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ディジタル情報はどう送られる？

データの正体は０と１

電気信号に乗せて送る

データとは０と１の集合である

０と１の信号を電気信号に変換して送信

電気のプラスとマイナスに０と１を割り当て
る
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データ（デジタル）の基礎（1）

0か1　・・・　２進数

２進数を４桁で括り、数値化　・・・　１６進数

例　ＪＩＳコード（キャラクタコード）の場合

　　　　英字Ａ　　２進数　　　　01000001

　　　　　　　　　　１６進数　　　　　4　　1

　　　　伝送時は10000010と後から
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データ（デジタル）の基礎（2）

1111Ｆ01117

1110Ｅ01106

1101Ｄ01015

1100Ｃ01004

1011Ｂ00113

1010Ａ00102

1001900011

1000800000

２進数２進数２進数２進数１６進数１６進数１６進数１６進数２進数２進数２進数２進数１６進数１６進数１６進数１６進数

例題例題例題例題

「「「「z」「」「」「」「t」」」」の文字をＪＩＳコードでの文字をＪＩＳコードでの文字をＪＩＳコードでの文字をＪＩＳコードで

「「「「 」「」「」「」「 」」」」

送信される信号は送信される信号は送信される信号は送信される信号は

「　　　　　　　　　　　　　　　」「　　　　　　　　　　　　　　　」「　　　　　　　　　　　　　　　」「　　　　　　　　　　　　　　　」

二つ目のビットから読み始二つ目のビットから読み始二つ目のビットから読み始二つ目のビットから読み始
めるめるめるめる

「　　　　　　　　　　　　　　　」「　　　　　　　　　　　　　　　」「　　　　　　　　　　　　　　　」「　　　　　　　　　　　　　　　」

文字では文字では文字では文字では「　」「　」「　」「　」「　」「　」「　」「　」
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データの先頭はどうやって見分ける？

データの先頭に目印として特殊な文字や パ
ターンを置く

ブロック同期の技術

読み始める位置が違うと意味が変わってし
まう

キャラクタ同期のしくみ

フレーム同期のしくみ
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同期のしくみ（1）

キャラクタ同期　ＪＩＳコードのＳＹＮキャラクタは「00010110」
「01101000」を送る　　

11001101000011010000101111000101110

　
　

　　 　

01101000を探そう！

ＳＹＮじゃない

ＳＹＮだね！

これもＳＹＮだね！ 「ｚ」 「ｔ」

11001101000011010000101111000101110

11001101000011010000101111000101110
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同期のしくみ（2）

フレーム同期　データの先頭は01111110（フラグ）が目印！

0111111000110100101010110100110001111110110011000010

フラグ

1が６個並んだフラグのパターンが、フレーム中に発生することを防ぐ
ため、1が連続して５個送られると、強制的に0をその後に挿入する。
受信側では、データ部分で連続して５個の1が受信されるとその直後
の0を無視する。
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データの間違いをどう見つける？

検算用のデータを付けて送り正しく届いた
か確かめる

データが相手に正しく伝わらない理由は？

ブロックに含まれる「１」の個数を数える

単純なパリティ・チェックはバーストに弱い

効率的に誤りを発見するCRC



初級ネットワーク講座 10

エラー検出（1）

パリティチャック方式

1000100

1010001

0101011

1000100

1111010

0

1

0

0

1
パリティパリティパリティパリティ
ビットビットビットビット

水平パリティ水平パリティ水平パリティ水平パリティ

垂
直
パ
リ
テ
ィ

垂
直
パ
リ
テ
ィ

垂
直
パ
リ
テ
ィ

垂
直
パ
リ
テ
ィ

偶数パリティ偶数パリティ偶数パリティ偶数パリティ パリティビットパリティビットパリティビットパリティビット

デ
ー
タ

デ
ー
タ

デ
ー
タ

デ
ー
タ
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エラー検出（2）

ＣＲＣ方式

Ｄ：データビット Ｒ：ＣＲＣビット

dビット rビット

Ｔ：送信データ

例

Ｄ＝101010 （d=6)

Ｇ＝1101 （x=3）

ＣＲＣ生成

110111

1101）10101000

1101

1111

1101

計算例計算例計算例計算例

1000

1101

1010

1101

1110

1101

011

Ｄ
デ
ー
タ
ビ
ッ
ト

生成多項式

Ｔ：101010011

ＣＲＣビット

ＲＤ

ＣＲＣ検査

110111

1101）101010011

1101

1111

1101

1000

1101

1011

1101

1101

1101

000

G G

T

余り　0

データＯＫ　D=101010

生成多項式＝Ｘ３＋Ｘ２＋1
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間違った部分は送り直してもらおう

送信側がフレームに番号をつけエラーの
あるものだけを再送

再送してもらうには約束事が必要

うまくいったときも相手に知らせる

一つずつ送ると効率が悪い

常にいくつかのフレームを送っておく
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再送方式（エラー制御）

逐次確認方式 スライディング・ウィンドウ方式

××××

Frame0

タイム
アウト

Frame0

ACK0

Frame1

××××

タイム
アウト

ACK1

Frame1

ACK1

Stop-and-wait ARQ

Frame0

××××
Frame4

Frame4

Frame6

Frame6

Frame3

Frame2

ＲＲ３　受信準備完
了次のFrameは3番

ＲＲ４

ＲＥＪ４　Frame4か
ら再送を要求

一括再送方式

Frame0

Frame2

××××

Frame３

Frame４

Frame５

Frame６

Frame４
ＳＲＥＪ４　Frame4
の再送を要求

ＲＲ４

Frame6まで受信、Frame5,6はバッファに記憶

選択的再送方式

Sliding window ARQ
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送り直しできない場合はどうする？

情報を付け加えて送り受け取り側で誤りを
修正する

再送方式では間に合わない用途もある

誤りを回復するための情報をデータに付け
加える

同じビットを連続して送り、多数決で決める

通信の効率が高いハミング符号

１ビットの誤りしか訂正できない
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誤り訂正符号

ハミング符号

1 0 0 0

1 0 0

0 0 0

1 0 0

Ｘ1 Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４

データの検査ビットを計算

Ｃ１（Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３）

Ｃ２（Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４）

Ｃ３（Ｘ１、Ｘ３、Ｘ４）

１が奇数個だから１１１１だ

0

１１１１

「101」の検査ビットをつけて送ろう

1 0 0 0 01 1

1 0 0

0 0

0

0 0

0

0

1

1

1

1

1

1 11

検算で間違いを直す検算で間違いを直す検算で間違いを直す検算で間違いを直す

1

下二つが違っているから間違いはこれだ！

1
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途中であふれないように送るは？

「受け取るよ」の合図を見て決められた量
だけ送る

受け取れる量より多いデータが来るとあふ
れる

受信側の能力はどうやって決まる？

送信側の立場を優先したウインドウ方式

受信側の立場が優先されるクレジット方式
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付録　キャラクタコード表

Ｐ4へ
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