自動設定機構のうち、ステートレス自動設定では、ＩＰｖ６機器

が、機器自身の持っている情報と、ルータから通知された情報を組み合わせて

ＩＰアドレスを生成する。

④ ＩＰｖ４とＩＰｖ６の共存技術であるデュアルスタック(デュアルＩＰ層)と

は、ＩＰｖ６パケットをＩＰｖ４パケット中にカプセル化する技術である。
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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)

ＩＰネットワーク上でのＱｏＳの実現技術など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 インターネット上でのＱｏＳは、ピーク時の入力トラヒックと比較して十分に大

きい設備容量を用意する設計により、確保することができるが、多くの場合、経済

的には非効率となる。

② インターネット上でのＱｏＳの要素は、ホスト間で一連のパケットフローを送る

ときの平均レート、ピークレート、遅延などであるが、網の構成と自らが送受信す

るパケット量のほかに、他者のフローによっても影響を受けるという特徴がある。

③ 同一ネットワークに加わるフローを識別して、フローごとに異なるＱｏＳを確保

できる共用のＩＰネットワーク設備とすることで、網全体を効率良く利用すること

ができる。

④ ＱｏＳ制御の目的の一つは、ふくそうの防止を図りながら各フローの要求する品
．．．．

質を制御することであり、ネットワークでふくそうが発生した場合には、一般に、
．．．．

ふくそうの影響を各フローに均等に配分している。
．．．．

(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)

ルータなどの機能について述べた次の文章のうち、正しいものは、 (キ) である。

<(キ)の解答群>

① ルータにおける代表的なルーチング手法にはスタティックルーチングとダイナミ

ックルーチングがある。ダイナミックルーチングでルーチングテーブル情報を定期

的に交換する代表的なプロトコルとしてはＩＣＭＰがある。

② ルータにおいて、ＩＰマスカレードは、ローカルネットワーク内の複数のプライ

ベートＩＰアドレスを、ポート番号及びＭＡＣアドレスを用いて、同時に一つのグ

ローバルＩＰアドレスに変換する機能として使用される。

③ ルータにおけるフィルタリング機能は、ネットワークアドレス単位でのフィルタ

リングやポート番号レベルでのＩＰパケットの制御を行うことが可能であり、特定

のＩＰパケットだけを転送するように制限できる。

④ ルータとレイヤ３スイッチは、ともにＯＳＩ参照モデルのネットワーク層のルー

チング処理専用の装置で、ハードウエア主体のものはルータ、ソフトウェア主体の

ものはレイヤ３スイッチといわれる。
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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)

ＯＳＰＦについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (ク) 。

Ａ ＯＳＰＦではルータ間でネットワークの経路情報を交換し、ネットワークのトポロジー情

報としてリンク状態データベースを作成し、このデータベースを基にして経路制御表を作成

する。

Ｂ ＯＳＰＦは、基本的にトポロジーの変更がない限りルータ間で経路情報のやり取りを行わ

ないことから、ＲＩＰと比較してネットワークへの負荷が小さい。

Ｃ ＯＳＰＦでは、各リンクにメトリックといわれる重み付けをすることができ、最もメトリ

ックが大きくなるようにルートが選択される。

＜ ＞(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

問５ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、イーサネット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)

イーサネットの物理層を中継するリピータによって接続された複数のセグメントで構成され

る範囲は、コリジョンドメインといわれる。コリジョンドメイン内の通信では、データ信号の

衝突を防止するため (ア) によるアクセス制御が必要となる。

一方、データリンク層で信号の中継を行う (イ) は、正常な (ウ) だけを中継して、

衝突を起こした (ウ) は中継しない。接続されたセグメントは、それぞれ別個のコリジョ

ンドメインを形成することから、コリジョンドメインを越えた通信による衝突は発生しない。

また、リピータ、 (イ) 、スイッチングハブは、一般に、 (エ) パケットを中継す

るため、これらで接続したセグメントは単一の (エ) ドメインを形成する。複数のネット

ワークを相互接続するためには、ルータを使い、別個の (エ) ドメインを形成する。

<(ア)～(エ)の解答群>

① チャネル ② ＣＳＭＡ／ＣＡ ③ マルチキャスト ④ カテゴリー

⑤ ブリッジ ⑥ サブネット ⑦ ユニキャスト ⑧ ＣＤＭＡ

⑨ ハブ ⑩ ＣＳＭＡ／ＣＤ ⑪ ＴＤＭＡ ⑫ フレーム

⑬ セル ⑭ ブロードキャスト
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(２) 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(オ)、(カ)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) ＭＡＣアドレスとＩＰアドレス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 ＭＡＣアドレスは、イーサネットにおいて、ＯＳＩ参照モデルのデータリンク層

の下位副層であるＭＡＣ副層に付与されるアドレスである。

② ＩＰネットワークの下位レイヤとしてイーサネットを使用する場合には、あて先

のＩＰアドレスを認識していても、ＭＡＣアドレスを識別していないと通信できな

い。このため、ＡＲＰを用いて、あて先ＩＰアドレスからあて先ＭＡＣアドレスを

識別している。

③ ＡＲＰテーブルに該当のＩＰアドレスとＭＡＣアドレスのマッピングテーブルが

ない場合、ＡＲＰの要求パケットをユニキャストとして送信し、ＡＲＰの応答パケ

ットからＭＡＣアドレスを調べてＡＲＰテーブルに登録している。

④ ＭＡＣアドレスは、一般に、４８ビット長の識別番号であり、製品メーカの

ＩＤ番号、メーカが割り当てる固有の番号などが設定されている。

(ⅱ) リピータ、ブリッジなど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 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データをそのまま、他のすべての端末に送信する。

そのため、機密性の高いデータを送受信する用途には適さない。

② スイッチングハブのスイッチング方式には、受信パケットのあて先ＭＡＣアド

レスのみを参照してそのまま中継するストアアンドフォワード方式や、受信パケ

ットをバッファメモリに蓄積し、エラー検査後に転送するカットアンドスルー方

式などがある。

③ ブリッジは、単なる電気信号の中継だけでなく、データリンク層のＭＡＣ副層

での中継処理を行う。

④ ルータは、異なるネットワークの相互接続を行う中継装置であり、ルーチング

機能などを有している。また、一般に、特定のパケットの配送を優先して処理で

きる優先制御機能、アドレス空間を有効活用するＮＡＴ機能などの附帯機能を有

している。
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(３) 次の文章は、ネットワークセキュリティについて述べたものである。 内の(キ)、

(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×２＝６点)

(ⅰ) 一般的なファイアウォール技術について述べた次の文章のうち、正しいものは、 (キ)

である。

<(キ)の解答群>

① アプリケーションゲートウェイは、ネットワーク上のトラヒックの監視、

不正侵入の兆候の検出と管理者への通知、ネットワークの切断を自動的に行う

などの機能を備えている。

② パケット・フィルタリングを用いることで、特定のユーザのみデータ(ファ

イル)へのリモートアクセスを可能とし、他のユーザからのリモートアクセス

は規制するなど、ユーザ単位でのアクセスコントロールが可能となる。

③ ファイアウォールを設置することで、外部からのコンピュータウイルスやワ

ームの感染、スパムメールを完全に規制することができる。

④ ステートフルインスペクション型といわれるファイアウォールは、ファイア

ウォールを通過するＩＰパケットのステート(状態)をヘッダ情報だけでなくア

プリケーション層のデータまでチェックして動的にフィルタリングを行う。

(ⅱ) 暗号化電子メールなどについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (ク) 。

Ａ 暗号化電子メールの主な方式に、ＰＧＰとＳ／ＭＩＭＥがある。二つの方式の異なる特徴

として、ＰＧＰは、公開鍵を公的な第三者機関が保証するのに対して、Ｓ／ＭＩＭＥは、公

開鍵を利用者同士で保証しあうことである。

Ｂ Ｓ／ＭＩＭＥを用いた暗号化電子メールでは、送信者は電子メールのメッセージを公開鍵

暗号で暗号化し、その鍵を送信相手の共通鍵を用いて暗号化する。

Ｃ ディジタル署名は、十分な強度を持つ秘密鍵を署名者が唯一所持していることから、署名

者が署名したものであることを保証する機能がある。

<(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


