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Ⅲ 電気通信サービス
1  電気通信サービス
電気通信事業者(communications carrier)によるＷＡＮの通信回線を提供するサービスを言う。この電気通信事業者とは、電気通信事業法に定められた業務を行う事業者を言う。
(1)  電気通信事業法(The law of electric communication services)

電気通信事業は、日本電信電話公社等により独占的に行われていたが、1985年4月のこの法律の施行により民間企業の参入が可能となった。
この法律により、電気通信事業者は、第一種電気通信事業者(TypeⅠtelecommunications carrier)と第二種電気通信事業者(TypeⅡtelecommunications carrier)に分類されている。⇒ マイライン事業者協会(2001年5月1日)、(社)電気通信事業社協会
	
	第一種電気通信事業者
	第二種電気通信事業者

	
	
	特別
	一般

	事業の開始
	総務大臣の許可
	総務大臣への登録
	総務大臣への届出

	通信回線
	所有
	借り受け
	借り受け

	概  要
	自ら電気通信回線設備を設置し、電気通信サービスを提供する事業者。
	政令規定を超える大規模ネットワークを運用。
	小規模、特定者向けサービスを行う。

	
	事業形態により、長距離系、地域系、衛星系、移動通信系、国際系などに分類。
	不特定多数のユーザに通信サービスを提供し、500回線以上の規模を持つ国内VANサービス、又は国際VANサービスを行う。
	それ以外の事業。


(2)  電気通信サービスの概要

(3)  通信ネットワークサービス
電気通信事業者が提供する各種の通信サービスを言う。通信ネットワークサービスは、それぞれ独立したサービスであり、特定の目的で構築されたものであるためその利用技術は異なる。
	種    類
	概    要
	提供者

	電気通信サービス
	前述(2)に示す各サービス。
	第一種電気通信事業者

	ＶＡＮ
	第一種電気通信事業者の回線を借り受けて通信処理や情報処理といったサービスを付加したサービス。
	第二種電気通信事業者

	パソコン通信
	個人に対して電子メール、電子掲示板、情報提供などを行うサービス。
	第二種電気通信事業者

	インターネット接続
	商用インターネットに接続するサービス。
	第二種電気通信事業者

	移動体通信
	携帯電話、ＰＨＳ、ポケットベル、衛星通信などの無線通信サービス。
	第二種電気通信事業者


(4)  ＤＳＬ(Digital Subscriber Line)

通常の電話回線(加入電話交換サービス)を使用して、高速なデータ伝送を行う技術の総称。
ＤＳＬは、音声周波数帯より高い周波数帯を利用してデータ伝送を行うため、伝送速度が数百kbps～数十Mbpsまで可能となる。
ＤＳＬの特徴は、次のとおりである。
· 高い周波数帯を利用しているため、長距離の通信ができない。
· ノイズなどにより通信品質が劣化するため、公称の伝送速度が確保されない。
· ＡＤＳＬによるインターネット接続サービスは、1999年12月から開始。
	種  類
	名  称
	特  徴
	性  能

	ＡＤＳＬ
	Asymmetrical DSL
	上りと下りの伝送速度が異なる。又、距離に応じて伝送速度が低下。
	上り:64k～640kbps
下り:1.5M～6.3Mbps

	ＣＤＳＬ
	Consumer DSL
	ＡＤＳＬより伝送速度は劣るが、低コストで実現。
	上り:128kbps
下り:1Mbps

	ＨＤＳＬ
	High bit rate DSL
	上りと下りの伝送速度が同一で、音声との併用が不可。
	1.5M～2.0Mbps

	ＲＡＤＳＬ
	Rate Adaptive DSL
	ＡＤＳＬの改良版で、距離に応じて伝送速度を変更できる。
	上り:128k～1Mbps
下り:600k～7Mbps

	ＳＤＳＬ
	Single line DSL
	ＨＤＳＬと同じだが、音声との併用が可能。
	1.5M～2.0Mbps

	ＶＤＳＬ
	Very high bit rate DSL
	1km以内の短距離接続で高速なデータ伝送に特化。
	上り:1.6M～2.3Mbps
下り:13M～52Mbps


(5)  ベストエフォート(best effort)とギャランティード(guaranteed)

ネットワーク上で利用できる伝送帯域を、輻輳時には保証しないサービスをベストエフォートサービスという。このため、ベストエフォートサービスでは、一般に利用料金が低く設定されている。
これに対して、輻輳時にも伝送帯域を保証するサービスをギャランティードサービスという。ギャランティードサービスは、ベストエフォートサービスよりも利用料金は高い。
2  交換回線サービス
多数の交換機などにより結合した広域の通信網であって、多数の加入者が回線を共用して、任意の相手と通信できることを目的としたサービス。⇔ 専用線サービス(Point to Point)

(1)  回線交換サービス
データ伝送の要求が発生するたびに、任意の相手と物理的な通信路を設定してデータ伝送を行う。
回線交換サービスの特徴は、次のとおりである。
· 通信中は、通信路を占有する。
· 課金方法が利用時間従量制であることが多いため、比較的データ量が多い場合に向いている。
· 双方の通信速度が同一でなければならない。

· ＤＤＸ-Ｃは、現在、新規のサービス提供は無く、ＩＳＤＮに移行されつつある。
(2)  パケット交換サービス
データ単位に付加された宛先(アドレス)をもとに、経路選択をして相手のパケット交換機へデータを送信するサービス。
パケット交換サービスの特徴は、次のとおりである。
· 通信中も、通信路を占有しない。
· 複数の任意の相手と同時通信が可能である。
· 課金方法がパケットの個数による従量制であることが多いため、比較的接続時間が長くデータ量が少ない場合に向いている。
· 異速度端末間通信が可能である。
· 網内の伝送遅延時間が発生する。
パケット(packet)とは、ＬＡＮや通信回線を介してディジタルデータを伝送する際に、データをある一定長以下の固まりに区切って、それに宛先(アドレス)など情報を付加したものを言う。パケットは、一般的に次の様に構成される。
	ヘッダ
	データ
	トレーラ


eq \o\ad(\d\fo"ヘッダ  "(),ヘッダ):宛先及び送信元アドレス、パケット長や順序番号などを示す制御情報。
トレーラ:誤り検出用ビット列などの情報。

3  ＩＳＤＮ(Integrated Service Digital Network)

ディジタル通信ネットワーク上で、電話、データ通信、ファクシミリ及びビデオテックスなどの多様なサービスを統合化した概念あるいはＩＴＵ-ＴのＩシリーズ勧告で規定したその統合通信網の標準を言う。
ＩＳＤＮの目的は、ユーザ・網インタフェースを一元化し、高速で高品質な通信を提供し、将来への拡張性を保証することである。
ＩＳＤＮは、ベアラサービスとテレサービスに大別される。
· ベアラサービス(bearer service)

ＩＳＤＮが、網として有する伝達能力を基準としたサービスのことで、端末装置が送出したデータを透過伝送すること(OSI基本参照モデルの第1層～第3層に相当)。
· テレサービス(teleservice)

データを単に伝送するのみのサービス(ベアラサービス)に加えて、端末機能までを含めた総合的なサービスのこと(OSI基本参照モデルの第1層～第7層に相当)。いわゆる、ユーザから見た通信サービスのこと。⇒ 電話、ファクシミリ、テレテックスなど
また、ＩＳＤＮの通信モードとして、次の3種類が設定されている。

国内では、ＮＴＴが提供しているＩＳＤＮサービスを｢ＩＮＳネット｣と言い、現在、次の種類が提供されている。
(1)  基本インタフェース(basic interface)

Ｂチャネル2本とＤチャネル1本(2Ｂ+Ｄ)を使用した低速のインタフェース(ＩＴＵ-Ｔ Ｉ.430)。
基本インタフェースの特徴は、次のとおりである。
· 通信媒体は、銅線(metallic cable)を使用する。
· 物理的伝送速度は192kbpsであるが、ユーザが利用できる伝送速度は144kbpsである。
· ＩＮＳ-ＣやＩＮＳ-Ｐとして利用が可能である。
· 各64kbpsの、2本のチャネルとしての利用が可能である。
· Ｂチャネル(Bearer channel)は64kbps、Ｄチャネル(Delta channel)は16kbpsである。
· Ｂチャネルを2本まとめて、1本の128kbpsのチャネルとしての利用が可能である。
· ＮＴＴでは、｢ＩＮＳネット64｣と呼んでいる。1988年にサービス開始。
(2)  1次群速度インタフェース(primary rate interface)

Ｂチャネル23本とＤチャネル1本(23Ｂ+Ｄ)を使用したインタフェースや、Ｂチャネル24本(24Ｂ)を使用したインタフェース(ＩＴＵ-Ｔ Ｉ.431)。
1次群速度インタフェースの特徴は、次のとおりである。
· 通信媒体は、光ファイバー(optical fiber cable)を使用する。
· 物理的伝送速度は1,544kbpsあるいは2,048kbpsであるが、ユーザが利用できる伝送速度は1,536kbpsあるいは1,920kbpsである。
· ＩＮＳ-ＣやＩＮＳ-Ｐとして利用が可能である。
· Ｂチャネルを主体とするインタフェースを、1次群Ｂチャネルインタフェースと言う。1次群速度インタフェースでは、Ｄチャネルも64kbpsである。
· Ｂチャネル24本(24Ｂ)として使用する場合、別のインタフェースのＤチャネルを兼用する。
· Ｈチャネル(H0/H11/H12)を主体とするインタフェースを、1次群Ｈ0チャネルインタフェース(4Ｈ0/3Ｈ0+Ｄ/5Ｈ0+Ｄ)あるいは1次群Ｈ1チャネルインタフェース(Ｈ11/Ｈ12+Ｄ)と言う。
· ＢチャネルとＨチャネルを混合したインタフェースを、1次群混合インタフェースと言う。
· ＮＴＴでは、｢ＩＮＳネット1500｣と呼んでいる。1990年にサービス開始。
	ＩＳＤＮのチャネル

	チャネル名称
	伝送速度
	概      要

	Ｂチャネル
	64kbps
	ユーザデータを伝送する全二重のチャネル。

	Ｄチャネル
	16/64kbps
	情報伝達に必要な制御情報を伝送するチャネル。

	Ｈ0チャネル
	    384kbps
	ユーザデータを高速に伝送するチャネル。

	Ｈ11チャネル
	1,536kbps
	ユーザデータを高速に伝送するチャネル。

	Ｈ12チャネル
	1,920kbps
	ユーザデータを高速に伝送するチャネル。


(3)  2次群速度インタフェース(secondary rate interface)

3～6Mbpsの伝送速度を提供する高速のインタフェース。高速ディジタル専用線のサービス品目の一つ。
2次群速度インタフェースの特徴は、次のとおりである。
· 通信媒体は、2本の同軸ケーブル(1方向1本)を使用する。
· データは、789ビットのフレーム構成で伝送する。
· Ｂチャネル、Ｈ0チャネル及びＨ1チャネルを使用し、最大96チャネルまで使用可能である。
· 現在のところ、ＩＳＤＮによるこのサービスの規定はない。
(4)  広帯域ＩＳＤＮ(Broadband ISDN)

100Mbps以上の高速な伝送速度を提供する次世代のＩＳＤＮを言う。
なお、従来のＩＳＤＮを狭帯域ＩＳＤＮ(Narrow band ISDN)と呼ぶことがある。
4  フレームリレーとＡＴＭサービス
(1)  フレームリレー(frame relay)

ＩＳＤＮのパケット通信を利用した交換方式で、データをフレームと呼ばれる任意の長さのデータ単位に分割してディジタル伝送する方式を言う。
フレームは、一般的に次の様に構成される。
	フラグ
	アドレス部
(2ｵｸﾃｯﾄ)
	データ
(1～4,096ｵｸﾃｯﾄ)
	ＦＣＳ
(2ｵｸﾃｯﾄ)
	フラグ


フラグ：01111110
アドレス：ＤＬＣＩ(Data Link Connection Identifier)を含む。
ＦＣＳ：ＣＲＣ符号を付加。
フレームリレーのプロトコルは、ＩＴＵ-Ｔ Ｘ.25勧告を大幅に簡略化(パケット単位での再送制御など)したもので、ＦＣＳによる伝送エラーの検出など、基本的な制御のみから構成されている。
	第3層
ネットワーク層
	· チャネルの多重化
· 順序外れパケットの検出及び再送制御              など

	第2層
データリンク層
	上位機能
	· タイマー管理
· 受信情報フレーム
· 伝送エラーによる再送制御
· フロー制御          など

	
	コア機能
	· フレームの多重化と分配
(ビットの挿入・削除)

· フレーム長の検出
· 伝送エラーの検出(ＦＣＳ)

	第1層
物理層
	電気・物理的条件


フレームリレーでは、ＯＳＩ基本参照モデルのデータリンク層(第2層)の基本的な部分のみを定義し、その上位層は他のネットワークプロトコルに依存している。
フレームリレーの特徴は、次のとおりである。
· データリンク層及びネットワーク層の再送制御を省略し、端末装置間に任せることで伝送遅延を少なくしている。
· フレームリレー網が、輻輳状態になるとフレームは廃棄される。また、この廃棄したフレームの再送要求は行わない。
· フレームリレーのプロトコルによる通信品質の確保の不足分を、伝送路を光ファイバーを使用することで高品質化を図っている。
· データ伝送速度は、1.5Mbpsである。
· 1本の通信回線で複数の相手端末と同時に通信が可能である。
· 端末や通信機器にフレームリレー通信機能がない場合、ＦＲＡＤ(Frame Assembly Disassembly)装置で変換する。
(2)  ＡＴＭサービス(Asynchronous Transfer Mode service)

Ｂ-ＩＳＤＮの非同期転送モードで、各種情報をセル(cell)と呼ばれる固定長(53ｵｸﾃｯﾄ)のデータ単位に分割してディジタル伝送する情報交換システムを言う。⇒ セルリレー方式(cell relay)、ＳＴＭ(Synchronous Transfer Mode)

セルは、一般的に次の様に構成される。
	ヘッダ(5ｵｸﾃｯﾄ)
	データ(ペイロード)

(48ｵｸﾃｯﾄ)

	
	VCI
	
	HEC
	


ＶＣＩ(Virtual Channel Identifier)：仮想チャネル識別子(2ｵｸﾃｯﾄ)。電話番号に相当する。
ＨＥＣ(Header Error Control)：ヘッダ誤り制御(1ｵｸﾃｯﾄ)。ＣＲＣ符号によりヘッダ誤りの制御を行う。
ＡＴＭのプロトコルは、フレームリレー方式よりも更に簡略化したものとなっており、物理層(第1層)により機能が集約されている。
	第2層
	AAL(ATM Adaptation layer)
	· セルの分割と組立て  など


	第1層
物理層
	
	

	
	ATM layer
	· セルのヘッダの生成、抽出
· セルの多重化/分離   など

	
	physical layer
	· セルの同期
· ＨＥＣの生成、検証
· セル速度の調整
· 物理媒体依存        など


ＡＴＭの特徴は、次のとおりである。
· ＡＴＭは、セルリレー方式の一つである。
· ＡＴＭスイッチによりハードウェア的にスイッチングされるため、非常に高速な伝送速度で連続転送が可能である。
· ＡＴＭのセルは、あらかじめ優先順位が決められているので輻輳状態になった場合は、優先順位の高いセルに影響が出ないようにセルを廃棄する。また、この廃棄したセルの再送要求は行わない。
· ＡＴＭのプロトコルによる通信品質の確保の不足分を、伝送路を光ファイバーを使用することで高品質化を図っている。
· データ伝送速度は、156Mbps～622Mbpsである。
5  無線
通信媒体に電波などを使用して通信を行う場合があるが、これを無線通信(radio communication)と言う。

(1)  マイクロ波通信(micro-wave communication)

マイクロ波(3GHz帯:1GHz～10GHz、波長が1m以下)を利用した、直接波による地上無線通信システムを言う。
	
	超短波
	マイクロ波
	
	

	
	ＶＨＦ
	ＵＨＦ
	ＳＨＦ
	ＥＨＦ
	

	
	30M～300MHz
	300M～3GHz
	3GHz～30GHz
	30GHz～300GHz
	

	
	メートル波
	デシメートル波
	センチメートル波
	ミリメートル波
	

	国際電気通信条約附属文書やわが国の電波法では、3,000GHz以下の周波数を電磁波として取扱う。


マイクロ波通信は、比較的短距離の無線通信に利用され、アンテナを山頂や平地に高く立てて、中継を繰返しながら送受信を行う。
(2)  衛星通信サービス(satellite communication service)

通信衛星を中継して、地球上の異なる地点間の通信を行うサービスを言う。
通信衛星には、移動衛星と静止衛星があるが、現在は多くが赤道上空の静止衛星と通信している。
また、アップリンクに6GHzが、ダウンリンクには4GHzの電波(周波数帯域幅:500MHz)が使用されているが、衛星までの往復距離(約72,000km)が長いため、伝搬遅延時間が約0.48秒発生する。
現在、衛星ディジタル通信サービス(64k, 192k, 384k, 768k, 1.5M, 6bps)と衛星ビデオ通信サービス(映像:4MHz, 音声:10kHz)がある。
(3)  携帯電話サービス(portable telephone service)

電波を利用して、電話機と中継基地を結ぶ移動体通信サービスの一つを言う。
元々、アナログ方式の無線電話であったため通信品質(音質)や秘匿性に課題があった。現在は、ディジタル方式になっておりこれらの課題は改善された。

(4)  ＰＨＳサービス(Personal Handy-Phone System service)

電波を利用して、電話機と中継基地を結ぶ簡易型移動体通信サービスを言う。
ＰＨＳは、当初からディジタル方式であるため通信品質(音質)やデータ伝送能力が携帯電話に比べて優れている。
しかし、携帯電話に比べて出力が格段に小さいため高速な移動体では利用できない。

	携帯電話サービスとＰＨＳサービスの仕様の比較

	
	周波数帯
	伝送速度
	出    力
	特    徴

	携帯電話
	800MHz,

1.5GHz
	 9.6kbps,

11.2kbps
	基地局:25～45W(数km毎)

端  末:0.6～5W
	高速移動体からも通信可能。

	ＰＨＳ
	1.9GHz
	29.2kbps,

58.4kbps
	基地局:500mW以下(数百m毎)

端  末:10mW以下
	通信品質とデータ伝送能力が優れている。


【まとめ】






(№４)
2003.11
Ⅳ ＬＡＮ(Local Area Network)
1  ＬＡＮとは
ＬＡＮとは、本来、小規模な通信ネットワークの形態で、同一敷地内、同一構内及び同一建物内など比較的狭い地域に分散してコンピュータなどの多数の端末装置を伝送媒体で接続して構成した私設のネットワークのことである。
現在は、同一敷地内や同一建物内など比較的狭い範囲でコンピュータやプリンタなどを高速広帯域回線で結合したネットワークを言う。
また、ＬＡＮは1980年代に標準化が図られ、配線された同軸ケーブルまたはツイストペアケーブルを複数のワークステーションで共用する方式を採用している。
次に、ＬＡＮの要件を示す。
· 接続される各機器がほぼ対等の機能を有し、相互接続されていること。
· 各機器は、自律して動作可能であること。
· ノード間の距離が約10km以下であること。
· データ転送速度が1Mbps以上であること。
· ある一つの組織が運営していること。
2  通信制御方式
コンピュータや端末装置のデータ通信を円滑に行うための取決めの総称を言う。
主な通信制御機能としては、回線制御、同期制御、データ伝送制御、誤り制御、バッファ制御、輻輳制御及び多重処理制御などがある。⇒ アクセス制御(MAC:Media Access Control)

(1)  ＣＳＭＡ/ＣＤ(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)

主にバス型のＬＡＮで使用している回線争奪方式の通信回線制御方式を言う。
複数のノードが一つの伝送媒体を共用し、伝送媒体にキャリアがない場合にフレームを送出することから、キャリア検出多重アクセス/衝突検出方式とも言う。
次に、ＣＳＭＡ/ＣＤ方式でのデータの送信の手順を示す。
1  各ノードのコントローラがＬＡＮ上のキャリア(フレームの送信)を監視する。
2  ノードは、ＬＡＮ上のキャリアの停止を確認するとフレームを送信する。
3  送信側ノードは、ＬＡＮ上でキャリアの衝突を検出すると送信を中断する。
4  送信側ノードは、規定時間(back-off time)経過後、①のＬＡＮの監視から手順を繰返し、フレームの再送信を試みる。
ＣＳＭＡ/ＣＤ方式の、特徴は次のとおりである。
	長  所
	フロー制御が簡単で、複雑な装置が不要。

	欠  点
	フレームの送出頻度がある割合よりも高くなると、フレーム衝突の確率が急激に高くなり伝送能力が低下する。


1973年     … Xerox社のPARC(Palo Alto Research Center)でロバート.メトカフ博士(Dr.Robert M.Metcalfe)が、ハワイ大学のUHF帯の電波を使用したALOHA NETを参考に伝送速度2.94MbpsのEthernetを開発。
1979年     … DEC、Intel、Xerox社が共同でDIX仕様Ethernet(10Mbps)を規格化。
1980年2月 … IEEE 802委員会の設立。
1983年     … EthernetがIEEE 802.3 CSMA/CDとして標準化された。
(2)  ＣＳＭＡ/ＣＡ(Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance)

主に無線ＬＡＮで使用している回線争奪方式の通信制御方式を言う。
無線ＬＡＮでは、キャリアの衝突を検出できないので、各ノードは規定時間(back-off time)以上継続して通信路が空いていることを確認してからフレームを送信することからキャリア検出多重アクセス/衝突回避方式とも言う。
なお、ノードからのフレームが実際に正しく送信されたかの確認は、受信側ノードからのACK(Acknowledge)信号が送信側ノードに到着するどうかで判断している。
次に、ＣＳＭＡ/ＣＡ方式でのデータの送信の手順を示す。
1  各ノードのコントローラが、規定時間以上継続して通信路が空いていることを確認する。
2  ノードは、フレームを送信する。
3  受信側ノードは、フレームを正しく受信した場合、ACK信号を送信する。
4  送信側ノードは、受信側ノードからのACK信号を受信できなかった場合、規定時間経過後、①の通信路の確認から手順を繰返し、フレームの再送信を行う。
次に、無線ＬＡＮの規格を示す。
	
	IEEE 802.11
	IEEE 802.11b
	IEEE 802.11a
	IEEE 802.11g

	周波数帯
	2.4GHz
	2.4GHz
	5.2GHz
	2.4GHz

	通信速度
	2Mbps
	11Mbps
	54Mbps
	54Mbps

	変調方式
	スペクトラム拡散
	ＯＦＤＭ(Orthogonal Frequency Division Multiplexing)

	アクセス制御
	ＣＳＭＡ/ＣＡ+ＡＣＫ, ＲＴＳ/ＣＴＳ

	セキュリティ
	ＷＥＰ(Wired Equivalent Privacy:共通鍵暗号方式)

	同時利用可能なチャネル
	4
	4
	4
	3

	屋外利用
	可
	可
	不可
	可

	標準化時期
	1997年
	1999年8月
	1999年8月
	策定中

	製品化時期
	1997年
	1999年12月
	2001年11月
	未登場


(3)  トークンパッシング(Token passing)

主にリング型のＬＡＮで使用している送信権を獲得してフレームを送信する方式の通信回線制御方式を言う。
ＬＡＮ上にフリートークン(free token)と言う送信権を示す特別なフレームを巡回させ、このフリートークンを獲得したノードがフレームを送信し、送信が終了すると再度フリートークンを巡回させて他のノードが送信できる様にする方式であることから、トークンアクセス(Token access)とも呼ばれる。
ＬＡＮ上を巡回しているフリートークンは唯一であるため、複数のノードが同時にフレームの送信を行うことがないため、フレームの衝突などは発生しない。
次に、トークンパッシング方式でのデータの送信・中継の手順を示す。
1  ノードは、ＬＡＮ上を巡回しているフリートークン(3ｵｸﾃｯﾄ)を獲得する。
2  送信側ノードは、送信フレームとビジートークン(busy token)を送信する。
3  受信側ノードは、送信フレームをコピーし、そのまま送信フレームをＬＡＮ上に巡回させる。
4  送信側ノードは、巡回してきた送信フレームとビジートークンを回収し、自分が送信したフレームであれば送信･受信が完了したと判断し、再度フリートークンをＬＡＮ上に巡回させる。
次に、ＩＢＭトークンリングＬＡＮの規格を示す。
	
	4MbpsトークンリングＬＡＮ
	16MbpsトークンリングＬＡＮ

	媒体アクセス制御(MAC)
	トークンリング
	トークンリング

	網トポロジー
	リング型/スター型
	リング型/スター型

	伝送速度
	4Mbps
	16Mbps

	フレーム長
	2kバイト
	18kバイト

	変調方式
	ベースバンド
	ベースバンド

	符号化方式
	差分マンチェスタ
	差分マンチェスタ

	伝送媒体
	ＩＢＭタイプⅠ型ケーブル(STP)

ＩＢＭタイプⅢ型ケーブル(UTP)
	ＩＢＭタイプⅠ型ケーブル(STP)

ＩＢＭタイプⅢ型ケーブル(UTP)

	インピーダンス
	タイプⅠ型ケーブル … 100Ω
タイプⅢ型ケーブル … 150Ω
	タイプⅠ型ケーブル … 100Ω
タイプⅢ型ケーブル … 150Ω

	最大距離
	8228型の場合
	100m(タイプⅠ, Ⅲ)
	100m(タイプⅠ, Ⅲ)

	
	8230型の場合
	375m(タイプⅢでは100m)
	145m(タイプⅢでは100m)

	最大接続台数
	8228とタイプⅠ
	260台
	260台

	
	8228とタイプⅢ
	132台
	132台

	
	8230とタイプⅠ
	260台
	260台

	
	8230とタイプⅢ
	132台
	132台


1983年10月 … ＩＢＭのチューリッヒ基礎研究所で開発されたトークンリングＬＡＮをTELECOM'83(ｼﾞｭﾈｰﾌﾞ)で公開。
1984年      … IEEE 802.5として標準化。
1985年10月 … トークンリングＬＡＮの製品化。
(4)  トークンバス(token bus)

主にバス型のＬＡＮで使用している送信権を獲得してフレームを送信する方式の通信回線制御方式を言う。
トークンバス方式のＬＡＮは、ＦＡ用のＬＡＮとして標準化されたもので、工場用の通信プロトコルとしてＭＡＰ(Manufacturing Automation Protocol)が開発、標準化されてから注目されている。
次に、トークンバス方式でのデータの送信の手順を示す。
1  送信ノードは、ヘッドエンド・リモジュレータ(Head end Remodulator:周波数変換装置)にリバース信号(上り:59.75MHz～83.75MHzを帯域幅6MHzで多重化(4ﾁｬﾝﾈﾙ))を送信する。
2  ヘッドエンド・リモジュレータは、リバース信号の周波数を高周波に変換してフォワード信号(下り:252MHz～276MHzを帯域幅6MHzで多重化(4ﾁｬﾝﾈﾙ))として受信ノードへ送信する。
3  受信ノードは、フォワード信号を受信する。
次に、IEEE 802.4トークンバス方式の規格を示す。
	
	フルＭＡＰ
	ミニＭＡＰ

	媒体アクセス制御(MAC)
	トークンバス
	トークンバス

	網トポロジー
	方向性バス(ヘッドエンド有)
	全方向性バス(ヘッドエンド無)

	伝送速度
	1Mbps(1.5MHz時)/5Mbps(6MHz時)/10Mbps(12MHz時)
	1Mbps
	5/10Mbps

	伝送方式
	ブロードバンド
	キャリアバンド

	変調方式
	ＡＭ/ＰＳＫ
	位相連続ＦＳＫ
	位相同期ＦＳＫ

	伝送媒体
	75Ω同軸ケーブル

	符号化方式
	3値デュオ・バイナリ
	差分マンチェスタ
	直接符号化

	最大ノード数
	1,000以上
	数十～100程度



	ベースバンド
(base band)
	ディジタル信号やアナログ信号を変調することなく、直流伝送波のまま伝送路へ送信する方式。基底帯域伝送方式とも言う。
データ伝送の多重化はできず、ノイズにも弱いため長距離伝送には適さない。Ethernet LANで使用されている。

	キャリアバンド
(carrier band)
	データ伝送などで、情報を持つ信号を、連続正弦波の搬送波(carrier)で変調して伝送路へ送信する方式。

	ブロードバンド
(broadband)
	データ伝送などで、複数の変調した信号を異なる周波数帯域で同時に送信する方式。広帯域伝送方式とも言う。


3  ＬＡＮ間接続
(1)  リピータ(repeater)、ＨＵＢ
OSI基本参照モデルの物理層の機能でLAN同士を接続する装置を言う。リピータで接続された複数のLANは、論理的には一つのLANと見なされる。
主な機能は、信号を増幅して伝送距離を延長すること。

ＨＵＢは、10BASE-Tや100BASE-TXなどのTPケーブルの集線装置のことで、コンセントレータ(concentrator)とも呼ばれる。
(2)  ブリッジ(bridge)

OSI基本参照モデルのデータリンク層の機能でLAN同士を接続する装置を言う。ブリッジで接続する場合、伝送媒体は異なっても構わない。
主な機能は、データと共に送られてくる宛先アドレスを読取ってブリッジ内のアドレス一覧表と照合し、他方のLANに宛先アドレスを持つノードが存在する場合はそのフレームをそのLANに転送すること。⇒ MACアドレス
ブリッジには、複数の近くのLANを直接接続するローカルブリッジと、遠隔地のLANを通信回線を介して接続するリモートブリッジがある。
(3)  ルータ(router)

OSI基本参照モデルのネットワーク層の機能でLAN同士を接続する装置を言う。
主な機能は、IPアドレスなどをもとにデータを中継及び経路選択すること。
(4)  ゲートウェイ(gateway)

OSI基本参照モデルのトランスポート層以上の機能でLAN同士を接続する装置、又はOSI基本参照モデルにおけるすべての層のプロトコル変換を言う。
主な機能は、プロトコルが異なるネットワークを接続すること。



4  標準ＬＡＮ
	IEEE 802.3
	CSMA/CD(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)

	
	【目的】OSI基本参照モデル第2層のMAC(Media Access Control)副層であるCSMA/CD(ベースバンド/ブロードバンド)の標準化を対象とする。
        符号化方式は、マンチェスタ符号化方式。
【内容】(1) 10BASE-5, 10BASE-2, 10BASE-T, 10BASE-F, 100BASE-TXなど
(2)  FOIRL(Fiber Optic Inter Repeater Link)の標準化。光ファイバー径:62.5/125(コア径/クラット径)μm
(3)  HUBマネージメント/コンフォーマンス(適合性)試験

	IEEE 802.4
	Token Bus

	
	【目的】OSI基本参照モデル第2層のMAC副層であるトークンバス(ベースバンド/ブロードバンド)の標準化を対象とする。
        ２・(4)トークンバスを参照。
【内容】(1) 1/5/10Mbpsのブロードバンド方式(符号化:デュオバイナリ, 変調方式:AM-PSK)

(2)  キャリアバンド方式(変調方式:1Mbps(位相連続FSK), 5/10Mbps(位相同期FSK))

	IEEE 802.5
	Token Ring

	
	【目的】OSI基本参照モデル第2層のMAC副層であるトークンリング(ベースバンド)の標準化を対象とする。
        符号化方式は、差分マンチェスタ符号化方式。
        ２・(3)トークンパッシングを参照。
【内容】(1) 4/16Mbpsトークンリング(STP)

(2)  MACブリッジの一機能であるソースルーティング方式
(3)  4/16MbpsのUTP標準/光ファイバー標準
(4)  アーリートークンリリース方式
(5)  二重リングステーション方式

	IEEE 802.11
	Wireless LAN

	
	【目的】端末の小型化/ポータブル化に伴なって、他の802標準ＬＡＮと整合性をもつ無線ＬＡＮのMAC副層と物理仕様の標準化を対象とする。
        ２・(2)CSMA/CAを参照。
【内容】(1) 1Mbps～10Mbpsのコネクションレス型、サービスエリア:20m×20m
(2)  物理層プロトコル:2.4GHz(ISMバンド)のFH(周波数ホッピング)とDS(直接拡散方式)、赤外線の三つの特別委員会を設置


	IEEE 802.12
	100VG-AnyLAN(Voice Grade)

	
	【目的】OSI基本参照モデル第2層のMAC副層であるDPAM(Demand Priority 

        Access Method)の標準化を対象とする。
        従来のEthernetとToken Ringとの親和性を残し、高速(100Mbps)のネットワークに拡張可能。
【内容】(1) 4ペアのUTP(カテゴリ3(Voice Grade)、カテゴリ4/5(Data Grade))

(2)  HUBマネージメント(ラウンドロビン方式、最大6段のカスケード接続可能)

(3)  EthernetとToken Ringの上位互換
(4)  UTP(3/4):100m、UTP(5):150m、光ファイバ:2000m


ANSI X3T9.5
	FDDI-Ⅰ
	Fiber Distributed Data Interface

	
	【目的】OSI基本参照モデル第2層のMAC副層であるアペンドトークン(ベースバンド)の標準化を対象とする。
        符号化方式は、4B/5B方式/NRZI符号化方式。

	
	【仕様】
	伝送速度
	100Mbps
	

	
	
	伝送方式
	ベースバンド
	

	
	
	網トポロジー
	二重リング(ツリー)
	

	
	
	媒体ｱｸｾｽ制御(MAC)
	アペンドトークン(Append Token)方式
	

	
	
	符号化方式
	４Ｂ/５Ｂ方式/ＮＲＺＩ符号化方式
	

	
	
	交換方式
	パケット交換
	

	
	
	伝送媒体
	光ファイバーケーブル/TP(STP/UTP)
	

	
	
	最大伝送距離
	1次リング:200km､2次リング:100km､TP:100m
	

	
	
	ノード間最大距離
	2km(ノード間損失:-11dB)
	

	
	
	最大パケット長
	約4.5kbyte
	

	
	
	最大接続ノード数
	最大1000
	

	
	【内容】(1) 主にデータ通信を目的とした光ファイバーＬＡＮ
(2)  バックボーンＬＡＮとして利用される｡

	FDDI-Ⅱ/HRC
	FDDI-Ⅱ/Hybrid Ring Control

	
	【目的】OSI基本参照モデル第2層のMAC副層であるアペンドトークン(ベースバンド)の標準化を対象とする。
【内容】(1) FDDI-Ⅰのパケットデータに加えて、音声・動画像のような時間的
           に連続性のあるデータ(アイソクロナスデータ)の通信も可能とす
           るために、FDDI-Ⅰのオプションとして加える。
(2)  HRCは、H-MUX(Hybrid Multiplexer)とI-MAC(Isochronous MAC)で構成される。
(3)  パケット交換:0.768～99.328Mbps、回線交換:6.144×(0～16)Mbps


	IEEE 802.3(CSMA/CD)標準LANの仕様

	
	10BASE-5
	10BASE-2
	10BASE-T
	100BASE-TX

	伝送速度
	10Mbps
	100Mbps

	伝送方式
	ベースバンド方式

	網トポロジー
	バス型
	スター型

	媒体ｱｸｾｽ制御(MAC)
	CSMA/CD(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)

	符号化方式
	マンチェスタ符号化方式

	交換方式
	パケット交換

	伝送媒体
	同軸ケーブル50Ω
(RG-11)
	同軸ケーブル50Ω
(RG-58)
	STP150Ω
UTP100Ω
	UTP100Ω

	最大伝送距離
	500m
	185m
	100m

	フレーム長
	65 ～ 1519ｵｸﾃｯﾄ

	最大接続ノード数
	1024


5  インターネット(The Internet)

インターネット(The Internet)とは、TCP/IPを使用して全世界的に接続されているネットワークを指す。
一般的にインターネットあるいは商用インターネット(Commercial Internet)と言う時は、このインターネット(The Internet)を指す。⇒ インターネットワーキング
具体的なインターネット(The Internet)の要件は、次のとおりである。
· TCP/IPプロトコルを使用していること。
· ICANN(The Internet Corporation for Assigned Names and Numbers)が管理しているIPアドレスを使用していること。
· The Internet(元はNSFnet、1995年終了)に接続されていること。
新しいインターネット(The Internet)の概念
· DNS(Domain Name System)によって、名前(Domain Name)とそれによって分散したインターネットでのディレクトリの中で識別できること。
(1)  インターネットの歴史
1969年 … アメリカのARPA(Advanced Research Projects Agency:国防総省高等研究計画局)が、有事の際に複数のデータ伝達経路から通信回線を確保すると言う通信技術を開発する目的でARPAnet(Advanced Research Projects Agency network)を開発。
1973年 … Ethernet(Xerox社)の開発。
1975年 … ARPAnetの管理は、ARPAからDCA(Defence Communication Agency:国防総省防衛通信局)に移管した。

ARPAがネットワークプロトコルに"TCP/IP群"を提案。
1979年 … ARPAは、インターネットワーキングの新しいネットワークプロトコルの設計・調整・指導のためにICCB(Internet Control and Configuration Board)を招集。
1980年 … ARPAnetに、"TCP/IP群"の実装を開始。
1983年 … ARPAはDARPAと改称すると共に、ARPAnetを、軍事関係の通信のためのMILNET(Military Networks)と研究のためのARPAnetに分割した。この時、TCP/IP Version 4がプロトコルとして採用された。
1986年 … NSF(National Science Foundation:全米科学財団)が、スーパーコンピュータセンターのネットワークNSFNETを運用開始。
1989年 … CERN(Conseil Europeen pour la Recherche Nucleaire:欧州素粒子物理研究所)のTim Barnards LeeがWWW(World Wide Web)を開発。
1990年 … NSFNETがARPAnetを吸収し、商用インターネットのサービス開始。
1991年 … インターネットワーキングサービス提供業者の非営利団体CIX(Commercial Internet Exchange Association,Inc.)の発足。
1993年 … イリノイ大学のNCSA(National Center for Supercomputing Applications)がMosaicを開発。
(2)  インターネットの標準化
インターネットの技術の標準化は、1992年に発足した国際ネットワーク学会Internet Societyの技術的な顧問組織であるIAB(Internet Architecture Board)によって行われている。
IABは、RFC(Request For Comments)の発行管理、IETF(Internet Engineering Task Force)やIRTF(Internet Research Task Force)などの組織を抱えている。また、IABは国際標準であるOSIとの関係は明確に規定していないが、OSIの規格をIAB標準の検討の中に多く取り込んでいる。⇒ 業界標準(de facto standard)

· インターネットを実現する技術
1  IPルーティング
インターネットでは、ネットワークに接続されているコンピュータにIPアドレスを付けて管理している。このIPアドレスは、全世界で唯一のアドレスである。
IPルーティングとは、IPアドレスを使用して宛先までの通信経路を決定することである。⇒ グローバルアドレス(global address)、ルータ
2  DNS(Domain Name System)

IPアドレスは、数字の羅列であるため利用者には非常に理解・記憶し難い。
このため、IPアドレスに1対1に対応させた名前(Domain Name:ドメイン名)を使用する仕組みDNSが開発された。
DNSは、DNSサーバによって実現されており、利用者からのドメイン名の問合せに対してIPアドレスを答える。⇒ ネームサーバ
なお、DNSサーバは高信頼性を確保するために通常次の様に二重構成になっている。
(a)  primary name server:一定のゾーンに対して管理権限を持つサーバ
(b)  secondary name server:primary name serverの情報を保持しているバックアップサーバ
また、ドメイン名の制限は次のとおりである。
· ドメイン名全体で255文字以内であること。
· トップレベルドメインと第2レベルドメインは、あらかじめ決められた名前(ISO-3166に基づく国名など)及び文字しか使用できない。
· 第3レベルドメインは3～63文字とする。
	日本国内の属性型第2レベルドメイン名

	ac
	academy
	教育機関や学術機関など

	co
	company
	株式会社、有限会社など

	ne
	network service
	プロバイダやネットワーク事業者

	or
	organization
	非商業法人(宗教法人、財団法人など)

	go
	government
	政府や自治体関連機関

	ad
	administrator
	JPNIC会員

	gr
	group
	上記以外の各種団体

	地域名
	地域ドメイン
	地域型ドメイン※(属性型ではない)

	ntt
	ntt
	ntt用

	トップレベルドメイン

	jp
	Japan
	日本

	uk
	United Kingdom
	イギリス

	it
	Italy
	イタリア

	fr
	France
	フランス

	ca
	Canada
	カナダ


	アメリカにおけるトップレベルドメイン

	com
	company
	アメリカにおける株式会社、有限会社など

	edu
	education
	アメリカにおける教育機関や学術機関など

	gov
	government
	アメリカにおける政府関連機関

	net
	network service
	アメリカにおけるプロバイダやネットワーク事業者

	org
	organization
	アメリカにおける非商業法人


(3)  インターネットのサービス
	サービス名
	機      能
	プロトコル

	DNS
	ドメイン名からIPアドレスを検索する。
	

	E-mail
	指定した相手とメッセージデータを転送する。
	SMTP, POP3, IMAP4

	FTP
	コンピュータ間でファイルを転送する。
	FTP

	WWW
	ハイパーテキスト情報を転送する。
	HTTP

	TELNET
	遠隔地の端末からコンピュータを操作する。
	TELNET

	NETWEWS
	ネットワークニュースを転送する。
	NNTP

	Archie
	AnonymousFTPで利用できるファイルを検索する。
	

	Gopher
	メニュー形式で情報を検索、閲覧する。
	

	WAIS
	キーワードから情報を検索する。
	



	主なプロトコルの概要

	SMTP
	クライアントからメールサーバやサーバ間のメールの転送に使用するプロトコル。

	POP3
	クライアントがメールサーバからメールを受信するプロトコル。

	IMAP4
	クライアントがメールサーバからメールを受信するプロトコル。

	HTTP
	クライアントとサーバ間のHTMLの転送に使用するプロトコル。

	NNTP
	ニュースサーバへのニュースの転送に使用するプロトコル。


(4)  メールアドレスとＵＲＬ(Uniform Resource Locator)

【メールアドレス】
  電子メールのメール宛先指定形式。
okazaki-senmonko@pref.aichi.lg.jp
                      メイン名:DNSの機能によって階層的に定義された組織を表す名前
                      ユーザ名:利用者を識別する名前
【ＵＲＬ】
  文書の所在を示す書き方の決まり。⇒ ＵＲＩ(Uniform Resource Identifier)

scheme//<user>:<password>@<host>:<port>/<url-path>?<searchpart>
 ①            ②           ③     ④      ⑤          ⑥
http://www.pref.aichi.jp/shugyo/koukyo/okazaki/index.html
 ①          ③                 ⑤                ⑤-1
	①
	scheme部
	どのようなプロトコルを使用して通信をするかを指定する。

	
	
	ftp
	コンピュータ間でファイルを転送する。

	
	
	http
	ハイパーテキスト情報を転送する。

	
	
	gopher
	メニュー形式で情報を検索、閲覧する。

	
	
	mailto
	電子メールを転送する。

	
	
	news
	ネットワークニュースを転送する。

	
	
	telnet
	遠隔地の端末からコンピュータを操作する。

	
	
	wais
	キーワードから情報を検索する。

	
	
	file
	ローカルコンピュータのファイルを開く。

	②
	ユーザ名と
パスワード
	FTP等で接続する際に、ユーザ名とパスワードを使用してログインする場合に指定する。

	③
	アドレス
	接続先のアドレスを、IPアドレスまたはドメイン名で指定する。

	④
	ポート番号
	接続時に、scheme部で指定したプロトコルの既定値でないポートに接続する場合に指定する。

	⑤
	ドキュメントpath
	接続先サーバ内でのファイル位置を指定する。

	⑥
	サーチ部
	httpで問合せを行なう時の検索文字列を指定する。


(5)  暗号化(encryption)

データの内容を第三者に判読できないように組織的に変換する方法、又は変換したデータを暗号(cryptography)と言う。
	
	秘密鍵暗号系
	公開鍵暗号系

	暗号化鍵と復号鍵の関係
	同一
	異なる

	暗号化鍵
	秘密
	公開

	復号鍵
	秘密
	秘密

	鍵の大きさの例
	64bit～
	512bit～

	暗号化速度
	速い
	遅い

	秘密の鍵の送信
	必要
	不要

	代表的なもの
	DES(Data Encryption standard)、
DES-MAC(Message Authentication Code)
	RSA(Rivest Shamir Adleman)、
ElGamal、DSA(Digital Signature Algorithm)


6  LANとUTP(Unshielded Twist Pair)

UTP(Unshielded Twist Pair)は、10BASE-Tや100BASE-TXで利用されているLANケーブルである。なお、ケーブル自体がシールドされたSTP(shielded Twist Pair)もある。
	UTPのカテゴリと用途

	カテゴリ
	最大周波数
	主な用途

	カテゴリ1
	－
	電話線

	カテゴリ2
	1MHz
	低速なデータ通信用のケーブル

	カテゴリ3
	16MHz
	10Base-T、100Base-T4、100VG-AnyLAN、TokenRing(4Mbps)

	カテゴリ4
	20MHz
	カテゴリ3までの用途、TokenRing(16Mbps)、ATM(25Mbps)

	カテゴリ5
	100MHz
	カテゴリ4までの用途、ATM(156Mbps)、CDDI

	カテゴリ5e
	100MHz
	カテゴリ5までの用途、Gigabit Ethernet

	カテゴリ6
	250MHz
	カテゴリ5eまでの用途、ATM(622Mbps)、ATM(1.2Gbps)

	カテゴリ7
	600MHz
	(規格策定中)


UTPケーブルは8本(4対)の導線により構成されており、両端にはRJ-45コネクタがカシメられている。
また、UTPケーブルには、通常使用されるストレートケーブルと、HUB同士の接続に使用されるクロスケーブル(リバースケーブル)がある。
	ストレートケーブル

	コネクタ1
	線の色
	送受信
	コネクタ2

	１
	白&橙
	送信+
	１

	２
	橙
	送信-
	２

	３
	白&緑
	受信+
	３

	４
	青
	－
	４

	５
	白&青
	－
	５

	６
	緑
	受信-
	６

	７
	白&茶
	－
	７

	８
	茶
	－
	８

	クロスケーブル(リバースケーブル)

	コネクタ1
	線の色
	送受信
	コネクタ2

	１
	白&橙
	送信+
	３

	２
	橙
	送信-
	６

	３
	白&緑
	受信+
	１

	４
	青
	－
	４

	５
	白&青
	－
	５

	６
	緑
	受信-
	２

	７
	白&茶
	－
	７

	８
	茶
	－
	８
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 専用線モード





 ＩＮＳ-Ｐ





ディジタル専用線としての通信モード





パケット交換サービスにおける通信モード





回線交換サービスにおける通信モード





 ＩＮＳ-Ｃ





 ＩＳＤＮ





フレームリレーのプロトコル構成
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 マイクロ波通信
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 衛星通信サービス
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(Personal Digital Cellular):セルラー通信方式


電波干渉が無いように地域を細かく分割し、セル(分割単位)毎に基地局を置き、同一周波数で通信を行う方式。⇒ NTT方式





(Code Division Multiple Access):符号分割多元接続


スペクトラム拡散方式による同一周波数帯を利用した多重伝送方式。⇒ cdmaOne、W-CDMA





 ＰＤＣ方式





 ＣＤＭＡ方式





 通信方式





(PHS Internet Access Forum Standard)


ＰＨＳを利用してディジタルデータをやり取りする規格。


PIAFS 1.0


公称32kbps(29.2kbps)のデータ伝送が可能。


PIAFS 2.0


公称64kbps(58.4kbps)のデータ伝送が可能。
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(3) ＤＣＥ(Data Circuit terminating Equipment)





① アナログ伝送路





NCUは、MODEMに内蔵されている場合が多い。
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② ディジタル伝送路
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TAは、速度変換やプロトコル変換を行う。
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NCUは、DSUに内蔵されている場合が多い。
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PAD(Packet Assembler and Disassembler)


TA(Terminal Adapter)





(4) 専用線(Point to Point)
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通信相手は常に同一





(6) パケット交換サービス
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データは経路選択をする。
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(5) 回線交換サービス
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伝送路上の符号化形式





ＮＲＺ符号では、0を高電圧(HI)、1を低電圧(LO)で伝送する。0か1が連続した場合、ビットの区切りを認識できにくい。⇒ 負論理回路





マンチェスタ符号では、変化点を抽出するビットタイミングを得やすいが、1ビットを2シンボルで表すためビット転送に2倍の周波数が必要。





ＮＲＺＩ符号では、0の時変化し、1の時は変化しない方式。
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音声/テレビ電話/テレビ会議などのように時間的に連続性のあるリアルタイムデータを扱う場合、或いはG4ファクシミリ/大容量のデータファイルなど大量情報を高速度に送信する場合に適している。





パソコン通信やコンピュータへのデータ入力或いはＬＡＮなどの通信のように、データが間欠的に発生し通信をする場合に適している。





音声・データ・画像などすべての情報をセルに分割して高速で通信するため、回線交換とパケット交換の両方の特性を備えている。マルチメディア通信に適している。
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情報を一定周期のタイムスロットに割り付けて送受信する方式。


(ハードウェア処理)





可変長のデータとヘッダを単位とするパケットで送受信する方式。


(ソフトウェア処理)





すべての情報を53byteの固定長のセルに変換して送受信する方式。


(ハードウェア処理)
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