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[요    약]

4차 산업 혁명에 기반한 기술발전 및 항공사들의 고객 유치를 위한 경쟁으로 인해 항공기 인테리어 시장에 대한 관심이 증가하

고 있으며, 그 일환으로 국내에서는 FAA Part.25급 민항기를 대상으로 한 CDS (Cabin Display System)이 개발되고 있다. CDS는 

IDPM (Integrated Display Processing Module)로 제어되는 대형 Flexible 및 투명 OLED (Organic Light Emitting Diodes)를 활용하여 

승객들에게 다양한 멀티미디어 서비스를 제공하는 시스템으로 고품질의 서비스 제공을 위해 대용량의 미디어 콘텐츠 활용이 필

수적으로 요구된다. 본 논문에서는 대용량 파일들의 효율적인 Data Load Process를 수행하기 위한 새로운 방안을 제시하고 그 구

현 및 성능을 다룬다. 본 연구 결과는 기존 ARINC-615A 대비 Data Load Process 개발 비용의 절감과 더불어 신뢰성 높은 대용량 파

일 전송이 필요한 항공 장비의 Data Load Process 개발에 대체 적용이 가능할 것으로 기대된다.

[Abstract]

The interest in the aircraft interior market is gradually growing due to technological development based on the 4th industrial 

revolution and competition for airlines to attract customers, and as part of that, Cabin Display System (CDS) for FAA Part.25 

civil aircraft is being developed in Korea. The CDS is a system that provides various multimedia services to passengers by 

utilizing Flexible and Transparent Organic Light Emitting Diodes (OLED) with Integrated Display Processing Module (IDPM). 

This paper presents a new method for efficient Data Load Process of large-sized files and deals with their implementation and 

performance. The results of this study are expected to be applied to Data Load Process development of avionics that require 

reliable large-capacity file transmission along with reducing the costs of development compared to existing ARINC-615A.

Key word : ARINC-615A, Data Load Process, FTP (File Transport Protocol), JSON (Java Script Object Notation), Smart 

Cabin.
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그림 1. Cabin Display System 개요

Fig. 1. Cabin Display System Overview

Ⅰ. 서  론

현대의 글로벌 항공 산업은 IOT (Internet of Things), 

ICT(Information & Communications Technology) 및 AI 

(Artificial Intelligence)와 같은 4차 산업 혁명을 중심으로 빠르

게 발전[1]-[5]하고 있으며, 항공사들의 고객 유치에 대한 경쟁

으로 인해 항공기 인테리어 산업 역시 빠른 속도로 발전하고 있

다. 그 중에서도 과거 한 번에 많은 승객을 안전히 운반하는 수

단에만 목적을 두었던 것에서 벗어나 Smart Cabin처럼 승객들

에게 다양한 유저 경험을 제공하기 위한 기내 엔터테인먼트 

(IFE: In-Fligth Entertainment) 시스템들에 대한 관심이 높아지

고 있으며, 이러한 실정에 맞춰 현재 국내에서도 대형 Flexible 

유기 발광 다이오드 (OLED: Organic Light Emitting Diodes) 및 

투명 유기 발광 다이오드 (OLED: Organic Light Emitting 

Diodes) 패널을 활용한 CDS (Cabin Display System)가 개발되

고 있다.

CDS는 Smart Cabin을 구성하는 시스템 중 하나로, 이더넷 

인터페이스를 통해 객실에 설치된 55인치 OLED 패널들을 제

어하는 IDPM (Integrated Display Processing Module)과 연동하

는 방식으로 동작한다. 패널에 연결된 각 IDPM들은 별도의 그

룹으로 나뉘어 대형 분할 영상을 시연할 수 있는 기능을 제공해 

승객들에게 차별화된 영상 및 웹 서비스를 제공한다[6]. 이때, 

CDS가 고품질의 멀티미디어 서비스를 제공하기 위해서는 대

용량의 고화질 미디어 파일들의 활용이 필수적이며 각 재생 파

일들의 시나리오인 재생 목록들의 구성에 대한 업데이트도 빈

번하게 요구된다. 이러한 시스템 특징에 따른 요구사항을 만족

하기 위해서는 해당 항공장비의 파일 업데이트를 위한 

ARINC-615A와 같은 Data Load Process가 필요한데 해당 프로

세스를 본 시스템에 적용하기에는 한계점이 존재한다.

이에 본 논문은 Smart Cabin에 적용되는 CDS의 특징을 고려

하여 FTP[7]와 JSON 파일을 활용해 대용량 파일들의 효율적인 

Data Load Process를 수행할 수 있는 새로운 방안을 제안한다.

본 논문의 2장에서는 CDS의 특징과 그에 따른 Data Load 

Process에 적용된 이론적 배경들을 설명하며 3장에서는 그 상

세 구현 내용을 다룬다. 마지막으로 4장에서는 본 논문에서 제

안하는 방식의 실제 성능을 확인하고 기대효과를 기술한다.

Ⅱ. 선행 이론

2-1 Cabin Display System

Fig. 1과 같이 CDS는 항공기 객실에 설치된 OLED 패널들

을 제어하는 IDPM들로 구성되며 각 IDPM 장비들은 자신과 

연결된 OLED 패널을 1대1로 연동한다. 이때 각 IDPM들은 

star topology 또는 daisy-chain topology를 구성해 이더넷 네트

워크를 형성할 수 있으며 항공기 서버를 통해 CDS를 제어하

는 CAP (Cabin Attendant Panel)과 MQTT (Message Queueing 

Telemetry Transport) 프로토콜로 연동된다[8]-[11].

CDS를 구성하는 각 IDPM들이 항공기 서버를 통해 CAP 

(Cabin Attendant Panel)과 연동하기 위해서는 MQTT Broker에 

접속해야 하는데 이 과정을 수행하기 위해서는 몇 가지 조건

이 필요하다. 최초 항공기 서버에 접속된 IDPM들은 항공기 서

버에서 동작하는 MQTT Broker가 아닌 별도의 네트워크를 통

해 Commissioning 이라는 프로세스를 수행해야 한다.

해당 프로세스에서 각 IDPM들은 SSL/TLS를 통한 인증 절

차[12], [13]를 거쳐야하며, MQTT Broker를 통해 통신에 사용

할 Topic을 구성하기 위한 장비 고유 식별자인 ‘<dev-id>’를 할

당 받는다. 이 외에도 장비 연동을 위한 다양한 설정을 진행하

여 Commissioning 프로세스를 성공한 경우에만 항공기 서버
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그림 2. Data Load Mode 진입 순서도

Fig. 2. Flow chart of Data Load Mode Entrance

에서 동작하는 MQTT Broker에 접속이 가능해진다.

최초 MQTT Broker를 통해 접속된 IDPM들은 사용자가 맞

춤 제작한 시나리오인 재생 목록이 존재하지 않기 때문에 해

당 콘텐츠들을 다운로드하기 위한 Data Load Process를 필수적

으로 수행해야 한다. IDPM이 Data Load Process를 수행하기 

위한 순서도는 Fig. 2와 같으며, 각 IDPM들은 장비 정비를 위

한 Shop 환경과 실제 장비가 항공기에 장착되어 운용되는 

Onboard 환경 모두에서 Data Load Process를 지원할 수 있도록 

설계되어 있다.

이러한 과정을 거쳐 정상적으로 Data Load Process까지 마

친 IDPM들은 CAP와 연동하여 객실 멀티미디어 서비스를 제

공하게 된다.

2-2 FTP 프로토콜 활용

항공장비가 Data Load Process를 수행하기 위한 방법에는 

앞서 1장에서 설명한 ARINC-615A라는 TFTP 기반의 항공기

용 이더넷 Data Load Process[14], [15]에 대한 가이드 문서가 

존재한다.

하지만 해당 프로세스는 UDP 기반의 TFTP를 활용해 동작

하기 때문에 SSL/TLS를 활용하는 CDS의 특징과 맞지 않고,  

UDP에 적용할 수 있는 DTLS[16]-[18]의 사용에 대한 고려도 

ARINC-615A에서 옵션으로 제공하지 않기 때문에 적용할 수 

없다.

또한, TFTP는 아주 간단한 구조의 명령어 세트[19]만 지원

할 수 있고 폴더 구조에 대한 접근이 불가능하기 때문에 다양

한 미디어 콘텐츠들의 시나리오를 구성하는 CDS 재생 목록 

폴더를 관리하기에도 까다롭다. 특히, UDP 기반으로 동작하

기 때문에 Flow Control을 제공하는 TCP기반 통신과 비교해 

그림 3. FTP와 TFTP의 데이터 전송 진행

Fig. 3. Data transfer sequence of TFTP and FTP

daisy-chain topology로 구성된 네트워크 환경에서 패킷 Loop

에 의한 데이터 유실 가능성이 높아 신뢰성 있는 데이터 전송

을 보장하기 어렵다 [20], [21].

반면, FTP는 대부분의 시스템에서 호환이 가능하면서 

TFTP를 포함한 다른 프로토콜들과 비교[19], [22]-[24]해 대용

량 파일 전송에 있어 TFTP가 가졌던 단점을 보완할 수 있다는 

이점도 가진다.

FTP는 기본적으로 ID/Password를 통한 인증 이후에 통신이 

가능하며 SSL/TLS를 활용한 데이터 라인 암호화[25], [26]도 

쉽게 할 수 있어 본 시스템이 사용하는 인증 ID/Password와 

SSL/TLS를 동일하게 사용할 수 있다. 그리고 FTP는 파일 전송

을 위해 TFTP보다 많은 명령어 세트를 지원[7], [19], [27]해 전

송 실패 시 해당 지점부터 다시 다운로드 할 수 있으며 폴더에 

대한 접근도 가능하기 때문에 다양한 폴더와 대용량 파일들로 

구성된 CDS의 데이터를 관리하기에 매우 적합하다.

특히, 작은 파일들을 전송하는 경우와 다르게 대용량 파일 

전송에 있어 FTP가 TFTP보다 유리한 측면을 가진다[28]. Fig. 

3처럼, UDP에 기반한 TFTP는 패킷 전송 유무를 확인하기 위

해 별도의 ACK 메시지를 각 송신 패킷하다 확인해야 하지만  

FTP는 TCP의 flow control[29]를 통해 한번 채널이 형성된 이

후부터는 빠르게 다수의 데이터 패킷을 전달할 수 있다[30].

2-3 JSON 포맷 데이터 파일 활용

앞서 언급된 ARINC-615A의 경우 Data Load Process를 수행

하기 위해서 ARINC-665 라는 별도 문서[15], [31]에 정의된 포

맷의 데이터 파일을 활용한다. 정의된 포맷에 따라 Data Load

를 수행하기 때문에 해당 포맷의 모든 파일들은 ARINC-615A

를 통해 Data Load Process를 수행할 수 있지만, 정해진 필드 

크기와  순서에 맞춰서 다양한 데이터를 구성하도록 되어있어 

사람이 보기 어렵고 구현이 복합하다는 단점이 존재한다[31].
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File Name Target Process Description

LoadConfig.config All Configuration Parameter for Data Load

<dev-id>_software.list Refresh Information about Software file structure that are loaded in Target

<dev-id>_media.list Refresh Information about Media file structure that are loaded in Target

<package>.info Upload Information data of <package>

<dev-id>_software.dlist Download Software file list that Loader wants to download from Target

<dev-id>_media.dlist Download Media file list that Loader wants to download from Target

<dev-id>_software.rlist Remove Software file list that Loader wants to remove from Target

<dev-id>_media.rlist Remove Media file list that Loader wants to remove from Target

표 1. Data Load에 사용되는 JSON 포맷 프로토콜 파일

Table 1. JSON formatted Protocol files for Data Load

그렇기 때문에 본 논문에서 제안하는 Data Load Process들

은 ARINC-665 대신 Table 1에 기술된 JSON 포맷의 프로토콜 

파일을 사용한다.

JSON 포맷의 데이터는 이름과 값이 한 쌍을 이루는 데이터

들이 모인 객체의 형태로 구성되어 사람이 쉽게 읽고 쓰는 것

이 가능하며 다양한 타입의 데이터들을 손쉽게 관리할 수 있

다[32]-[34]. 해당 데이터는 텍스트 문자로 구성되기 때문에 

XML[35]과 같은 데이터 포맷과 비교해 언어와 시스템 환경에 

종속적이지 않아 호환성이 높고, 사람이 쉽게 데이터를 확인

할 수 있기 때문에 개발 기간의 단축을 통한 비용 절감도 가능

하다.

Ⅲ. Data Load Process

3-1 제안 프로세스의 개요

Table 1에 기술된 JSON 포맷의 파일들은 본 논문에서 제안

하는 Data Load Process의 5가지 기능들을 수행하는데 사용된

다. 각 기능들은 Refresh, Upload, Download, Remove와 Stop으

로 정의되며 각 기능에 대한 명령어는 Table 2와 같다.

Command Function

refresh Update Target’s internal file list

upload <package> Upload the <package> to Target

download Download selected file from Target

remove Remove selected file from Target

stop Stop Load process that currently performed

표 2. Data Load에 사용되는 기능별 TCP 명령어

Table 2. TCP Commands of Data Load Functions

각 프로세스들이 수행되는 네트워크 구조와 연동 방식은 

Fig. 4와 동일하다.

그림 4. Loader와 대상 장비 간 네트워크 연동 구조

Fig. 4. Network structure between Loader and Target

Fig. 4에서처럼 각 대상 장비인 IDPM들은 Loader로부터 명

령을 받기위한 TCP 한 채널과 파일 데이터를 전송하기 위한 

FTP 한 채널을 구성하여 Data Load Process를 수행한다.
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Name Type Value

url string Loader URL

Port numeric Port number of Loader

encryption boolean true or false

Id string user identifier (if FTP)

Pw string user password (if FTP)

protocol string tftp or ftp

표 3. LoadConfig.config 파일

Table 3. LoadConfig.config file

대상  IDPM들은 ‘LoadConfig.config’ (Table. 3) 파일에 저장

된 정보를 기반으로 Data Load Process를 수행하기 위한 설정을 

수행하며 해당 파일은 최초에 소프트웨어와 함께 장비 내부에 

설치된 상태로 제공된다.

3-2 Refresh 기능

Refresh 기능은 대상 IDPM 내부에 구성된 미디어 콘텐츠 

파일 구조와 설치된 소프트웨어 패키지 파일 정보를 확인하는 

기능으로 Fig. 5와 같이 수행된다.

대상 IDPM들은 Loader로부터 ‘refresh’ 명령을 받으면 자신

의 내부에 설치된 소프트웨어 패키지 목록이 담긴 

‘<dev-id>_software.list’(Table. 4) JSON 파일과 자신의 미디어 

콘텐츠 구성에 대한 정보가 담긴 ‘<dev-id>_media.list’(Table. 

5) JSON 파일을 생성하여 FTP를 통해 Loader로 전달한다.

여기서 ‘<dev-id>’는 앞서 설명한 Commissioning 단계에서 

장비마다 할당받는 고유 식별자이며 Loader는 해당 정보를 기

반으로 어떤 장비의 내부 데이터 목록인지 확인할 수 있다.

그림 5. Refresh 수행 절차

Fig. 5. Refresh Process

Name Type Value

flie-lists string array [installed software files, ...]

표 4. <dev-id>_software.list 파일

Table 4. <dev-id>_software.list file

Name Type Value

flie-lists string array [installed media content files, ...]

표 5. <dev-id>_media.list 파일

Table 5. <dev-id>_media.list file

3-3 Upload 기능

Upload 기능은 사용자가 Loader를 통해 대상 IDPM 내부에 

구성된 미디어 콘텐츠 파일 구조와 설치된 소프트웨어 패키지 

파일을 업데이트하는 기능으로 Fig. 6과 같이 수행된다.

사용자가 새롭게 업데이트를 수행할 패키지를 선택해 

Upload 요청을 수행하면 Loader는 사용자가 선택한 패키지 이

름을 담아 ‘upload <package>’ 라는 명령어를 생성해 대상 

IDPM에 전달한다. 명령을 수신한 IDPM들은  Loader의 FTP 

서버로부터 ‘<package>.info’(Table. 6) 파일을 받아와 해당 패

키지에 대한 정보를 획득한다.

Name Type Value

version string version of package

model string array [compatible aircraft model IDs, ...]

file-list JSON array [{“filename”: CRC_value}, ...]

hw-info string compatible Hardware part number

표 6. <package>.info 파일

Table 6. <packet>.info file

그림 6. Upload 수행 절차

Fig. 6. Upload Process
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‘<package>.info’ 파일을 성공적으로 수신한 IDPM들은 호

환 항공기 모델, 소프트웨어 버전을 통해 호환성 검사를 수행

하여 Upload 기능 수행 여부를 판단한다. 만약, 해당 단계에서 

비호환성이 탐지된다면 IDPM은 Loader에 ‘ack fail’ 메시지를 

통해 Upload 기능 실패를 알린다.

호환성 검사에 성공한 경우 각 IDPM들은 ‘<package>.info’ 

파일에 담긴 파일 리스트 정보를 통해 Loader의 FTP 서버에서 

해당하는 파일들을 받아온다. 이때. 해당 파일이 FTP 서버에 

존재하지 않거나 ‘<package>.info’의 CRC 정보와 다르면 ‘ack 

fail’ 메시지를 통해 Upload 기능 실패를 알리고, 모든 파일들

이 CRC 검사를 통해 유효성이 검증된 경우 ‘ack upload’를 반

환해 Upload 기능의 성공적인 수행을 알린다.

추가적으로 본 장절의 Upload 기능은 ARINC-615A의 Short 

Load[14]와 같은 기능을 지원할 수 있기 때문에 현재 IDPM 장

비에 설치된 패키지 구성 파일이 새롭게 요청받은 패키지 파

일과 동일한 경우 해당 파일을 중복으로 Load하지 않고 이미 

설치된 파일을 활용해 Data Load 시간을 줄일 수 있다.

3-4 Download 기능

Download 기능은 사용자가 Loader를 통해 대상 IDPM 내부

에 구성된 미디어 콘텐츠 파일 구조와 설치된 소프트웨어 패

키지 파일을 가져오는 기능으로 Fig. 7과 같이 수행된다. 해당 

기능은 IDPM에 설치된 파일들을 받아오는 것이기 때문에 

Refresh 기능을 선행해야 진행할 수 있다.

Loader는 사용자가 선택한 파일들의 종류에 따라 

‘<dev-id>_software.dlist’ (Table. 7) 또는 ‘<dev-id>_media.dlist’ 

(Table. 8)를 FTP 서버 루트 경로에 생성하고 대상 <dev-id>를 

가진 IDPM에게 ‘download’ 명령을 보낸다.

그림 7. Download 수행 절차

Fig. 7. Download Process

Name Type Value

flie-lists string array [software files selected by user, ...]

표 7. <dev-id>_software.dlist 파일

Table 7. <dev-id>_software.dlist file

Name Type Value

flie-lists string array [media files selected by user, ...]

표 8. <dev-id>_media.dlist 파일

Table 8. <dev-id>_media.dlist file

해당 명령을 수신한 IDPM은 FTP 서버에서 자신에 해당하

는 ‘.dlist’ 파일을 가져와 정보를 확인하고 FTP 기능을 통해 자

신의 <dev-id> 폴더를 FTP 서버에 생성하고 그 안에 사용자가 

요청한 파일을 Load한다.

이때, 사용자가 요청한 파일이 IDPM 내부에 없는 파일이거

나 전송 과정 중 문제가 발생한 경우 ‘ack fail’을 통해 실패를 

반환하며, Download 기능이 정상 수행된 경우 ‘ack download’

를 반환하여 성공적인 기능 수행을 알린다.

3-5 Remove 기능

Remove 기능은 사용자가 Loader를 통해 대상 IDPM 내부에 

구성된 미디어 콘텐츠 파일 구조와 설치된 소프트웨어 패키지 

파일을 제거하는 기능으로 Fig. 8과 같이 수행된다. 해당 기능

은 IDPM에 설치된 파일이 손상되어 정상 동작이 불가한 경우 

수행될 수 있으며 마찬가지로 IDPM 내부 파일을 대상으로 수

행되기 때문에 Refresh 기능이 선행되어야 한다.

그림 8. Remove 수행 절차

Fig. 8. Remove Process
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Name Type Value

flie-lists string array [media files selected by user, ...]

표 9. <dev-id>_software.rlist 파일

Table 9. <dev-id>_software.rlist file

Name Type Value

flie-lists string array [media files selected by user, ...]

표 10. <dev-id>_media.rlist 파일

Table 10. <dev-id>_media.rlist file

Remove 기능은 Download 기능과 유사하며 Loader는 사용

자가 선택한 파일들의 종류에 따라 ‘<dev-id>_software.rlist’ 

(Table. 9) 또는 ‘<dev-id>_media.rlist’(Table. 10)를 FTP 서버 루

트 경로에 생성하고 대상 <dev-id>를 가진 IDPM에게 ‘remove’ 

명령을 보낸다. 해당 명령을 수신한 IDPM은 FTP 서버에서 자

신에 해당하는 ‘.rlist’ 파일을 가져와 정보를 확인하고 사용자

가 요청한 파일을 IDPM 내부에서 삭제한다.

이때, 사용자가 요청한 파일이 IDPM 내부에 없는 파일이거

나 파일 삭제 과정 중 문제가 발생한 경우 ‘ack fail’을 통해 실

패를 반환하며, Remove 기능이 정상 수행된 경우 ‘ack remove’

를 반환하여 성공적인 기능 수행을 알린다.

3-6 Stop 기능

Stop 기능은 사용자가 Loader를 통해 현재 진행 중인 Data 

Load Process를 중단하는 기능으로 Fig. 9와 같다.

각 IDPM들이 특정 Data Load Process 기능을 수행하는 도중 

TCP 채널을 통해 ‘stop’ 명령을 수신하면, 현재 수행하던 기능 

수행을 취소한다. 이때, 해당 기능을 통해 취소된 기능은 정상 

종료된 기능이 아니고 사용자가 명시적으로 취소한 기능이기 

때문에 이후 일어나는 Data Load Process에서 FTP의 기능을 활

용한 이어받기를 수행하지 않는다.

명령을 수신한 IDPM이 진행 중인 기능을 정상적으로 취소

하지 못하면 ‘ack fail’을 통해 Stop 기능 수행 실패를 알리며, 

정상적으로 진행 중인 기능 취소에 성공한 경우 ‘ack stop’을 

반환하여 성공적인 기능 수행을 알린다.

그림 9. Stop 수행 절차

Fig. 9. Stop Process

Ⅳ. 구현 및 성능 분석

4-1 시험 환경

그림 10. 시험 환경 구성

Fig. 10. Configuration of Test Environment

본 장절에서는 제안하는 Data Load Process 기능 중 핵심 기

능인 Upload와 Download에 대한 구현과 그 성능을 확인한다.

시험 환경은 Fig. 10에서와 같이 3대의 IDPM이 daisy-chain 

topology로 구성되어 Loader용 프로그램이 동작하는 노트북 PC 

장비와 이더넷 인터페이스로 연동된다.

이때, 항공기에서 연동되는 CDS는 대용량의 패키지를 활용

하기 때문에 별도 NAS (Network Access Storage)를 구축하는데 

해당 저장장치를 노트북 PC의 FTP 서버에서 바인딩하는 방식

으로 연동한다. 상세 구성 환경의 정보는 Table 11과 같다.

Name Type Value

url string Loader URL

Port numeric Port number of Loader

encryption boolean true or false

Id string user identifier (if FTP)

Pw string user password (if FTP)

protocol string tftp or ftp

표 11. 시험 환경 정보

Table 11. Information of Test Environment

Data Load Process의 대상 장비인 IDPM에 적용된 CPU는  

NXP 사의 i.MX8MQaud[36]이며, MQTT 연동을 위해 

mosquitto 2.0.10 라이브러리[37]를 사용했다.

Loader 장비를 구현한 노트북 PC의 경우 Intel 사의 i5-9400 

CPU를 사용하며 MQTT 연동을 위해 MQTTnet 4.1.4.563 라이

브러리를 사용했다.

이더넷 스위치를 포함한 시험 환경을 구성하는 모든 장비들

은 1Gbps의 네트워크 대역폭을 지원한다.



FTP와 JSON을 활용한 대용량 미디어의 항공장비용 데이터 로드 프로세스

617 www.koni.or.kr

그림 11. CDS Data Load 시험용 프로그램 유저 인터페이스

Fig. 11. Program UI for CDS Data Load Test

본 논문에서 제안된 방법으로 구현된 Data Load Process 소

프트웨어를 시험하기 위해 구성한 시험용 프로그램은 Fig. 11

과 같다.

해당 프로그램은 Loader를 포함하여 CDS 시스템을 구성하

는 IDPM 장비들을 제어하고 관리하는 프로그램으로 Fig. 11에 

보이는 인터페이스는 Data Load Process 수행을 담당하는 화면

이다.

좌측 트리에 구성된 3대의 장비들 내부에 구성된 미디어 및 

소프트웨어 패키지를 메인 화면 우측에서 확인할 수 있으며, 좌

측에서는 현재 Loader에서 구성하는 패키지 목록들을 확인할 

수 있으며 Refresh, Upload, Download, Remove, Stop 명령 생성

을 위한 버튼들과 Upload, Download 프로세스의 진행도를 확

인할 수 있는 Progress Bar가 존재한다.

하단에는 디버깅을 위한 메시지 창과 함께 Fig. 2에 기술된 

것처럼 IDPM을 Data Load Mode에 진입시키기 위한 Digital 

Discrete 신호를 생성할 수 있는 인터페이스가 위치한다.

4-2 Upload 성능 측정

그림 12. Upload 성능 측정 결과

Fig. 12. Test results of Uplaod Performance

Upload 성능 측정을 위해 Fig. 10처럼 3대의 IDPM이 연결된 

상태에서 각 1대, 2대, 3대를 동시에 연동하는 상황에서 

3Gbytes의 패키지를 Upload할 때 장비에서 걸린 시간들의 평균

값을 계산했으며 그 결과는 Fig. 12와 같다.

측정에 걸린 시간은 각 1대, 2대, 3대가 동시에 연동된 상황

에서 각 장비들이 Upload 프로세스를 수행하는 시간은 평균 33

초, 55.6초, 74초가 걸렸으며 속도로는 약 90.9MB/s, 53.9MB/s, 

40.5MB/.s 정도임을 알  수 있다.

이는 1Gbps 대역의 네트워크 환경에서 거의 모든 네트워크 

대역을 활용해 고속의 다운로드가 가능함을 보여주며, 각 장비

들의 시간 편차가 크지 않은 것을 통해 균일한 네트워크 분배도 

적절히 이루어졌음을 알 수 있다. 다만, 3회 차 시험에서는 지속

된 Load 수행으로 IDPM에 설치된 nvme SSD (Solid State Disk)

의 발열이 속도 저하를 유발한 것을 확인할 수 있다.

설치된 패키지의 무결성 검증을 위해 노트북 PC에 설치된 

시험용 프로그램으로 IDPM의 미디어 재생을 수행했으며 파일 

손상 없이 모두 정상 동작함을 확인했다.

4-3 Download 성능 측정

Download 성능 측정은 Download 기능 수행을 대상으로 4-2

장절과 동일한 방식으로 진행했으며 그 결과는 Fig. 13과 같다.

측정에 걸린 시간은 각 1대, 2대, 3대가 동시에 연동된 상황

에서 각 장비들이 Upload 프로세스를 수행하는 시간은 평균 

33.6초, 75초, 94.3초가 걸렸으며 속도로는 약 89.2MB/s, 

40MB/s, 31.8MB/.s 정도임을 알  수 있다.

Upload 대비 속도가 약간 줄어든 것을 확인할 수 있으나 마

찬가지로 1Gbps 대역의 네트워크 환경에서 거의 모든 네트워

크 대역을 활용해 고속의 다운로드가 가능함을 보여주며, 각 장

비들의 시간 편차가 크지 않은 것을 통해 균일한 네트워크 분배

도 적절히 이루어졌음을 알 수 있다. 다만, 3회 차 시험에서는 

앞선 Upload 시험을 포함한 지속적인 Load 수행으로 IDPM에 

설치된 nvme SSD (Solid State Disk)의 발열이 속도 저하를 유

발한 것을 확인할 수 있다.

그림 13. Download 성능 측정 결과

Fig. 13. Test results of Download Performance
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가져온 패키지의 무결성 검증을 위해 노트북 PC에서 IDPM

에서 받아온 미디어 재생을 수행했으며 Upload 결과와 동일하

게 파일 손상 없이 모두 정상 동작함을 확인했다.

4-4 전송 속도 비교

그림 14. 대용량 파일 전송 속도 비교

Fig. 14. Comparison of Large-sized file transfer speed

본 장절에서는 대용량 파일 전송에 있어 TFTP를 사용한 방

식과 FTP를 사용한 방식의 속도 차이를 확인한다. 시험에 사용

된 패키지 파일은 앞선 시험들과 동일하게 3Gbytes이며 1Gbps 

네트워크 환경에서 1대의 IDPM 장비에서 Upload와 Download

를 수행할 때 걸린 시간의 3회 측정 평균값을 측정했다.

TFTP의 대용량 파일 전송 성능 향상을 위해 TFTP 확장 옵션

들을 적용[38], [39] 했음에도 Fig. 14와 같이 FTP보다 느린 것

을 확인할 수 있다. TFTP의 경우 최대 확장 가능한 block size가 

65464 bytes[40]이고 Fig. 3처럼 각 패킷마다 ACK 메시지를 기

다려야하는 특징으로 인해 대용량 파일 전송이 필요한 경우 

FTP 대비 속도가 더 느린 것을 확인할 수 있다.

게다가 TFTP는 서버 종류에 따라 전송 가능한 최대 파일 사

이즈가 정해져있으며 최대 4Gbytes의 파일 전송 사이즈 제약

[41]이 존재해 수십 Gbytes로 구성되는 다양한 재생 목록을 사

용하는 CDS에 적용하기 적합하지 않음을 알 수 있다.

Ⅴ. 결  론

앞서 설명한 선행 이론을 통해 본 논문에서 제안하는 대용량 

파일 전송을 위한 Data Load Process가 TFTP 기반으로 동작하

는 ARINC-615A보다 빠르고 신뢰성 있는 파일 전송이 가능한 

것을 알 수 있으며, ARINC-665  대비 JSON으로 구성된 프로토

콜 파일을 사용한 방식이 구현에 용이하여 그에 따른 개발 비용

의 단축 가능성을 살펴보았다. 또한, 4장절을 통해 3장절에서 

제안한 Data Load Process 이론의 실제 구현을 확인했으며 그 

성능에 대한 시험 및 측정을 통해 제안한 방식의 장점이 실제로 

드러나는 것을 확인할 수 있었다.

본 논문에서 제안한 Data Load Process는 다양한 타입의 데

이터를 쉽게 구성할 수 있는 JSON과 파일 데이터 전송에 다양

한 기능을 제공하는 FTP를 활용하기 때문에 앞으로 보완 및 개

선과 기능 확장이 매우 용이할 것으로 판단되며 기존 방안 대비 

저비용의 빠른 장비 개발에 도움이 될 것으로 기대된다.

특히, 현재 빠르게 발전하는 항공 산업에서 고속의 네트워크

와 대용량 데이터 연동, 보안 등에 대한 수요가 증가할 것으로 

예상되는데 본 논문에서 제안하는 Data Load Process가 이러한 

요구사항들을 만족할 수 있는 하나의 솔루션으로써 충분히 활

용될 수 있을 것으로 기대된다.
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