
午後の部 (伝送交換)平 成 ２ ８ 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

問１ 問２ 問３ 問４ 問５ ペ ー ジ
伝 送 ８ ８ ８ ８ ８ 伝 1～伝16
無 線 ８ ８ ８ ８ ８ 伝17～伝32

専門的能力 交 換 ８ ８ ８ ８ ８ 伝33～伝48

伝送交換主任技術者 デ ー タ 通 信 ８ ８ ８ ８ ８ 伝49～伝64
通 信 電 力 ８ ８ ８ ８ ８ 伝65～伝79

電 気 通 信 専 門 分 野 に
問１から問２０まで ２０ 伝80～伝84

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桁の数字がある場合、十の位の桁の｢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。
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い｡(2)

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。
免除科目がある場合は、 科目欄は記入しないでください。(3) その

(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
ください。
試験問題についての特記事項は、裏表紙に表記してあります。(6)

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 解答の公表は７月１３日１０時以降の予定です。
(控 え) 合否の検索は８月 １日１４時以降の予定です。

(今後の問い合わせなどに必要になります。)

受　　験　　番　　号

0000000

11111111

2222222

3333

44444

55555

6 666

77 777

8

9

888

999

8

9

6

Ｂ

Ｃ

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ａ

Ｅ

Ｄ

Ｈ

Ｇ

4

5

6

7

4

5

6

7

8

9

Ｆ

00

3 3 3

生 年 月 日

000000

111111

22222

33333

4444

5555

66 66

777

9

8 8 8

99

年 号
年 月 日

昭
和

平
成 Ｈ



伝1

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 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、デジタル伝送路における符号誤り率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)

伝送されてきたパルスを識別する際に、伝送路で混入された雑音などにより誤って識別され

ることを符号誤りという。符号誤りが発生する支配的要因としては、雑音、 (ア) 、タイ

ミングジッタがある。符号誤り率は、受信したパルスの全ビット数に対する誤りビット数の比

率で表される。

符号誤りの支配的要因の中で最も影響の大きいものは、伝送路で混入される雑音であり、受

信パルス列の識別点での０及び１の信号に相当する振幅を０及びＡとし、それに対して加わる

雑音を平均値が０で平均電力分散がＮの (イ) 雑音とすると、その信号振幅対平均雑音振
Ａ

幅比 の値が大きくなるに伴い２進パルス列の符号誤り率は減少する。また、信号振幅
Ｎ√

対平均雑音振幅比の値が同じであっても、変調方式の違いなどにより符号誤り率は異なった値

となる。

２相ＰＳＫ信号の符号誤り率Ｐについては、受信パルスの０及び１の信号が同確率で発生す

るとした場合、相補誤差関数(erfc)を用いると理論的に次式で表される。

Ｐ ＝ (ウ)

ここで、受信フィルタとして入力信号に整合した理想的なフィルタを用いた場合において、

Ｅ は受信フィルタ入力におけるＰＳＫ信号の１ビット当たりのエネルギー、Ｎ は受信フィルタｂ ０

入力における (イ) 雑音の (エ) を表すものとすると、右辺の括弧内を２乗した値は
Ｅｂ

と等しくなる。
Ｎ０

<(ア)～(エ)の解答群>

① ビート ② 電 流 ③ ショット ④ 符号間干渉

⑤ ガウス ⑥ 電 圧 ⑦ フリッカ ⑧ バースト周期

⑨ 強 度 ⑩ 電力密度 ⑪ ハンチング ⑫ クロックパルス

１ Ａ １ Ａ
⑬ erfc ⑭ erfc

２ ２Ｎ ４ ２Ｎ√ √
2 2Ａ Ａ

⑮ erfc ⑯ ２erfc
２Ｎ ２Ｎ√ √
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(２) 次の問いの 内の(オ)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。

(３点)

音声信号の符号化における冗長度抑圧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、 (オ) である。

<(オ)の解答群>

① 非直線量子化は、信号レベルの大きい領域における量子化ステップを粗くし、信

号レベルの小さい領域における量子化ステップを細かくする方法により、量子化ス

テップが一様な直線量子化と比較して、同じ量子化ビット数を用いる場合において、

信号レベルの小さい領域におけるＳＮ比を改善することができる。

② 適応量子化は、符号化ビットレートを入力信号のレベルに応じて変化させる方法

を用いており、音声の広いダイナミックレンジに対応し、量子化雑音を低減するこ

とができる。

③ 予測符号化は、近接するサンプル間又はピッチ周期間の相関を利用して、過去の

入力信号から現在の入力信号を予測し、入力信号と予測値との差分を符号化する方

法を用いており、差分信号の振幅が入力信号の振幅より小さくなることを利用して、

符号化ビット数を抑制している。

④ 差分量子化は、標本化された音声サンプル値が近接サンプル値と強い相関を持つ

ことを利用して、現在のサンプル値から一つ前のサンプル値を差し引いた差分を符

号化する方法により、量子化雑音を低減することができる。

(３) 次の問いの 内の(カ)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。

(３点)

デジタル同期技術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 網同期は、デジタル伝送路網全体のデジタル信号のクロックを一致させることで

あり、多方向から受信した信号の周波数が互いに合致していれば、受信した信号を

バッファメモリに導き、フレーム信号を抽出することにより、フレーム位相の同期

をとることができる。

② スタッフ同期多重では、複数の入力信号を、それらのどの入力信号よりも僅かに

速い速度の共通のクロック信号で読み出し、入力信号との差に応じた余剰パルスを

除去するデスタッフ操作により、各入力信号を同期させた後に多重化している。

③ フレーム同期復帰過程において、フレーム同期信号と一致するパターンを検出し

たとき、本来のフレーム同期信号なのか、偶然一致しただけなのかを識別するため、

連続する数フレームにわたってパターンが一致したとき初めて同期がとれたと判断

する方法は、前方保護といわれる。

④ 位相同期多重において、多重化された信号のままでは、その中の特定チャネルを

直接識別することができないため、特定チャネルの分離及び挿入を行う際には、常

にチャネル単位に多重及び分離が行われる。
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(４) 次の問いの 内の(キ)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。

(３点)

ＭＰＬＳ－ＴＰ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 ＭＰＬＳ－ＴＰでは、制御プレーンにおける自律制御に基づきパス管理を行うた

め、自律制御メッセージの交換不能などといった故障発生時には、主信号パスは自

動的に切断される。

② ＭＰＬＳ－ＴＰのＯＡＭ機能による故障検出時において、ＳＤＨやＯＴＮと同等

な５０ ms 以内の切替え時間で高速パス切替が可能である。

③ ＭＰＬＳ－ＴＰでは、ＩＥＴＦで標準化されているＩＰ／ＭＰＬＳのＥＣＭＰ

(Equal Cost Multi-Path)などの機能を利用して、コネクションオリエンテッドな

パスの管理を行っている。

④ ＡＴＭなどの既存サービスからＭＰＬＳ－ＴＰへのマイグレーションには、回線

のエミュレーション機能を提供するＣＥＳ(Circuit Emulation Service)技術と、

イーサネットの物理信号にクロックを乗せてクロックパスを提供するＰＬＬ技術な

どが用いられる。

(５) 次の問いの 内の(ク)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。

(３点)

ＳＤＨのフレーム構造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 ＳＴＭ－１６のフレーム構造は、９行２７０列のバイト単位の配置で表される

ＳＴＭ－１フレームの１６倍の長さとなることから、ＳＴＭ－１６のビットレート

は６２２.０８ Ｍbit／s である。

② ＳＤＨフレームにはフレーム同期用としてＢ１及びＢ２バイトが定義されており、

ＳＴＭ－Ｎフレームにおいては、３×Ｎ個のＢ１バイトと３×Ｎ個のＢ２バイトか

ら構成される信号を用いて、フレーム位相の同期をとることができる。

③ ＳＤＨフレームのセクションオーバヘッド(ＳＯＨ)にはデータ通信チャネル用と

してＤ１、Ｄ２及びＤ３バイトが定義されており、これらのバイトを用いる監視制

御情報は伝送端局相互間のセクションで転送され、中継器相互間では転送されない。

④ ＡＵポインタは、ＳＯＨにより規定されるフレームとペイロードに多重化される

ＶＣ３又はＶＣ４のフレームとの時間位相関係を、ペイロードのタイムスロットの

アドレス値として示すものであり、ＶＣを連結して大きな容量のペイロードを構成

する場合には、コンカチネーション表示をする目的で使用される。
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問２ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、光ファイバの分散特性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)

光ファイバ中の伝搬モード、光の波長の違いなどによって光の伝搬速度が異なり、光ファイ

バ受信端での信号の到達時間に差が生ずる現象は、一般に、分散といわれ、分散による光パル

ス波形の時間的な広がりはデジタル伝送において符号誤りが発生する要因の一つとなる。

光パルスがマルチモード光ファイバ中を複数のモードで伝搬する際に、各モードの伝搬速度

が異なるために生ずる分散は、モード分散といわれる。モード分散を低減するためにコアの中

心から外側に向かって緩やかに屈折率が減少するような屈折率分布を持つ (ア) 光ファイ

バが用いられる。

波長分散は、シングルモード及びマルチモード光ファイバ双方で生ずる現象であり、単位長

さ当たり、単位波長間隔当たりの伝搬遅延時間差で表され、単位は、一般に、ps／nｍ／kｍが

用いられる。光信号の伝搬によって累積する波長分散を打ち消すためには、一般に、波長分散

の値が伝送用光ファイバとは正負が異なる (イ) 光ファイバが用いられる。

光ファイバに外部から (ウ) が加わった場合などにおいて、垂直方向の偏波と水平方向

の偏波との伝搬速度の違いにより生ずる分散は、偏波モード分散といわれる。偏波モード分散

は、光ファイバ長が長く、偏波モード間の結合現象が完全にランダムとみなせる場合において

は、一般に、光ファイバ長の (エ) に比例する。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 応 力 ② ＧＩ型 ③ 低分散 ④ 分散補償

⑤ 水 分 ⑥ ＳＩ型 ⑦ 立方根 ⑧ 偏波保持型

⑨ ２ 乗 ⑩ 磁 気 ⑪ 電気信号 ⑫ コア径拡大

⑬ ３ 乗 ⑭ 平方根 ⑮ 分散減少 ⑯ 分散フラット
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(２) 次の問いの 内の(オ)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。

(３点)

コヒーレント光通信の概要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 光の位相や振幅に情報を乗せた光信号を送信し、コヒーレント光受信器を用いて

光の位相や振幅を検波する方式は、コヒーレント光通信方式といわれる。

② コヒーレント光通信方式には、受信器において、信号光のパワーをローカル光に

対して十分に大きくとることにより受信特性を向上できるという、ＩＭ－ＤＤ

(Intensity Modulation-Direct Detection)方式にはない利点がある。

③ コヒーレント光受信器が行う光ホモダイン検波においては、信号光とローカル光

の周波数を一致させる必要がある。

④ コヒーレント光通信技術とデジタル信号処理技術を融合させたデジタルコヒーレ

ント光通信技術を用いると、電気領域における信号処理により、多値変調光信号の

復調や偏波多重信号の分離が可能となる。

(３) 次の問いの 内の(カ)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。

(３点)

ＥＤＦＡの特徴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 励起波長１.４８ μｍ の励起用半導体レーザを用いたＥＤＦＡは、励起波長

０.９８ μｍ の励起用半導体レーザを用いたＥＤＦＡと比較して、一般に、より完

全に近い反転分布が形成できるため、自然放出光が少なくなり、雑音指数を小さく

することができる。

② ＥＤＦＡは、導波構造が軸対称であるため、一般に、半導体光増幅器と比較して

増幅度の波長依存性が小さいという特性を有している。

③ ＥＤＦＡは、エルビウム添加光ファイバの長さ、エルビウム添加量などを調整す

ることによりエルビウムの反転分布状態の制御が可能であるため、増幅利得を持つ

帯域がＣバンドとなるＥＤＦＡやＬバンドとなるＥＤＦＡを製作することができる。

④ ＥＤＦＡの光増幅時に発生するＡＳＥ雑音は、光増幅中継伝送におけるＳＮ比劣

化の主要因となり、その雑音電力は増幅利得に反比例する。そのため、長距離の光

増幅中継を行う場合には、一般に、ＥＤＦＡの増幅利得を大きくし、中継間隔を長

くする方法が採られる。
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(４) 次の問いの 内の(キ)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。

(３点)

光合分波器などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ マッハツェンダ干渉計型フィルタは、二つの方向性結合器を結ぶ光路長の異なる二つの光

導波路により構成されており、二つの光導波路の光路長差による干渉を利用して、透過波長

を選択する。

Ｂ 誘電体多層膜でコーティングされた反射膜を用いた干渉膜フィルタは、透過率が波長によ

り変化することを利用して透過光と反射光とに分波する。

Ｃ 光分波器に利用される回折格子は、回折格子に入射する光の反射角度が波長と格子間隔に

より異なることを利用して光を分波する。

<(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

(５) 次の問いの 内の(ク)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。

(３点)

クロスコネクト装置などを用いた光ファイバ伝送システム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 クロスコネクト装置は、伝送路中でパスを多重分離する機能、伝送路パスの監視

試験機能などを備えるとともに、伝送路の故障時に伝送路パスの経路を再構成でき

るパス設定機能、輻輳制御機能、経路情報交換機能などを備えている。
ふくそう

② ＯＸＣは、波長多重された光信号を波長単位でクロスコネクトすることができ、

波長多重された光信号から自局への光信号を抽出し、それ以外の光信号は、電気信

号に変換することなく、波長選択性を持つ光回路を用いて、波長単位で他のＯＸＣ

へ送信する。

③ ＯＸＣには、マイクロマシン技術を応用した機械式光スイッチの一種であり空間

光学系に分類されるＭＥＭＳミラーなどが用いられている。

④ ＳＤＨ／ＳＯＮＥＴシステムで構成されるリング型ネットワークでは、ノード故

障、光ファイバ伝送路の断線故障などが発生したときにリング切替により伝送路パ

スを救済するために、一般に、ＡＤＭが用いられている。
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問３ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、１０ギガビットイーサネットの物理層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)

通信速度が１０ギガビット／秒クラスのイーサネット(１０ＧｂＥ)の物理層は、ギガビット

イーサネットと同様に、ＰＣＳ、ＰＭＡ及びＰＭＤといわれる副層を持ち、ＰＣＳはＭＡＣフ

レームを符号化し、ＰＭＡは (ア) を行い、ＰＭＤは物理媒体と接続するインタフェース

を提供する。１０ＧｂＥのＷＡＮ ＰＨＹにおいては、さらにＰＣＳとＰＭＡの間にＷＩＳ

といわれる副層があり、ＳＤＨ／ＳＯＮＥＴと整合させる役割を持つ。ＰＭＤと物理媒体と

のインタフェースはＭＤＩといわれ、ＰＣＳからＭＡＣ副層へ接続する共通インタフェースは

(イ) といわれる。

(イ) は、 (ウ) bit 幅の信号を１５６.２５ ＭＨz のクロックのリーディング

エッジとトレーリングエッジの両方で送受信することにより１０ Ｇbit／s の通信速度を実現

する仕様となっている。

１０ＧＢＡＳＥ－ＲなどにおいてＰＣＳが行う６４Ｂ／６６Ｂ符号化は、６４ bit の送信

データを６６ bit の符号に変換して送信するため、変換効率は約 (エ) ％ となる。こ

れは、１０００ＢＡＳＥ－ＸにおいてＰＣＳが行う８Ｂ／１０Ｂ符号化よりも高い変換効率と

なっている。

<(ア)～(エ)の解答群>

① １６ ② ８０ ③ ＸＦＰ ④ ＭＤＩ－Ｘ

⑤ １８ ⑥ ９７ ⑦ ＸＡＵＩ ⑧ ＸＧＭＩＩ

⑨ ３２ ⑩ １００ ⑪ 波形整形 ⑫ 高速スイッチング

⑬ ３６ ⑭ １０３ ⑮ 光／電気変換 ⑯ パラレル／シリアル変換
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(２) 次の問いの 内の(オ)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。

(３点)

ＡＤＳＬについて述べた次の文章のうち、正しいものは、 (オ) である。

<(オ)の解答群>

① ＡＤＳＬでは、ユーザ宅内のＡＴＵ－Ｒと通信事業者の設備センタ内のＡＴＵ－Ｃ

がＮ：１で対向して通信を行っており、ＡＴＵ－Ｃは１台で複数ユーザを収容する

ことが可能である。

② ＡＤＳＬサービスと既存の電話サービスを同一のメタリック回線で利用する場合、

ユーザ宅内に設置されるスプリッタと、通信事業者の設備センタに設置されるスプ

リッタによってＡＤＳＬのデータ信号と電話の音声信号が多重又は分離される。

③ 通信事業者の設備センタに設置されるＤＳＬＡＭは、ＡＤＳＬ信号を復調した後

のデータがＰＰＰｏＡやＰＰＰｏＥであることを識別するとともにＰＰＰを終端し、

ＩＳＰなどの接続先に振り分ける機能を有している。

④ ユーザ宅内に設置されるＡＤＳＬ送受信機にはルータ型とブリッジ型があり、一

般に、ＷＡＮ回線を経由して接続される二つのＬＡＮを、ルータ型で接続している

ときには同一ＬＡＮのセグメントとして扱い、ブリッジ型で接続しているときには

互いに異なるＬＡＮのセグメントとして扱う。

(３) 次の問いの 内の(カ)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。

(３点)

コアネットワーク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、 (カ)

である。

＜ ＞(カ)の解答群

① ＯＴＮ(Optical Transport Network)は、波長レベルでスイッチングを行う波長

ルーティング技術と波長分割多重技術を用いており、ＯＳＳ(Operation Support

System)が波長の論理パスを管理する。

② 多様なクライアント信号を、ＳＤＨやＯＴＮのペイロードにマッピングする技術

としてＧＦＰが標準化されている。ＧＦＰフレームは、コアヘッダと固定長のペイ

ロード領域により構成され、クライアント信号は固定長のペイロード領域に収容さ

れる。

③ 他の通信事業者のＳＤＨ／ＳＯＮＥＴ信号をＷＤＭ装置に収容する際、ＳＴＭフ

レームをトランスペアレントに転送することが求められる場合には、ＳＯＨで行っ

ている故障点評定や切替機能を、ＷＤＭレイヤなどにおいて実現する必要がある。

④ ＯＴＮにおいて、波長単位でノード間に割り当てられた論理的な信号の通路はＯＣｈ

(Optical Channel)といわれる。ＯＣｈのフレーム構造は、クライアント信号が収容

されるペイロード、ＯＣｈの保守・運用情報を扱うオーバヘッドなどで構成される。
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(４) 次の問いの 内の(キ)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。

(３点)

ＩＥＥＥ８０２.１１で標準化されている無線ＬＡＮの伝送方式について述べた次のＡ～Ｃ

の文章は、 (キ) 。

Ａ 無線ＬＡＮのアクセス制御には、ＰＣＦ(Point Coordination Function)とＤＣＦ(Distributed

Coordination Function)といわれる二つの方式がある。ＰＣＦはアクセスポイント(ＡＰ)が

ＡＰ配下の各端末に送信要求の有無を問い合わせ、送信要求のあった端末へ順番に送信権を

与える方式であり、ＤＣＦは各端末がチャネルの使用状況を検知して自律的に送信データの

送信タイミングを決める方式である。

Ｂ 送信側及び受信側とも複数のアンテナを使い、それぞれのアンテナから同じ周波数で異な

るデータストリームを送信し、それを複数のアンテナで受信する技術は、一般に、ＭＩＭＯ

といわれ、１対のアンテナで送受信する場合と比較して、理論上はアンテナの数だけ空間多

重により高速化できる。

Ｃ 無線ＬＡＮでは、同一の無線チャネルを複数の端末で共有するため、ＣＳＭＡ／ＣＤとい

われる衝突回避のためのアクセス制御方式が使用されているが、伝搬環境などの条件によっ

ては無線セル内で送受信フレームどうしが衝突するおそれがある。

<(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
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(５) 次の問いの 内の(ク)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。

(３点)

ＣＡＴＶシステムなどにおける変調方式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 ＣＡＴＶシステムで使用されているＱＡＭは、搬送波の位相と振幅を変化させ

て情報を送る変調方式であり、ＣＡＴＶシステムは、無線システムと比較して伝

送路としての条件が良いことから、６４ＱＡＭや２５６ＱＡＭを用いてより多く

の情報を送ることが可能である。

② 衛星デジタル放送などで使用されているＰＳＫは、搬送波の位相を変化させて

情報を送る変調方式であり、ＡＳＫと比較して、伝送途中の雑音に対する誤り特

性が優れており、衛星経由の微弱信号などを伝送する場合に適している。

③ 地上デジタル放送で使用されているＯＦＤＭは、複数の搬送波を用いるマルチ

キャリア変調方式の一つであり、複数のサブキャリアに分割して伝送することに

より、サブキャリア１波当たりのシンボルレートを低くすることができ、地上で

の電波伝搬の際に生ずる反射波による干渉の影響を受けにくい。

④ デジタル放送の多チャンネル信号などを一括して広帯域なＦＭ信号に変換し、

その信号で光を振幅変調する方式はＳＣＭといわれ、ＦＴＴＨ型ＣＡＴＶシステ

ムで使用されている。
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問４ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、ＭＰＬＳ－ＶＰＮにおけるＶＰＮトラヒックの転送処理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)

ＶＰＮサイト内から他のＶＰＮサイト宛のパケットを受信したＣＥ(Customer Edge)ルータは、

直接接続しているイングレスＰＥ(Provider Edge)ルータへパケットを転送する。そのパケット

を受信したイングレスＰＥルータは、受信パケット内のレイヤ (ア) 情報及び受信インタ

フェースから目的のＶＰＮサイトのＶＰＮ識別用ラベルを選び、それを受信したパケットに付

加する。さらに、イングレスＰＥルータは (イ) ＬＳＲ(Label Switch Router)を決定して、

対応した転送用ラベルをＶＰＮ識別用ラベルの前に付加し、 (イ) ＬＳＲに転送する。

二つのラベルを持つパケットを受信したＬＳＲは、ラベルスタックの先頭にある転送用ラベ

ルに基づき、 (イ) ＬＳＲを決定し、そのＬＳＲが利用するラベルで受信した転送用ラベ

ルを置き換え、 (イ) ＬＳＲへ転送する。このようなラベル切替えにより、イングレスＰＥ

ルータから送出されたパケットは、 (ウ) を転送されて、目的のＶＰＮサイトに接続され

ているイーグレスＰＥルータに到達する。

二つのラベルを持つパケットがイーグレスＰＥルータの一つ手前のＬＳＲへ到達すると、転

送用ラベルが取り除かれ、さらにイーグレスＰＥルータによりＶＰＮ識別用ラベルが取り除か

れて、目的のＶＰＮサイトへ、通常フォーマットのパケットが転送される。イーグレスＰＥ

ルータの一つ手前のＬＳＲで転送用ラベルが取り除かれる方式は (エ) といわれ、イーグ

レスＰＥルータが処理する負荷を軽減している。

<(ア)～(エ)の解答群>

① ２ ② ＬＤＰ ③ 送信元の ④ 制御プレーン上

⑤ ３ ⑥ ＰＨＰ ⑦ ＬＳＰ上 ⑧ ネクストホップの

⑨ ４ ⑩ ＢＧＰ ⑪ ＯＳＰＦ ⑫ Ｌ２ＴＰトンネル内

⑬ ７ ⑭ 最初の ⑮ ラストホップの ⑯ ＩＰｓｅｃトンネル内
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(２) 次の問いの 内の(オ)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。

(３点)

ルータにおける帯域制御及びパケットのキューイング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 あらかじめ設定した帯域上限を超えてパケットが到来した場合、帯域上限を超え

たパケットをキューに格納した後に送信することで出力レートを平準化する手法は、

一般に、シェーピングといわれる。

② ルータ内にある複数のキューに対して優先度を設定し、パケットをフローごとに

それぞれのキューに割り振り、優先度の高いキューからパケットを送出し、その

キューのパケットがなくなるまで、優先度の低いキューからパケットを送出させな

いキューイングは、一般に、ＦＩＦＯといわれる。

③ プロトコルなどによって区分された複数のグループに対して、それぞれ必要な使

用帯域を設定し、ラウンドロビンなどの技術を使用して帯域を制御することができ

るキューイングは、一般に、カスタムキューイングといわれる。

④ ルータ内にある複数のキューに対して重みを設定し、パケットをフローごとに

それらのキューに割り振り、キューの重みに応じてパケットの送出を公平に行う

キューイングは、一般に、ＷＦＱといわれる。

(３) 次の問いの 内の(カ)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。

(３点)

ＩＰｖ４とＩＰｖ６の共存技術について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 端末やサーバがＩＰｖ４とＩＰｖ６の両方のプロトコルスタックを持つ技術は、一般に、

ＡＬＧ(Application Level Gateway)といわれる。

Ｂ ＩＰｖ６ネットワーク上でＩＰｖ４パケット全体をカプセル化して通信する技術は、一般

に、ＩＰｖ４ ｏｖｅｒ ＩＰｖ６トンネリングといわれ、ＭＡＰ－ＥやＤＳ－ｌｉｔｅなど

の技術がある。

Ｃ ＩＰｖ４ネットワークとＩＰｖ６ネットワークとの間に双方のプロトコルを相互変換でき

る装置を用いて通信する技術は、一般に、トランスレーションといわれる。

<(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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(４) 次の問いの 内の(キ)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。

(３点)

ＩＰ網におけるマルチキャスト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 受信ホストとラストホップとなるルータとの間でやり取りされるマルチキャスト

用プロトコルとして、ＩＰｖ４ではＭＬＤ(Multicast Listener Discovery)が用い

られ、ＩＰｖ６ではＩＧＭＰ(Internet Group Management Protocol)が用いられる。

② ＩＧＭＰは、受信ホストのマルチキャストグループへの参加、ルータのクエリと

受信ホストのレポート応答によるメンバ管理、受信ホストのマルチキャストグルー

プからの離脱などの手続きを定めている。

③ ルーティングドメイン内にマルチキャストリスナが多数存在し、均一に分散して

いる場合には、ＰＩＭ－ＳＭを適用すると効果的である。一方、マルチキャストリ

スナの数が少なく、分散に偏りがある場合には、ＰＩＭ－ＤＭが有利である。

④ レイヤ２スイッチがホストとルータの間のメッセージを覗き見て、必要なポート
のぞ

だけにマルチキャストパケットを転送する機能は、ＲＰＦ(Reverse Path Forwarding)

といわれる。

(５) 次の問いの 内の(ク)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。

(３点)

ＮＧＮ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 ＮＧＮのアーキテクチャは、ＩＰパケットの基本的な転送機能などを提供するト

ランスポートストラタム及び付加価値サービスなどを提供するサービスストラタム

の２階層モデルとなっている。

② ＮＧＮでは、種々のインタフェースを規定することによりネットワークをオープ

ン化しており、サービスストラタムにおいてアプリケーションが接続されるインタ

フェースとしてＵＮＩが設けられている。

③ ＮＧＮにおけるＩＰマルチメディアサブシステム(ＩＭＳ)は、トランスポートス

トラタムの一部であり、ＦＭＣを実現するための中心的な技術とされている。

④ ＮＧＮでは、音声、映像及びデータのマルチメディア型通信のＱｏＳを保証して

おり、ユーザからのサービス要求に対し、伝送資源に基づく受付判断をネットワー

ク接続制御機能(ＮＡＣＦ)が行う。
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問５ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、スパニングツリープロトコル(ＳＴＰ)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)

ＳＴＰにはイーサネット上でやり取りしているＭＡＣフレームが (ア) ことを防ぐ機能

があり、イーサネットが物理的にループ構成になっていても、ＬＡＮスイッチがポートを自動

的にブロックし、論理的にループのない構成が作られる。

ＳＴＰではツリー構造を構築するために起点となる (イ) として最も小さいブリッジ

ＩＤを持つＬＡＮスイッチが選択される。ブリッジＩＤは１６ビットの (ウ) とＭＡＣア

ドレスから構成される。ＩＥＥＥ８０２.１Ｄによる (ウ) の初期値は、１６進表示で

８０００と規定されており、全てのＬＡＮスイッチの (ウ) が初期値の場合、ＭＡＣアド

レスの値によって (イ) が決定される。他のＬＡＮスイッチは (イ) に対する最短経

路を計算して最も短い経路をフォワーディング状態にする。

また、ＳＴＰが動作しているＬＡＮスイッチでは (エ) といわれるフレームを使って

ＬＡＮスイッチ間の情報を交換する。

<(ア)～(エ)の解答群>

① コスト ② ＶＬＡＮ ③ ＳＥＰ ④ ブリッジプライオリティ

⑤ ＦＣＳ ⑥ ＴＴＬ ⑦ ＨＤＬＣ ⑧ ＬＥＲ

⑨ ＡＲＰ ⑩ ＢＰＤＵ ⑪ ハブ ⑫ ルートブリッジ

⑬ ループ外を通過する ⑭ ポイント・ツー・ポイントで転送される

⑮ ループ外で消滅する ⑯ ループ内を回り続ける
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(２) 次の問いの 内の(オ)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。

(３点)

トンネリングプロトコル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 ＭＰＬＳに用いられるシムヘッダは、レイヤ２ヘッダとレイヤ３ヘッダの間に挿

入される。また、ラベルスタッキングを実現するために複数のシムヘッダを用いる

ことができる。

② ＭＰＬＳにおいて、同一ポリシーによって分類されるパケット群は、一般に、

ＦＥＣ(Forwarding Equivalence Class)といわれる。ＦＥＣを用いると、各パケッ

トのレイヤ３ヘッダ情報を基に一つ一つ処理する方法と比較して、効率的なパケッ

ト処理が可能となる。

③ Ｌ２ＴＰは、ＰＡＰやＣＨＡＰなどのユーザ認証を含むＰＰＰセッションを利用

してトンネル形成を可能としている。

④ ＰＰＴＰは、リモートアクセスＶＰＮを形成することはできるが、ＬＡＮ間接続

ＶＰＮを形成することはできない。

(３) 次の問いの 内の(カ)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。

(３点)

イーサネットの規格について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ ＭＡＣアドレスには、Ｉ／Ｇビットが０のマルチキャストアドレスと１のユニキャストア

ドレスがある。

Ｂ 衝突を検出した端末は、送信を中断するとともに、他の端末に衝突が生じたことを通知す

るポーズパケットを一定時間送出する。

Ｃ ＣＳＭＡ／ＣＤでは、１６回連続して送信フレームの衝突が生じた場合、そのフレームは

破棄される。

<(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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(４) 次の問いの 内の(キ)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。

(３点)

ＩＥＥＥ８０２.１Ｘ規格に基づく無線ＬＡＮのアクセス認証について述べた次のＡ～Ｃの

文章は、 (キ) 。

Ａ 無線ＬＡＮ端末のアクセス認証は、無線ＬＡＮ端末と認証サーバ間で行われる。

Ｂ 無線ＬＡＮアクセスポイントは、一般に、サプリカントといわれ、無線ＬＡＮ端末と認証

サーバ間のメッセージを中継する。

Ｃ ＥＡＰ(Extensible Authentication Protocol)を用いた認証に先立ち、無線ＬＡＮ端末は、

無線ＬＡＮアクセスポイントとの間でアソシエーションを形成する。

<(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

(５) 次の問いの 内の(ク)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。

(３点)

ＩＰｖ６に組み込まれているセキュリティ機能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 ＩＰｓｅｃは、ＩＰ層において暗号化や改ざん防止などのセキュリティ機能を提

供する技術であり、ＩＰｓｅｃの仕様はＩＰｖ６の仕様とは独立しているが、ＩＰｖ６

では実装が必須とされている。

② ＩＰｖ６パケットは、固定長のＩＰｖ６ヘッダ、可変長の拡張ヘッダ及びペイ

ロードから構成され、拡張ヘッダの情報によってセキュリティやＱｏＳなどの機能

を実現している。

③ ＩＰｖ６は、トラヒック制御機能を有しているため、第三者によるトラヒック解

析や大量のパケットを送りつけるＤｏＳ攻撃などを防御することができる。

④ ＩＰｓｅｃのトランスポートモードでは、ＩＰパケットのペイロード部分だけが

暗号化される。



 

試験問題についての特記事項 

 

(1) 試験問題に記載されている製品名は、それぞれ各社の商標又は登録商標です。 
なお、試験問題では、  及び TM を明記していません。 

 
(2) 問題文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。 
 
(3) 論理回路の記号は、ＭＩＬ記号を用いています。 
 
(4) 試験問題では、常用漢字を使用することを基本としていますが、次の例に示す専門的用語などについては、 

常用漢字以外も用いています。 
［例］ ・迂回(うかい) ・筐体(きょうたい)  ・輻輳(ふくそう) ・撚り(より) ・漏洩(ろうえい)  など 

 
(5) バイト〔Byte〕は、デジタル通信において情報の大きさを表すために使われる単位であり、一般に、２進数の 

８桁、８ビット〔bit〕です。 
 
(6) 情報通信の分野では、８ビットを表すためにバイトではなくオクテットが使われますが、試験問題では、一般 

に、使われる頻度が高いバイトも用いています。 
 
(7) 試験問題のうち、正誤を問う設問において、句読点の有無など日本語表記上若しくは日本語文法上の誤り 

だけで誤り文とするような出題はしておりません。 
 
(8) 法令に表記されている「メグオーム」は、「メガオーム」と同じ単位です。 
 
(9) 法規科目の試験問題において、個別の設問文中の「 」表記は、出題対象条文の条文見出しを表しています。 

また、出題文の構成上、必ずしも該当条文どおりには表記しないで該当条文中の(  )表記箇所の省略や部分 
省略などをしている部分がありますが、(  )表記の省略の有無などで正誤を問うような出題はしておりません。 

 


