
1. 서론

기술이 발전됨에 따라 차량의 기능이 다양해지

고, 이로 인해 처리해야 하는 데이터가 많아지면서

최근 차량에는 100개 이상의 전자제어장치(ECU,

Electronic Control Unit)가 포함되어 있다. 이들 간

의 원활한 데이터 통신을 위하여 차량용 내부 네트

워크(IVN, In-Vehicle-Network)에서는 ECU들을 연

결하기 위해 CAN, CAN-FD, FlexRay, Ethernet,

LIN 등의 통신 프로토콜이 사용된다. 각각의 네트워

크방식마다 사용되는 영역이 다르기에 차량 업계는

고성능 ECU를 활용한 중앙 게이트웨이 기반 구조

를 채택하여 서로 다른 통신 프로토콜을 연결해주고

변환하였다.[1] 하지만, 하나의 게이트웨이에서 여러

가지의 내부 차량 통신을 제어 및 데이터 처리해야

하기에 부하가 게이트웨이에 집중될 수 있다.

이와 같은 상황에서 현재 사용되는 도메인 기반

네트워크 구조에서는 이전의 중앙 게이트웨이 기반

구조와 비교해 서로 다른 도메인 간의 융복합 기능

개발을 쉽게 하도록 DCU(Domain Control Unit)라

는 개념이 생겼다.[2] 또한, 이전에는 단순 운송수단

으로만 차량을 대했지만, 시대가 변해 차량 내 멀티

미디어 정보가 많아지면서 처리해야 할 데이터의 수

가 많아졌다.[3] 이 경우, 차량 내부에서 어떤 네트

워크를 다른 네트워크방식으로 전환하는 과정이 진

행되는 도중에 지연이 생기면 인명사고가 발생할 수

있다. 게다가, 차량 내에서 사용되는 임베디드 시스

템의 메모리 공간 크기 또한 한정되어 있기에 메모

리 동적 할당을 무제한으로 할 수 없으며, 메모리를

할당하고 해제하는 과정에서 추가적인 지연 시간이

발생할 수 있다.

위와 같은 문제점들을 해결하기 위해 제한된 메

모리 공간의 효율적인 사용과 추가적인 프로세싱 시

간(메모리 할당과 해제)을 감소시키는 방안을 제안

하고자 한다. 본 논문에서는 차량에서 사용되는 알

고리즘인 FIFO(First-In-First-Out)와 SP(Static-

Priority)에 제안하는 방법을 적용하여 네트워크 전

환 과정에서의 데이터 처리시간 차이를 비교 및 분

석하고자 한다.

2. 배경

2.1 CAN Protocol

차량용 통신 방식 중 하나인 CAN은 1986년 독

일계 회사 Bosch에서 개발되었으며 좋은 안정성과

확장성으로 인해 차량의 특성을 잘 반영하였기에 현

재까지 약 40년간 사용되고 있다. CAN protocol에

서는 구리선 두 줄을 이용한 Unshielded Twisted

Cable을 사용하기에 가볍고 가격이 저렴하지만 잡음

에 강한 특성을 가진다. 또한, 구리선 양쪽 끝에 말

단저항을 직렬로 연결하고 커패시터를 통한 Low

pass filter 역할과 동시에 반사효과를 방지할 수 있
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다. 최대 1Mbps의 속도로 전송할 수 있으며, 한 번

에 보낼 수 있는 데이터의 양은 최대 8 Byte이다.

(그림 1) CAN Frame

2.2 Ethernet Protocol

최근, 차량에는 사용자의 편의를 위한 ADAS

(Advanced Driver Assistance System)와 같은 기술

들이 도입되면서 차량 내부에서 처리해야 할 데이터

양과 통신 대역폭이 증가하고 있기에 CAN 네트워

크만으로는 부하를 감당할 수 없게 되었다. 따라서

자동차 제조업체는 충분한 대역폭을 제공하고 높은

대역폭의 데이터 이동을 처리하기 위해 차량용

Ethernet을 도입하고 있다. Ethernet은 최대

100Mbps 이상의 속도로 전송할 수 있으며, 한 번에

보낼 수 있는 데이터의 양은 최대 1500 Byte이다.

(그림 2) Ethernet Frame

3. 데이터 전송 방법

3.1 스케줄링 알고리즘

스케줄링(Scheduling)이란 처리할 프로세스들의

우선순위를 정하는 방법이다. 본 논문에서는 두 가

지의 스케줄링 알고리즘을 사용하였다.

FIFO(First-In-First-Out)는 선입선출, 즉 먼저

입력된 프로세스가 가장 먼저 처리되고, 처리가 끝

날 때까지 다음 프로세스는 대기 상태에 놓이게 되

는 스케줄링 방식이다.

(그림 3) FIFO Algorithm

SP(Static-Priority)는 프로세스 간의 우선순위를

비교하여 우선순위가 높은(숫자가 작은) 메시지부터

전송하는 스케줄링 방식이다. 본 실험에서는 CAN

frame의 ID를 SP Algorithm의 우선순위로 결정하

였다.

(그림 4) SP Algorithm

3.2 제안한 방법(Free-Buffer)

사용자가 메모리를 동적 할당하면 사용자가 이를

해제하기 전에는 메모리 공간이 계속 남아있다. 또

한, 프로세스가 실행될 때 프로그램이 정해진 힙 영

역의 크기를 초과하면 메모리가 더는 할당되지 않는

다. 하지만, 게이트웨이를 사용하여 Ethernet frame

을 CAN frame으로 변경하면 CAN frame은 크기가

고정되어 정해진 최대 크기를 넘어가는 경우가 생기

지 않는다. 메모리 할당 및 해제시간을 최소화하기

위해 메모리 할당을 하고 사용이 된 이후 바로 해제

하는 기존의 방식 대신, 버퍼에 넣어두고 이후에 메

모리 할당하는 상황이 생기면 버퍼에 넣어둔 할당된

공간을 재사용하는 방법(프리버퍼)을 제안한다.

(그림 5) 제안한 방법의 알고리즘 구상도

제안한 방법(그림 5 참조)은 Task가 입력될 때

프리버퍼가 비어있는지를 판단한 뒤 프리버퍼에 잔

여 공간이 없으면 새로 메모리 공간을 할당하고, 잔

여 공간이 있으면 기존의 공간을 재사용하는 방식이

다. CAN 메시지를 전송한 이후에 프리버퍼가 가득

차 있지 않으면 메모리 할당을 해제하지 않고 임시

로 프리버퍼에 저장한다. CAN 메시지를 Linked-

List 방식을 이용해 정렬하기에 프리버퍼는 원형 큐

방식의 포인터 배열로 구현하였으며, CAN frame

10개 분량이 들어갈 수 있는 크기로 설정하였다.
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4. 실험 환경

본 실험은 Infineon 사의 MCU가 내장된 TC275

임베디드 보드를 사용하여 진행되었다. 원하는 데이

터의 Ethernet frame을 PC에서 TC275로 보내기 위

해 GUI를 제작했으며, CAN frame 수신 확인을 위

해 Kvaser사의 CANKing 프로그램을, 프로세스 처

리시간을 확인하기 위해 UART Protocol을 이용했

으며 이는 Tera Term 프로그램으로 확인하였다.

(그림 6) 실험 환경을 나타낸 그림.

5. 실험 결과

<표 1>은 10회 간의 실험을 통해 도출된 데이터

의 평균값으로 작성되었다. GUI에서 Ethernet frame

의 Payload(Data) 영역에 CAN frame 개수를 2개에

서 10개의 CAN frame을 Packet 단위로 담아

TC275로 전송하였다.

프로세스 처리시간은 ‘TC275의 Ethernet 수신부

터 Sorting 과정을 거친 후 CANKing 프로그램에서

의 CAN frame 수신까지의 시간’으로 정의했다. 또

한, 시간차는 버퍼 미사용 시의 처리시간에서 버퍼

사용 시의 처리시간을 뺀 값이다.

<표 1> 프로세스 처리시간을 나타낸 표. (단위 : s)

(그림 7)에서 Ethernet frame에 들어있는 CAN

frame이 2개인 경우를 제외하면 FIFO와 SP

Algorithm 모두에서 프리버퍼를 사용한 경우 기존

대비 전체 처리시간이 감소하였음을 확인할 수 있었

다. 또한, 프리버퍼를 사용하였을 때 CAN frame 개

수가 늘어날수록 전송 시간이 약 30s 정도 단축되

었음을 확인할 수 있다.

(그림 7) 알고리즘별 프로세싱 시간차

6. 결론

본 논문에서는 차량용 게이트웨이에서의 네트워

크 부하와 메모리 할당 및 해제에 소요되는 시간을

감소시키기 위해 프리버퍼라는 제안방법을 사용했

다. CAN frame이 2개인 경우에는 프리버퍼의 프로

세싱 시간이 새로운 메모리를 할당하는 시간보다 오

래 소요되었지만, 이외에는 프리버퍼를 사용한 경우

가 프로세싱 처리시간 측면에서 유의미한 영향을 끼

쳤음을 알 수 있다. 이는 프리버퍼를 사용하면

Ethernet frame에 포함된 CAN frame이 증가할수록

더욱 좋은 효율을 나타낼 것으로 예상할 수 있다.
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