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요   약

본 논문에서는 가상 인터페이스를 이용한 T4급 공용데이터링크 시스템의 동적 링크 구성 방법을 제안하고 구

현 결과를 제시한다. 공용데이터링크의 요구 전송속도가 증가함에 따라 운용 주파수 자원이 제한되어 고화질 영상 

전송을 위한 다운링크에 한해 고속 링크가 제공된다. 또한, 하드웨어 사양의 제약으로 인해 동시지원 가능한 고속 

링크의 수도 제한된다. 따라서, 송수신 포트가 상이한 환경에서도 라우팅 경로를 유지할 수 있는 가상 인터페이스 

구성 방안과 고속 링크를 효율적으로 활용하기 위해 요구 전송속도와 우선순위에 따라 고속 포트를 할당할 수 있

는 방안이 필요하다. 제안된 동적 포트 재구성 방안을 이용하여 고속 및 저속 포트를 갖는 공용데이터 링크 시스

템에서 동적 라우팅 프로토콜 연동이 가능하고 전송 속도에 따른 망 구성 변경이 가능함을 시스템 구현을 통해 

확인하였다.
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ABSTRACT

In this paper, we propose a dynamic link configuration method of T4 class CDL system using virtual 

interface and present the implementation result. As the required transmission rate of the CDL increases, the 

frequency resource are limited and the high-speed link is provided only for the downlink for high quality image 

transmission. In addition, due to hardware limitations, the number of concurrently supported high-speed links is 

also limited. Therefore, there is a need for a virtual interface configuration scheme that can maintain the routing 

path even in a different transmission/reception port, and a scheme for assigning a high-speed port according to 

the required transmission rate and priority in order to utilize the high-speed link. Using the proposed dynamic 

port reconfiguration scheme, we verified that the dynamic routing protocol can be interworked and the network 

configuration can be changed according to the transmission speed in CDL system with high and low speed ports.
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그림 2. T4급 공용데이터링크 시스템 기저대역 블록
Fig. 2. T4 class CDL baseband block

그림 1. T4급 CDL 운용개념 
Fig. 1. Operational concept of T4 class CDL

Ⅰ. 서  론

공용데이터링크(Common Data Link, 이하 CDL) 

시스템은 감시정찰체계에서 획득한 대용량의 신호데

이터나 영상정보를 전송할 수 있도록 설계 및 표준화

된 통신 시스템이다
[1]. 현재 우리나라는 수십Mbps 전

송속도로 장거리 통신링크가 가능한 MPI-CDL 

(Multi-Platform Image & Intelligence Common Data 

Link) 기술개발이 완료 되었고
[2], T4급으로 전송속도

를 향상시키기 위한 연구가 진행 중에 있다[3][4]. 그리

고 최근 CDL은 항공기와 지상통신소 간 운용개념 확

대로 다양한 네트워크 구조에 대한 연구가 진행되고 

있다
[5,6]. 

그림 1은 T4급 CDL 시스템의 운용개념을 보여준

다. T4급 CDL 시스템은 기존 MPI-CDL 기술을 확장

하여 광대역 주파수에서 점대점운용, 중계운용, 그리

고 N:1과 1:N 운용등이 설계되었다. 점대점운용은 지

상 단말에 유·무인기의 탑재장비가 일대일로 접속하

여 운용하는 방법이며 중계운용은 장거리 지역이나 

가시거리 확보가 힘든 지역을 두 대의 유·무인기가 중

계하여 정보를 수집 전달하는 방법이다. 그리고 서로 

다른 임무를 갖는 다수의 유·무인기가 한 대의 지상 

단말에 정보를 전달하는 N:1 운용모드가 있으며, 다

수의 지상 정보 수집 단말이 유·무인기로부터 데이터

를 멀티캐스트로 전송하는 방법이 1:N 운용이다. 지

상 단말 A와 탑재장비들은 RIP(Routing Information 

Protocol) 또는 OSPF(Open Shortest Path First) 프로

토콜을 통하여 라우팅 경로를 유지한다. 지상단말 A

와 탑재장비 B, C, D는 N:1 운용을 하며, E와 F는 중

계운용을 통하여 수집정보를 A에게 전달한다. F의 탑

재장비는 지상의 수신 단말 g, h, i, j에게 1:N 멀티캐

스팅 전송으로 임무데이터를 전달하며 A와 임무 및 

제어 정보를 교환한다. 1:N 운용에서는 단방향 하향

링크만 존재하지만, 나머지 운용 모드의 통신링크는 

양방향 송수신 포트가 각각 있으며 이는 고속 전송과 

저속 전송으로 각각 분리된다. CDL의 요구 전송속도

가 증가함에 따라 운용 주파수 자원이 제한되어 고화

질 영상 전송을 위한 다운링크에 한해 고속 링크가 제

공되며 하드웨어 사양의 제약으로 인해 동시 지원 가

능한 고속 링크의 수도 제한된다. 따라서, T4급 CDL 

시스템은 지상 단말에서 탑재 단말로 보내는 제어 메시

지는 저속 링크를 사용하고, 탑재 단말에서 지상 단말

로 보내는 신호 데이터나 영상 정보는 모든 탑재 단말

에 동시에 고속링크를 제공할 수 없으므로 운용 상황에 

따라 고속과 저속 링크를 혼합하여 망을 구성한다.

그림 2는 T4급 CDL 시스템의 기저대역 블록을 나

타낸다. T4급 CDL 시스템의 기저대역은 네트워크 프

로세서와 인터페이스 FPGA, 모뎀으로 구성되어 있으

며 기가비트 이더넷 인터페이스를 통해 외부 이더넷

을 연결할 수 있다. 외부 이더넷으로부터 네트워크 프

로세서로 들어온 데이터는 물리 인터페이스인 POS

(이하 고속 포트) 또는 TDM(이하 저속 포트)을 통하

여 인터페이스 FPGA 로 보내지게 되고 목적지에 따

라 정해진 모뎀으로 보내진다. 반대로 모뎀으로부터 

수신된 데이터는 고속 또는 저속 포트를 통하여 네트

워크 프로세서로 입력되며 기가비트 이더넷으로 보내

진다. 모뎀별로 고속 데이터를 전송하고 싶을 때 네트

워크 프로세서에서 지원하는 고속 포트의 개수가 T4

급 CDL에서 사용하는 모뎀의 개수만큼 지원을 한다

면 모든 모뎀이 각각 독립적인 고속 포트를 사용할 수 

있으나 네트워크 프로세서에서 지원하는 고속 포트의 

개수는 설계상 제한되어 있다. 이 경우 모뎀의 전송 

속도에 따라 고속 또는 저속 포트를 연결할 수 있으며 

이는 인터페이스 FPGA의 설정으로 가능하다. 네트워

크 프로세서의 스펙상 저속 포트는 최대 50Mbps,  고

속 포트는 최대 622Mbps까지 지원이 가능하므로 모

뎀의 전송속도가 50Mbps 이상인 경우에는 고속 포트

에 연결해야 한다. 송수신 전송 속도가 비대칭으로 설

정되는 환경에서 송수신 포트가 저속과 고속으로 물

리적으로 분리됨을 알 수 있다.
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그림 4. 제안된 포트 구성 방안
Fig. 4. Proposed port configuration

그림 3. 기존 포트 구성 방안
Fig. 3. Legacy port configuration

그림 3은 비대칭 송수신 환경에서 기존의 포트 설

정 방법을 보여준다. 일반적으로 네트워크 인터페이스

는 송/수신 포트가 동일하다는 가정하에 설계되었으므

로 송/수신 포트를 다르게 구성하는 경우 송신 경로와 

수신 경로가 다르게 취급되어 동적 라우팅 프로토콜

이 동작하지 않는다. 이 경우 사용자가 정적으로 라우

팅 경로를 입력하는 방식인 정적 라우팅 방식으로 동

작해야 하므로 포트가 많아지면 운용자의 관리 부담

이 늘어나고 망 구조가 변경되는 경우 자동으로 라우

팅 테이블이 갱신되지 않으므로 패킷 전달이 불가능

한 문제가 발생된다. TAP 가상 인터페이스를 적용하

는 방법이 있으나 FPGA내에서 동적으로 해당 구성을 

변경하는 절차는 고려되지 않았다
[7]. 

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 TAP 

가상 인터페이스를 통한 동적 네트워크 구성방법을 

제시하고, 구현결과를 제시한다.  

Ⅱ. 제안 방법

2.1 가상 인터페이스를 이용한 포트 구성

제안된 방법은 가상 인터페이스를 이용하여 고속 

및 저속 포트간 전환 및 멀티캐스트 채널 구현이 용이

한 공용 데이터링크 시스템 구성방법이다. 이를 통해, 

동적 라우팅 프로토콜 연동이 가능하고 요구 전송 속

도에 따른 망 구성 변경이 용이한 공용 데이터 링크 

시스템의 망 구성이 가능하다. 공용데이터링크 시스템

은, 물리적 인터페이스를 통해 고속/저속 데이터를 송

수신하는 하나의 지상 단말과 복수의 탑재 단말로 구

성되며, 지상 단말과 탑재 단말은 고속 데이터 전송용 

인터페이스, 저속 데이터 전송용 인터페이스들이 연결

된 가상 네트워크 인터페이스 및 디바이스 드라이버

를 포함한다.

2.1.1 가상 인터페이스 구성

그림 4는 T4급 CDL 시스템을 위해 제안한 가상 

인터페이스를 이용한 포트 구성 방안을 나타낸다. 지

상 단말(GDT)은 고속 데이터 전송용 물리 인터페이

스인 고속 포트 1개와 저속 데이터 전송용 물리 인터

페이스인 저속 포트 4개, 커널에 등록되어 각각의 물

리 인터페이스에 연결되는 가상 네트워크 인터페이스

로 구성된다. 탑재 단말(ADT)은 각각 하나의 고속 포

트와 저속 포트, 가상 네트워크 인터페이스를 포함하

며 디바이스 드라이버는 전송 요구속도 또는 전송 형

태에 따라 물리 인터페이스를 가상 네트워크 인터페

이스에 동적으로 연결한다. TAP 라이브러리를 이용

하여 지상 단말과 탑재 단말의 커널에 가상의 네트워

크 인터페이스를 등록하고 IP를 부여한다. 디바이스 

드라이버는 가상 네트워크 인터페이스와 물리적 인터

페이스간 연결 기능을 수행한다. 즉, TAP 라이브러리

를 이용하여 커널에 필요한 만큼의 가상 네트워크 인

터페이스를 등록하고 각각에 대해 IP 및 MAC 주소를 

등록한다. 디바이스 드라이버는 가용한 물리적 인터페

이스 중에서 전송 요구속도에 따라 물리적 인터페이

스를 가상 네트워크 인터페이스에 동적으로 연결하는 

기능을 수행한다.  

2.1.2 요구 속도에 따른 포트 재구성

그림 5는 공용데이터링크 시스템에서 가상 인터페

이스를 이용하여 고속/저속 포트간 전환(포트 재구성)

을 수행하는 예를 보여준다. 지상 단말(GDT)이 탑재 

단말 1(ADT1)이 획득하여 전송한 고화질 영상 정보
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그림 6. 포트 재구성 흐름도
Fig. 6. Flow char for port reconfiguration

그림 5. 요구 전송 속도에 따른 포트 재구성
Fig. 5. port reconfiguration for required data rate

를 수신한 후 탑재 단말 2(ADT2)로부터 영상 정보 등

을 고화질로 수신을 원하는 경우이다. 이 경우 지상 

단말의 디바이스 드라이버는 이전에 지상 단말과 탑

재 단말 2사이에 형성되어 있던 양방향 저속 포트를 

단방향 고속 포트로 전환한다. 이를 위하여 디바이스 

드라이버는 먼저 가상 네트워크 인터페이스 TAP1의 

수신포트를 고속에서 저속으로 변경하여 기존 서비스

중이던 고속 포트를 회수한다. 그 결과 모든 가상 네

트워크 인터페이스가 저속 송수신상태가 되어 고속 

포트가 가용상태가 된다. 이러한 동작은 지상 단말의 

제어에 따라 탑재 단말에서도 동일하게 수행된다. 이

후 디바이스 드라이버는 지상 단말에서 고속 포트가 

가상 네트워크 인터페이스 TAP2와 연결되고, 탑재 

단말 2에서는 고속 포트가 가상 네트워크 인터페이스 

TAP1과 연결되도록 제어하여, 가상 네트워크 인터페

이스 TAP2의 수신 포트와 탑재 단말 2의 TAP1의 송

신포트를 저속에서 고속으로 변경하는 포트 재구성을 

수행한다. 포트 재구성을 통해 지상 단말은 고속 포트

를 통해 탑재 단말 2로부터 영상 정보를 수신하면서 

저속 포트를 통해 계속 탑재 단말 2를 제어할 수 있다. 

이와 같이 요구 전송 속도 즉, 고속 또는 저속 데이터

에 따라 동적으로 가상 네트워크 인터페이스에 고속/

저속 포트간 전환을 수행하여 포트를 재구성함으로써 

지상 단말이 탑재 단말로 전송하는 저속 포트를 유지

하면서 탑재 단말로부터 고속의 영상 정보를 수신할 

수 있는 장점이 있다.

그림 6은 저속 포트 할당 후 고속 데이터 전송을 

위한 고속 포트 할당을 위한 포트 재구성 흐름도이다. 

디바이스 드라이버는 초기에 지상 단말과 탑재 단말

의 가상 인터페이스에 양방향 저속 포트를 할당한다. 

이 상태에서 운용자로부터 고속 데이터 수신이 요구

되면 디바이스 드라이버는 고속 포트가 사용 가능한 

상태인지 확인한다. 확인 결과 고속 포트가 가용 상태

이면 디바이스 드라이버는 지상 단말의 수신 포트에 

고속 포트를 할당하고, 탑재 단말의 송신 포트에 고속 

포트를 할당하는 포트 재구성을 수행한다. 이때, 지상 

단말의 송신 포트와 탑재 단말의 수신 포트에는 여전

히 저속 포트가 할당되어 있다. 따라서, 탑재 단말은 

할당된 고속 송신 포트를 통해 고속 데이터를 지상 단

말로 전송하고, 지상 단말은 고속 수신 포트를 통해 

고속 데이터를 수신한다. 반면에, 고속 포트가 가용 

상태가 아니면, 즉 동작인 수행되는 상태이면 디바이

스 드라이버는 요구된 고속 데이터의 우선순위가 현

재 고속 포트를 통해 탑재 단말로부터 지상 단말로 전

송되고 있는 고속 데이터보다 우선순위가 높은지 비

교한다. 비교 결과 요구된 고속 데이터의 우선순위가 

현재 서비스중인 고속 데이터의 우선순위보다 낮으면 

재구성 과정을 종료한다. 반면에, 요구된 고속 데이터

의 우선순위가 현재 서비스중인 고속 데이터보다 우

선순위가 높으면, 디바이스 드라이버는 현재 사용되고 

있는 고속 포트를 회수하여 지상 단말의 수신 포트와 

탑재 단말의 송신 포트에 각각 저속 포트를 할당한 

후, 우선순위가 높은 지상 단말의 수신 포트에 고속 

포트를 할당하고, 우선순위가 높은 탑재 단말의 송신 
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그림 7. T4 데이터링크 영상 시험 전송 화면
Fig. 7. Video transmission test via T4 datalink

포트에 고속 포트를 할당하는 고속 포트 전환을 수행

한다. 따라서, 지상 단말이 고속 포트를 통해 고속 데

이터를 수신중에도 고속 포트 전환을 통하여, 우선순

위가 높은 고속 데이터 수신이 가능하다. 

Ⅲ. 구현 및 결과 

리눅스 OS 와 네트워크 프로세서의 드라이버를 이

용한 구현부는 크게 세 부분으로 구성된다. 첫째 가상 

네트워크 인터페이스인 TAP 의 생성, 둘째 가상 인터

페이스와 실제 물리적 인터페이스에 데이터 쓰기 동

작이 발생했을 때 데이터를 복사하는 동작을 실행하

는 함수, 셋째로 가상 인터페이스와 실제 고속 및 저

속 인터페이스를 연결할 때 참조할 수 있는 연결 테이

블이다.

3.1 가상 네트워크 인터페이스의 생성

리눅스 OS 에서의 가상 네트워크 인터페이스는 

“/dev/net/tun” 을 오픈하고 ifname 을 TAP0 ~ TAP3 

중에 하나로 설정한 후 TUNSETIFF ioctl 의 실행하

여 생성한다. T4급 데이터링크의 지상 단말은 TAP의 

개수를 4개까지 설정할 수 있으며 ifname을 다르게 

하여 위 과정을 4회 반복하면 TAP0부터 TAP3까지 4

개의 인터페이스가 생성된다. 이렇게 생성된 4개의 인

터페이스에 대해 각각 system 명령어를 이용하여 IP

를 부여한다.

3.2 네트워크 인터페이스 연결 실행 함수

TAP0 에서 TAP3 는 리눅스 OS 상의 가상의 네트

워크 인터페이스이며 리눅스 OS 상에서 동작하는 동

적라우팅 프로토콜 데몬 등이 읽고 쓰기를 하기 위해

서는 실제 저속 및 고속의 인터페이스에서 데이터를 

읽고 써주는 연결 부분이 필요하다. 리눅스에서 동작

하는 데몬이 TAP에 데이터를 쓸 때 이것을 고속 또는 

저속 포트에 써주기 위해서 리눅스 상에 쓰레드를 하

나 생성하여 이용한다. 이 쓰레드는 주기적으로 TAP

에 쓰기가 된 데이터가 있는지 살피고 데몬이 TAP에 

쓰기를 실행할 경우 고속 또는 저속 포트에 같은 데이

터를  쓰게 된다. 반대로 모뎀으로부터 들어온 데이터

가 고속 또는 저속 포트에 쓰기 동작을 하는 경우 쓰레

드 대신 프로세서에서 제공하는 콜백 함수가 호출이 

되어 해당하는 TAP에 같은 데이터를 써 줄 수 있다.

3.3 네트워크 인터페이스 연결 참조 테이블

두 가지 네트워크 인터페이스 연결 실행 함수인 쓰

레드 함수와 콜백 함수에서 고속 및 저속 포트를 

TAP0 ~ TAP3 인터페이스에 상황에 맞게 연결하기 

위해서는 연결 참조 테이블이 필요하다. 예를 들어 

TAP0 가 저속 송신을 하고 고속 수신을 하고 있다면 

데몬에 의해 쓰여진 데이터가 저속 포트중 하나인 

TDM0에 쓰여져야 하며 모뎀에 의해 고속 포트에 쓰

여진 데이터는 TAP0에 다시 복사되어야 한다. 이런 

식의 규칙을 가지고 있는 연결 참조 테이블은 초기에

는 모두 저속 포트와 연결이 되어 있도록 구성하며, 

어느 한 채널이 고속 포트를 요청할 때 연결 참조 테

이블이 변경된다. 이후 연결 실행 함수의 수행 시에는 

연결 참조 테이블에 따라 읽고 쓰는 방향이 변경될 수 

있다.

3.4 구현 결과

그림 7은 현재 장비 구현을 마치고 시험중인 T4급 

CDL 장비를 보여준다. 지상 단말과 탑재 단말은 각각 
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그림 9. 수신 비디오 속도 ADT1(위) ADT2(아래)
Fig. 9. received video data rate from ADT1(up) and 
ADT2(down)

 

그림 10. 지상 조립체의 연결 참조 테이블
Fig. 10. Connection reference table of GDT

그림 8. T4급 CDL 장비
Fig. 8. T4 class CDL equipment

기저대역 조립체, RF 조립체, 안테나로 구성되며 가상 

네트워크 인터페이스를 이용한 구성은 기저대역 조립

체에 설치된 SW에 구현된다. 기저대역 조립체에 연결

된 제어기에서 기저대역 조립체의 모뎀 전송속도를 변

경하게 되면 높은 전송속도에서는 고속 인터페이스가 

필요하게 되고 이에 따라 가상 네트워크 연결을 위한 

연결 참조 테이블이 변경된다. 리눅스에서 동작하는 

동적라우팅 데몬 등은 가상 네트워크 인터페이스만을 

참조하므로 라우팅 테이블 유지에는 문제가 없다.

그림 8은 T4급 CDL의 정상 동작 확인을 위한 영

상 시험 전송 화면을 보여준다. 좌측 그림은 탑재 단

말에서 동영상 플레이어를 이용하여 영상을 UDP 방

식으로 전송하여 지상 단말에서 영상을 재생하는 화

면이다. 우측 그림은 탑재 조립체가 이동하는 상황에

서 IP 카메라의 영상을 송신하고 지상 단말에서 영상

을 재생하는 화면이다. 

그림 9는 한 대의 지상 단말을 두 대의 탑재 단말

과 연결한 후, 탑재 단말 1로부터 45Mbps급 영상을 

수신하고 탑재 단말 2로부터 274Mbps급 영상을 수신

했을 때의 영상 데이터 전송율을 보여준다. 영상 송신

시 가변 전송율을 사용하였으므로 순간 전송율은 일

정하지 않으며 274Mbps, 45Mbps이하의 전송율에서 

영상이 정상적으로 수신됨을 확인하였다. 전송속도 변

경시 가상 네트워크 인터페이스와 고속 및 저속 포트

의 연결이 동적으로 변경되는 것은 연결 참조 테이블

을 통해 확인할 수 있다. 그림 10은 지상 조립체 1대

와 탑재 조립체 4대가 연결된 상태에서 지상 조립체

의 참조 테이블을 나타낸다. 0x0~0x3은 

TDM1~TDM4를, 0x5는 POS를 의미하며 

tap[0]~tap[3] 은 각각TAP1~TAP4 를 의미한다. 위쪽 

참조 테이블에서는 TAP1에 연결된 모뎀의 수신 전송

속도가 274Mbps로 설정되었으므로 수신 인터페이스

가 POS로 설정되어 있음을 알 수 있다

(tap[0].RX_CON=0x5). 이후 TAP2에 연결된 모뎀의 

수신 전송속도가 274Mbps로 변경되고 TAP1 에 연결

된 모뎀의 전송속도가 45Mbps로 변경되면 아래쪽 참

조 테이블과 같이 TAP2 의 수신 인터페이스가 POS

가 되는 것을 볼 수 있다(tap[1].RX_CON=0x5).
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Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 T4급 CDL 시스템을 위한 가상 인

터페이스를 이용한 동적 링크 구성 방법을 제안하였

고 구현 결과를 제시하였다. 제안된 동적 포트 재구성 

방안을 이용하여 고속 및 저속 포트를 갖는 공용데이

터 링크 시스템에서 동적 라우팅 프로토콜 연동이 가

능하고 전송 속도에 따른 망 구성 변경이 가능함을 시

스템 구현을 통해 확인하였다. 현재 구현된 시스템에

서는 단일 고속포트만을 고려하였으므로 추후 고속포

트를 다중으로 활용할 수 있는 방안에 대해 추가적인 

연구를 수행할 예정이다.
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