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(a) EC155B1 

(b) LCH

[Figure 1] Light Civil Helicopter

(a) Controller (b) Actuator (c) Layout

[Figure 2] AVCS Components and Layout

1. 서 론

지난 2015년부터 산업통상자원부의 자금 지원으

로 소형무장헬기 연계 민수헬기(LCH : Light Civil 

Helicopter) 핵심기술개발사업이 시작되었다. 백승

길 등
1)

이 LCH 상품성 향상 및 진동 저감에 대한 

국내 기술 성숙을 위해 능동 진동 제어시스템 개발

이 필요하다고 주장한 바와 같이, 헬리콥터 진동 수

준을 고정익 항공기 수준으로 저감할 수 있는 능동

진동제어시스템(이하 AVCS)을 개발하기 위한 연

구가 이 핵심기술개발사업의 일부로 진행되고 있다. 

LCH는 Figure 1과 같이 Airbus Helicopter社의 

EC155B1 헬리콥터를 개조하여 개발한다.

AVCS의 원리는 로터 블레이드에서 발생하여 동

체로 전달된 진동을 동체 구조에 설치된 구동기를 

이용하여 상쇄함으로써 진동을 저감하는 방식이다.  

AVCS는 Figure 2와 같이 제어기 컴퓨터와 구동

기, 가속도 및 타코미터 센서, 와이어하니스로 구성

된다. Figure 2의 (b)에 보면 헬리콥터 AVCS에 사

용되는 구동기를 볼 수 있는데, 그림과 같이 원형으

로 생긴 이유는 내부에 전기모터에 의해 회전되는 

편심중량이 있기 때문이다.

본 과제에서는 특히 제어기 컴퓨터에 탑재될 진

동제어 구동 소프트웨어(Application SW)를 민간

항공 인증규격인 RTCA DO-178C
2)

의 DAL(Design 

Assurance Level) C급 인증기준에 따라 개발하고 

있다. 개발된 AVCS는 LCH에 장착하여 STC 

(Supplemental Type Certificate) 신청을 통해 국

토교통부의 인증을 받을 계획으로서 매우 수준 높

은 연구라 할 수 있다. 한국항공우주연구원은 AVCS

의 진동제어 소프트웨어 개발에 참여하고 있다.

DO-178C 적용을 위하여 소프트웨어 산출물에 

대한 형상관리 도구가 필요하다. 상용 형상관리 소

프트웨어를 활용한 사례로서 박종선
3)

이 3SL社의 

Cradle 이라는 상용 소프트웨어를 활용한 형상관리 

방안을 제시한 적이 있다. 본 논문에 언급하지는 않

겠지만, 연구 예산이 충분할 경우 상용 소프트웨어

를 사용하는 경우가 대부분일 것으로 사료된다. 하

지만, 최근에는 오픈소스 소프트웨어의 품질이 상용 

소프트웨어에 못지 않고, 사용자의 목적에 맞게 소

프트웨어를 수정하여 사용할 수 있기 때문에, 적절

히 사용하면, 비용 대비 큰 효과를 가져 올 수 있다.

본 논문에서 오프소스 소프트웨어를 활용한 형상

관리 방안을 제시한다. Redmine
4)

은 이슈 및 버그 

추적 및 관리 소프트웨어로서 Ruby
5)

라는 언어를 

이용하여 작성된 오프소스 웹 소프트웨어이다. Git
6)

은 또 다른 오프소스 소프트웨어로서 분산형 버전 

관리 소프트웨어인데, 세계적으로 유명한 리눅스 

OS 개발을 위해 사용되고 있다. 본 논문에서는 

Redmine 과 Git 의 기능에 대해 소개하고, 소프트

웨어 산출물의 형상관리도구로서 선택한 근거 및 

이를 활용한 AVCS S/W 개발을 위한 형상관리 방

안에 대해 제시하고자 한다.

2. 국제 표준의 형상관리

2.1 시스템엔지니어링(SE)의 형상관리

SE 국제표준인 ISO/IEC/IEEE 15288
7)

은 시스
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[Figure 3] System Life Cycle Process

[Figure 4] Software Lifecycle Process

템 생명주기를 4개의 프로세스로 구성한다. 이중 형

상관리는 기술관리프로세스의 하부 프로세스로 정

의한다.

형상관리의 목적은 시스템 요소와 형상을 전 생

명주기에 걸쳐서 관리하고 통제하는 것이다. 주요 

업무로는 형상관리 계획의 수립, 형상 식별, 형상변

경 관리, 형상 현황 관리, 형상 평가, 형상 배포 통

제 등이 있다.

2.2 RTCA/DO-178C의 형상관리

항공기에 장착하는 전자 시스템 소프트웨어의 인

증기준인 RTCA/DO-178C에서 소프트웨어 생명

주기는 계획(Planning), 개발(Development), 공통

(Integral) 프로세스의 3개의 프로세스로 구성한다. 

이중 형상관리는 Figure 4
8)

와 같이 공통 프로세스

(Integral Process)의 하부 프로세스로 정의한다.

소프트웨어 형상 관리 프로세스의 활동은 형상 

식별(Configuration identification), 기준선 수립 

및 추적성(Baselines and traceability), 문제 보고, 

추적 및 시정 활동(Problem Reporting, Tracking 

and Corrective Action), 변경 통제(Change Control), 

변경 검토(Change Review), 형상 현황 관리(Con-

figuration Status Accounting), 보존 및 배포 관리

(Archive, Retrieval, and Release)로서 앞서 시스

템엔지니어링 형상관리와 대체로 일치한다. 단, 형

상관리 계획 수립은 소프트웨어 계획 프로세스의 

업무이다.

3. 오픈소스 형상관리 도구

3.1 Redmine

Redmine은 오픈 소스로 제공되는 유연한 프로젝

트 관리 웹 어플리케이션으로 간단히 정의할 수 있

다. Redmine은 다음의 기능을 제공한다.

• 다중 프로젝트 동시 지원

• 유연한 역할 기반의 접속 통제

• 유연한 이슈 추적 시스템

• 간트 차트와 달력 기능

• 뉴스, 문서, 파일 관리

• 코드버전 관리도구와의 연동
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[Figure 5] Role and Authority

[Figure 6] Custom Fields

[Figure 7] Change History

• 다중 데이터베이스 지원

• 플러그인을 통한 기능확장

• 다중언어 지원

• 이메일 통보

여기서 다중 프로젝트 동시 지원이란 여러 개의 

프로젝트를 한꺼번에 관리 할 수 있다는 의미이다. 

한 프로젝트 아래에 하부 프로젝트를 구성할 수도 

있다. 유연한 역할 기반의 접속 통제란 개발 담당자, 

품질보증 담당자, 형상관리 담당자라는 역할이 있을 

때, 각 역할 별로 어떤 이슈의 상태를 변경할 수 있

는 권한을 다르게 조정할 수 있어서 사용자가 원하

는 논리에 따라 업무 흐름을 구성할 수 있다는 것이

다. 이것이 Redmine의 가장 큰 장점인데, 이를 바

탕으로 갖가지 업무 흐름을 작성할 수 있어서 문제 

보고, 추적 및 시정 활동, 변경 통제, 변경 검토의 

업무 흐름을 원하는 대로 새로 개발하고 조정 가능

하다. Figure 5는 특정 역할에 대한 권한설정의 예

를 보여주고 있다.

사용자 정의항목은 이슈 등록과 관리를 프로젝트

의 개별특성에 맞게 설정할 수 있는 기능이다. 필요

에 따라 Figure 6과 같이 이슈유형, 심각도, 품보활

동차수 등의 사용자 정의항목을 작성하여, 이슈 관

리에 활용할 수 있다. 이슈는 Redmine의 중심 기능

이다. 사용자가 정해 놓은 이슈 유형을 선택하여 프

로젝트 구성원이 등록함으로써 이슈를 프로젝트 구

성원에게 보고할 수 있다. 각 이슈의 종결을 위해 

담당자는 적절한 업무를 수행하고 수행 내용을 기

록하고, 이슈의 해결 과정에 새로운 담당자를 선정

하여 잔여 업무의 처리를 요구한다. Redmine 내의 

모든 활동은 E-Mail 통보가 가능하고 E-Mail 상

의 링크를 통해 해당 업무에 쉽게 접근할 수 있다. 

이러한 과정은 Figure 7과 같이 각 이슈별로 이력

으로 남게 되어 각 이슈의 진행과정을 나중에라도 

쉽게 추적할 수 있다.

다른 기능과 함께 이런 추적 기능으로 인해 사업

관리/형상관리 도구로 많이 사용되고 있다. 특히 오

픈 소스로 제공되어 비용 부담이 적으므로 주로 대
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[Figure 8] Easy Gantt Chart Plug-in

[Figure 9] Remote and Local Repositories

[Figure 10] Matlab/Simulink Git Integration

학, 중소기업에서 프로젝트 수행 시 활용하고 있다. 

초보 사용자의 경우 컨설팅 업체를 통해 수행 프로

젝트의 성격에 맞게 적은 비용 부담으로 이 맞춤제

작이 가능하다.

Redmine을 Software 형상관리 도구로 사용하려

면 코드버전 관리도구와의 연동이 필요하다. Redmine

은 Subversion
9)

, CVS
10)

, Git, Mercurial
11)

, Bazaar
12)

, 

Darcs
13)

 등의 유수의 코드버전 관리 소프트웨어와 

통합이 가능하다. Git의 경우는 Redmine에서 제공

하는 연동 기능 이외에도 별도의 플러그인을 통해 

연동이 가능하다. 또한 기본 Redmine의 기능을 확

장하는 플러그인도 활용 가능하다. Figure8은 기본 

Gantt 차트 기능을 개선한 Easy Gantt라는 플러그

인이다.

데이터베이스로는 무료 데이터베이스 프로그램인 

MySQL
14)

, PostgreSQL
15)

, SQLite
16)

 등을 지원한다.

3.2 Git

Git은 리눅스 OS 개발을 위해 개발된 분산형 소

스 코드 버전 관리 소프트웨어로서, 원격 저장소의 

모든 코드의 이력을 로컬(local) 저장소로 복사하여 

독자적으로 코드 개발을 지속할 수 있다.

원격 저장소(Remote Repository)란 여러 사람

이 함께 공유하기 위한 저장소로서 파일은 원격저

장소 전용서버에서 관리된다. 로컬 저장소(Local 

Repository)란 사용자 PC에 파일이 저장되는 개인 

전용 저장소을 말한다(Figure 9 참고). 원격 저장소

의 정확한 복사본을 복제(clone)하여 원격 저장소에 

연결하지 않고도 독자적인 코드 개발이 가능하다. 추

후 여러 사람이 분산 개발한 소스 코드를 원격 저장

소로 통합하기 위한 통합(Merge) 기능을 제공한다.

Git은 최근 들어, 분산 개발을 하지 않을 수 없는 

오프소스 소프트웨어 개발이 확산되면서 소스 버전 

관리 소프트웨어의 대세가 되었다. 저명한 Google, 

facebook, Microsoft, twitter 등의 소스 코드는 

Git을 이용하여 버전관리를 하고 있고, 본 연구에서 

능동진동제어 논리 구현을 위해 사용하는 Matlab 

Simulink도 Git 연동 기능을 제공하고 있다(Figure  

10 참고).
17)

3.3 Redmine 와 Git의 통합

Redmine을 소프트웨어 산출물에 대한 형상 현황

을 식별할 수 있도록 저장소를 생성하고 그 현황을 

Redmine 내에서 통합 운영할 수 있어야 한다. 이것
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[Figure 11] Redmine Git Hosting Plug-in

[Figure 12] Baseline Establishment

은 역시 오픈소스인 Redmine Git Hosting 플러그

인을 통해 이루어진다.

사용자는 TortoiseGit
18)

 등의 무료 소프트웨어

를 활용하여 개발 저장소로 데이터를 전달한다. 기

준 형상으로 결정된 형상항목은 형상관리 담당자

(이하 CCB)만 쓰기 권한을 갖는 Master 저장소로 

형상관리 담당자가 직접 복사한다. 

4. 형상관리

Redmine과 Git에 대한 소개에 이어 이를 통해 

형상 식별, 기준선 수립 및 추적, 문제 보고 및 시정 

활동, 변경 관리가 어떻게 이루어지는 살펴 보자.

4.1 형상 식별

형상식별 활동의 목표는 형상 항목들의 관리 및 

참조를 위한 기준이 수립되도록 각 형상 항목(및 그

들의 후속 버전)을 명확하게 선정하고 분류하는 것

이다. 이것은 형상관리 담당자의 활동이라고 할 수 

있다.

4.2 기준선 수립 및 추적

기준선 수립의 목표는 향후 소프트웨어 생명주기 

프로세스 활동의 기반을 정의하고 형상 항목들 간

에 추적성과 이를 참조하고 관리하도록 하는 것이다.

요구사항의 기준선은 수립되었음을 전제로 특정 

소프트웨어 산출물의 기준선을 수립하는 절차는 다

음과 같다.

개발 담당자는 먼저 요구사항을 등록한다. 요구

사항 등록은 Redmine의 이슈에 사용자 정의로 생

성한“요구사항”이라는 유형을 이용한다.

이슈 내용은 특정 소프트웨어 산출물로 작성된다. 

그후 산출물 작성이 완료되면 Git을 통해 개발 저장

소로 이송하고 품질보증 담당자(이하 QA)에게 해

당 Commit ID 와 함께 검토를 의뢰한다. Redmine

에서 이 행위는 담당자를 변경함으로써 이루어진다. 

QA는 개발 저장소에서 Git을 통해 산출물을 확

인한다. 검토 결과 문제점이 없으면 CCB로 형상등

록을 의뢰하게 된다. 이것은 앞에서와 마찬가지로 

담당자를 수정함으로써 이루어진다. 만일 시정사항

이 발견하면 “시정사항”이슈를 등록한다.

CCB 는 Master 저장소에 “버전 1.0” 이란 Comment

와 함께 Commit 함으로써 형상 등록을 완료하게 된

다. 그 다음 처음 설정했던 “요구사항” 이슈의 상태를 

“완료”로 설정하고 해당 Commit ID를 기록한다. 

4.3 문제 보고 및 시정 활동

본 활동의 목표는 소프트웨어 계획 및 표준에 대
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[Figure 13] Problem Report and Corrective Action

한 프로세스의 부적합부분을 기록하고, 소프트웨어 

생명주기 프로세스 결과물의 결함과 소프트웨어 제

품의 비정상적인 거동을 기록하며, 이러한 문제들의 

해결책을 확보하는 것이다.

문제 보고는 QA 담당자가 시정사항을 등록함으

로써 이루어진다. 시정사항 등록은 Redmine의 이

슈에 사용자 정의로 생성한“시정사항”이라는 유형을 

이용한다.

이때, 다음 사항이 기술되어야 한다.

• 문제가 발견된 형상항목 및/또는 소프트웨어 

생명주기 프로세스 활동의 식별 

• 수정되어야 하는 형상항목의 식별 또는 변경되

어야 하는 프로세스를 식별

• 문제를 이해하고 해결할 수 있도록 문제를 기술

QA는 시정사항을 등록하고 담당자를 개발자로 

변경한다. 개발자는 업무 진행에 따라 이슈의 상태

를 “분석”“조치계획”“조치 중”으로 차례를 변경

한다. 이 과정 중에 기술된 내용이 문제를 해결하기 

위해 취해진 시정조치 내용이 되므로 적절한 기술

이 이루어져야 한다.

개발자는 변경요청이 필요할 경우 CCB에 변경 

요청을 한다. 산출물 변경이 허용된 경우 산출물 수

정을 완료한 후 이슈의 상태를 “조치”로, 담당자를 

QA로 변경하고 Git을 통해 개발 저장소로 이송하고 

해당 Commit ID를 기록함으로써 검토 의뢰를 한다.

QA는 Git을 통해 산출물 확인하고 완료시 CCB

로 담당자를 변경하고, 상태는 “검증”으로 변경함으

로써 형상등록을 의뢰하고, 미완료시는 다시 담당자

를 개발자로, 상태를 “재작업요청”으로 변경한다. 개

발자는 상태를 다시 “등록”으로 변경하고 시정 사항

을 처리한다.

CCB는 Master 저장소에 증가된 버전 번호의 

Comment와 함께 Commit 함으로써 형상 변경을 

완료한 후  “시정사항” 이슈의 상태를 “완료”로 설정

하게 된다.

4.4 변경 관리

베이스 라인 수립이 완료된 형상 품목은 변경 관

리를 받게 된다. 변경관리 활동의 목표는 소프트웨

어 생명주기 프로세스를 통해 변경 관리 대상인 형

상 항목에 대한 변경사항을 기록, 평가, 결론 및 승

인을 제공하는 것이다.

변경요청 이슈가 등록되면, 담당자를  CCB로 지

정한다. CCB는 타당성을 검토하여 변경요청 이슈

의 상태를 “반려”로 수정함으로써 변경요청을 반려

하거나, 상태를 “변경승인”으로 수정함으로써 변경 

승인을 결정한다. 기존 요구사항 담당자는 CCB, 상

태는“변경”이 된다. 개발자는 새로운 요구사항을 등

록한다. 이때부터는 4.2절의 절차와 동일하다. 단, CCB

는 Master 저장소에 증가된 버전 번호의 Comment

와 함께 Commit 함으로써 형상변경을 완료한다.

5. 결 론

ISO/IEC/IEEE 15288 및 RTCA /DO-178C에

서 제시하는 형상관리 활동을 비교하였다. 

그 결과, 시스템엔지니어링 표준인 ISO/IEC/IEEE 

15288에서 제안하는 형상관리의 주요 활동인 형상
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[Figure 14] Change Control

관리 계획의 수립, 형상 식별, 형상변경 관리, 형상 

현황 관리, 형상 평가, 형상 배포 통제가 항공전자

시스템의 소프트웨어 개발 표준인 DO-178C에서

도 유사한 체계와 내용으로 제안되었음을 확인하였

다. LCH 헬리콥터 AVCS의 진동제어 소프트웨어 

개발 형상관리를 RTCA/DO-178C에 따라 수행하

므로 시스템엔지니어링의 형상관리 체계가 적용되

었다고 할 수 있다. 형상관리의 구체적 방안으로 오

픈소스 프로그램인 Redmine 과 Git을 활용한 소프

트웨어 산출물 형상관리 방안을 제시하였다. 소프트

웨어 개발 활동에서는 버전 관리가 매우 중요하며, 

버전 관리를 위해 Git을 활용하는 점이 일반 시스템

과는 다른 점이다. 또한 형상관리활동에 오픈 소스

를 활용함으로써 비용을 절감하면서 형상관리 목표

를 달성할 수 있을 것으로 기대된다.
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