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[요    약] 

공  트워크 (ADN; aircraft data network)는 공  비들 간 신  수신   트워크  공  

운  경  고  MIL-STD-1553B  같  고신뢰   사 어 다. 근에는 고 통신   가 에 라 

상   ADN  고 ,  가 가 고 는 다.  MIL-STD-1553B 에 비  

고    가능 다는  지만, 지연시간  다는 낮  단  다. 본 문에 는 ADN  는 

 능 상   동  라우  과 우 순     시 다. 시   스 치에 

어 트워크 트래   리  고우 순   시간 단 시킬 수 다. 본 문에 는  스 치  

공  트워크 경에  시뮬  통  시   에  사 는 스 닝 트리 에 비   

시간  단 시킬 수  다. 

[Abstract]

Aircraft data network (ADN) is a data networking for signal transmission among avionic systems in aircraft, and it  mostly has 

been applied MIL-STD-1553B that guarantees high reliability considering its application environments. However, commercial 

Ethernet has been widely applied for ADN recently, and its range of applications have increased. Ethernet provides high speed of 

data transmission, however, it could not guarantee quality of service (QoS) so high as MIL-STD-1553B. In this paper, we propose 

dynamic routing and priority based data transmission schemes in order to improve the QoS of legacy Ethernet. Our propose 

schemes can be applied to Ethernet switch, and it is able to manage network traffic efficiently, and reduce the time for data 

transmission. We analyze the packet transmission time for both legacy and proposed schemes in Ethernet environments using 

simulation, and we show that our proposed scheme can reduce the time for data transmission compare to legacy spanning tree 

protocol. 
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Ⅰ. 서  론

공  트워크 (ADN; aircraft data network)는 

공  운   사 무수   다양  공  

비들 간  트워크  미 다 [1]-[3]. 에는 주  

고신뢰  보 는 MIL-STD-1553B   

었다 [4],[5]. 그러나 공  비들  가 는 

 에 라 근 상  주  사 었   

ADN 사  가 고 는 다[6]-[9].  IEEE 

802.3 규격  스 폴 지  half-duplex 통신 식과 

 스 치   full-duplex 통신 식  지원 다[10]. 

 10 Gbps 상  도  지원 여  

ADN  주  었  MIL-STD-1553B에 비  1,000  

상 고    공  수 는  다[11].

  비 연동  시는 그림 1과 

같다. 그림 1에  통 치 (EGI; embedded GPS 

and INS), 비 어 치 (FLCC; flight control computer)  같  

공  비, 다 (RADAR; radio detection and ranging) 

등   비, 비  (CMP; central maintenance 

panel), 공  무컴퓨  (MC; mission computer), 

무 리컴퓨  (SMC; store management computer)가  

스 치  통  연동  수 다. 그림 1  공  비 간 

 연동  나  시  시  다  공  

비들과도 연동  수 , 트워크 경  사  

에 라 MIL-STD-1553B  께 ADN   수 다.

ADN  공 에 는 특수 에 라 트워크  

실시간  무엇보다 다. 그러나 상  사 었  

   지연시간  고 트워크  QoS 

보  어 운 단  , 민간   공   

사 가 MIL-STD-1553B에 비   문에 트워크  

에  슈가 끊 없  었다 [11-13]. 본 

문에 는 ADN  는 상   QoS  

가시킬 수 는   스 치   라우  

 스 닝 트리  (STP; spanning tree 

protocol)  계  보  동  라우   시 다. 

또 ,  스 치  우 순   스 링  시 여 

우 순 가   별  처리 여 고우 순  

 지연시간  낮 는 안  시 다. 본 문  

2 에   과   포맷  스 닝 트리 

알고리 에   고, 3 에 는 본 문  

시 에  개 다. 4 에 는 시뮬  경  

결과  고 5 에  결  맺는다. 

Ⅱ. 이더넷 프 임 포맷  라우  기법

림 1. 이더넷 스위치를 통한 항전연동 성도 예시

Fig. 1. Example of block diagram for avionic system with 

Ethernet switch.

 IEEE 802.3 에  규격  1977  

동 블  었 , 재 지도 지역망 

(LAN; local aeea network)    통신 

규격 다[10].   도는 10 Mbps 수 , 

스 태  트워크 폴 지  여 드(E/S; end 

system)간 채  공 다. 러  트워크 경에  

 E/S  다   carrier sensing multiple 

access/collision detection (CSMA/CD)   half-duplex 

통신 식  공 다. CSMA/CD가  half-duplex 

경에 는 다수  E/S가 동시에  신  게  경우, 

 간 돌  생 는 문 가 생 다[10]. E/S  

  간 돌  생  경우, E/S는 당  

재 는 차  수 는  러  과 에    

시간  가 는 문 가 다. 러  문  결   

 스 치   full-duplex 통신 식   

고, full-duplex가  경에  E/S는   

당 아   경  개 었다. 또 ,  

도는 격  가  당 가비트 상   

도  공  수 는  다. 그러나 여  

 MIL-STD-1553B  같  고신뢰  보 는 

에 비    지연시간과 트워크 QoS 

등에  문 가 재 다. 

2-1 이더넷 프 임 포맷

에  공 는  는 그림 2  같  

리앰블, start frame delimiter (SFD), 지  신지  

MAC (media access contorl) 주 , Ether type, (payload) 
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 FCS (frame check sequence)  다[10]. 리앰블  

사 간 동  맞   7 byte  당 어 사 , 

SFD는 새 운  시  알리    

사 다. 지  신지  MAC 주 는 6 byte  크  

당 ,  드   보 공   2 byte  

Ether Type  사 다. (payload)는 46 트에  

1,500 트  크  , 마지막    간 

 검   4 트 CRC (cyclic redundancy check)가 

다. 

2-2 우선순 기반 이더넷 

우 순   IEEE 802.1Q에   규격  

그림 2   포맷에  4 트 크  헤 가 가 다 

[14]. 가  헤 는  식별   TPID (tag 

protocol identifier) 드(2 트)  우 순  등   TCI 

(tag control information) 드(2 트)가 다 [14]. 러  

드  통  사 는  별 우 순  고, 

우 순 가    별  처리  

당   지연시간   수 다. 

2-3  라우  알고리즘: 스패닝 트리 프로토콜

스 닝 트리  IEEE 802.1D에   

  경에     라우  

알고리  다[15]. 스 닝 트리  bridged 

LAN 경에  생  수 는 루  지   

림 2. 이더넷 프레임 포맷

Fig. 2. Ethernet frame format.

림 3. 스패닝 트리 프로토콜

Fig. 3. Spanning tree protocol.

사 , 특  링크에  애가 생  경우 redundant 

경  공 는 역  다. 스 닝 트리  그림 

3과 같  나  root 브릿지  고, root  

브릿지에 는 root 브릿지  갈 수 는 단거리  포트  

root 포트  다.  통  트워크 폴 지 내 

루  지 고 특  링크  애 생 시 우 경  

공  수 다. 라  스 닝 트리   

스 치 경에 는   경 만 가 , 

특  브릿지  링크 애 생 시에는 체 경  통  

라우  수 다. 

Ⅲ. 동 부하 라우  기법  우선순  기반 

데이터 송기법

3-1 동  부하기반 라우  기법

스 닝 트리  IEEE 802.1D에   

트워크  라우   가  많  는 다. 

러  스 닝 트리  라우   어 보  

     단 경  공 , 

트워크 내 링크 애 생 시 체경  찾아 복 는 

능  공 다. 그러나 스 닝 트리  링크 애가 

생 지 않   운 경에    링크 만 

  문에 특 링크에 가 집  

경에  트워크 트래   어  수 없는 

단  다. 

러  트워크 트래  문  결   본 

문에 는 스 치   라우   시 다. 시 

  스 치는 그림 4  같  지 E/S  달 

가능  다수  경 가 재  경우, 경 간 거리  당   

경   동시에 고 여 라우  수 다.  

통  스 치는 재 트워크  트래  상태에 라 동  

라우  수 여 트워크   리  수 

다.

 라우    스 치  동  순 도는 

그림 5  같다. 스 치는 신에게 연결  E/S  웃 

스 치   수신 고, 수신   지  

악 다. 만약 지 주 가 신에게 연결  E/S   

경우, 수신   당 E/S에게 달 다. 만약, 수신  

 지가 신  아닐 경우에는 지 스 치  

거리  악 다.  후, 당 스 치는 지 스 치    

신과  거리가 1-hop  경우에는 지 스 치  

 달 다. 그러나 지 스 치  2-hop 상  

거리 고, 2개 상  경  가지는 경우,   

next-hop 스 치   계값  비 다. 만약, next-hop 

스 치  가   계값  경우에는 
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next-hop   달 고, next-hop 스 치  가 

계값 상  경우, 웃 E/S들  거리   동시에 

단 고 그 결과가  스 치   달 다.   

본 문에  시 는  라우  트래   

고 지 않고   경 만  달 는  

에 비  동  체 트워크    수 

다. 트워크  동   트워크 특

 링크  트래  과  생 시   지연시간  

단 시킬 수 다.

        

림 4. 부하기  라우팅 기

Fig. 4. Load—based routing scheme

        

림 5. 부하기  라우팅 기 의 이더넷 스위치 동작 순서도

Fig. 5. flow chart of Ethernet switch for load—based 

routing scheme

3-2 우선순 기반 데이터 송 기법

ADN에 는 트워크 경   는 

실시간  운 는 고, 비 별 도에 

 우 순 가 재  수 다. 그러나    

포맷  2 에  개  것과 같   우 순  

고 지 않는다. 그러므   수신   스 치는 

 우 순  계없   도착   

우  처리 는 FIFO (first in first out) 식  본  

스 링  공 다. 라    트워크  

QoS  공  수 없는 문 가 재 , 는 공 에  

실시간  무  수 는 공  경에 는 심각  

문  야  수 다. 

본 에  시 는 우 순    

과 동    포맷  지  우순순  

식별  수 는 비트  가 는 식  우 순 에  

   시 다. 비트  수는 우 순  

는 에 라 결 다.  들어  가지  

우 순   는 2비트( = 4)   고 

‘00’비트  우 순   ‘11’비트   순  

 지  수 다.  실시간 운 체  

(RTOS; real time operating system)에 는 256개  우 순  

고,   8 비트(1 트) 크  우 순  

비트  당 다.  사 게 본 시 에 는 1 트 

크  우 순  비트  당 는 것  시 , 시 

에  우 순  비트  크 는 나  시  

사  에 라 가 또는 감 어 운  수 다. 

우 순     에 는 2  그림 2에  

보여주는    포맷에  우 순 비트가 

가  그림 6   사 는 것  시 다. 본 시 

   우 순  나타내는  

payload 다  비트에 1 트 크  가 여  

우 순 에  256 가지   나타낼 수 다.  

  가능 크 는  46-1500 트 크   

1 트  우 순 비트  당 여 45-1499 트 크  

어든다. 그러나 는 체  에 비    

크     비  약 0.07% 어든 크  

   경에 큰  래 지 않는다. 또 , 

IEEE 802.1Q에 비  우 순   비트 수  늘   

에 라 욱 다양 게 우 순   수 는 

 다. 

시 는 우 순       E/S는 

신  는  우 순  식별 여 그림 6과 같

   포맷   다.  수신  

 스 치는  우 순 에 라 그림 7과 같  스

링  수 다. 스 치가  수신   지 

MAC 주  악 고 당 포트    달 는
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림 6. 우선순위기  데이터 전송을 위한 이더넷 프레임 포맷 

Fig. 6. Ethernet frame format for priority based data 

transmission.

        

(a) Legacy Ethernet switch

     

(b) Proposed Ethernet switch

림 7. 이더넷 스위치 스케줄링

Fig. 7. Scheduling of Ethernet switch. 

역  다. 는 그림 7에  스 치  싱 동  

당 과 에   스 치는  지 주  

악 고 지 포트   는 과  미 다. 

  가  수신 는 는 스 치  에 

어   싱  료  에  

 싱 차  수 다.  

    스 치는  우 순  

고 지 않  문에 가 도착  순 에 라 스 링

 수 다. 그러나 시    스 치는 

재 싱   고 에  우 순

에  스 링  수  수 다. 라  우 순 가 

  도착시간  우 순 가 낮  보다 늦  

경우에도 시    스 치는 우 순 가 

   처리  수 다.

러   통  공 에  운 는 비  

 등  다양  비  에  우 순 가  

에  스 치 에 는 시간   수 

다. 결과  는 고우 순    지연시간  

단 시킬 수  문에  과 비   

트워크  QoS  가시킬 수 는  다.

Ⅳ. 시뮬 이션 결과

본 문  능평가는 그림 8과 같  트워크 폴 지 

경에  트워크 에   과 시  

  시간  비 다. 능평가에  트워크 

경  ADN  경  고  폴 지에  스 치간 거리는 

 동 다고 가 다. 또 , 각 스 치는 2 개  

공 비 (E/S)가 연결 었다고 가 고, 각 E/S는 신  

  E/S  지  는  생 는 것

 다. E/S가 생 는 는 트래  건에 

라 평균 주  가지나  평균주  동안랜  생

다.   든  가 동  우 순  

가지 , 시  1  4 지 4  우 순  가 

든 비에  랜  생 다고 가 다. 또 ,  

 경우 스 치 간 다    시 next-hop 스

치가 랜  택 다고 가 , 시  경우 

next-hop 스 치  가   쪽  택 는 것  

다. 각  스 치  처리  1 G bit/sec  

,   크 는 12,000 byte  다.  

시뮬  라미    1과 같다.      

        

림 8. 시뮬레이션 네트워크 토폴로지

Fig. 8. Network topology for simulation

표 1. 시뮬레이션 파라미터

Table 1. Simulation parameters.

Parameters Value

Simulation Time 1,000 sec

The number of nodes 8 EA

The number of SW 4 EA

SW throughput 1 Giga bit/sec

Data size 12,000 Bytes (fixed)

Data transmission period
Low : 100 micro second
Med : 80 micro second
High : 60 micro second
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러  경에  트워크 에  평균   

시간  결과  그림 9에  보여 다. 가  경우,  

과 시  평균   시간  거  사 게 

나타났다. 그러나 트워크  가 가 수  시  

평균   지연시간   에 비  단 는 것

  수 다. 트워크  가 가   경우, 시

  에 비  약 10.6% 낮   지연시간  

나타내는 것   수 다. 는 체 트워크  가 

가 수  스 치  다   시 가  스 치  

next-hop    는    

시간  단 시킬 수 다는 것  보여 다.

림 9. 네트워크 부하에 따른 데이터 평  전송시간

Fig. 9. Average data transmission time with varying traffic 

load.

림 10. 네트워크 부하에 따른 우선순위 데이터 평  전송시간

         (우선순위 : p1 > p2 > p3 > p4)

Fig. 10. Average prioritized data transmission time with 

varying traffic load.

               (Priority : p1 > p2 > p3 > p4)

그림 10  트워크 에  우 순   평균 

지연시간  보여 다. 시  우 순   

스 링 알고리    스 치는 신  에 

다수  가  경우, 우 순 가   

우  스 링 다. 러  과는 그림 10에  

보여주듯 트워크  가  경우, 욱 연  

나타난다. 트워크  가 가   경에  우 순 가 

  평균 처리시간  우 순 가 낮   

평균 처리시간에 비  약 28.5 % 낮게 나타나는 것    

수 다.

Ⅴ. 결  론

본 문에 는 공 에  는   ADN 

경에   QoS  상시    안  시 다. 

  본 문에 는  라우  안과 

우 순   안  시 다.   

스 치  라우   사 는 STP 는 트워크  

루  지 는  운 는 계  가지나, 

 동  라우    시 트워크 체  

트래   균    트워크 망 

리  수 는  다.  또 , 본 문에 는  

 우 순  여 고우 순    

지연시간  단 시킬 수 는 안  시 다. 시 는 

우 순     통  공  다양  

비가 생 는  신   우 순 가  

 시간  단 시킬 수 는  다. 

본 문에  시 는  라우  안과 우 순   

  안   안에 비   시간  

단 시킬 수 다는 것  시뮬  결과  통  

다.
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