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Abstract : The activities of managing and controlling the configuration of a system component over its life 

cycle are critical tasks in developing a high safety system as well as general system development. These 

configuration management activities should be defined through the management plan at the beginning of the 

life cycle, and should be performed continuously and systematically until the end of the project after the 

system or product development is completed. In this study, the configuration management process applied in 

the development of high safety railway signaling system was introduced and an efficient application proposals 

of it was proposed.  In particular, configuration management through the establishment of a configuration 

management system based on computer tools is one of the important activities of maintaining the 

configuration integrity of the system or product.
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1. 서 론

형상관리는 생명주기동안 시스템 구성요소의 형

상, 즉 제품구성정보에 정의된 제품(시스템) 또는 

서비스의 상호 연계된 기능적, 물리적 특성을 지정

하고 관리하기 위한 조정 활동으로 정의하고 있으

며[1], 일반적인 제품(시스템) 또는 서비스 개발뿐

만 아니라, 개발 생명주기 전반에 걸쳐 높은 안전 

요구사항을 고려한 체계적이고 안전 중심의 설계관

리(규격서, 인터페이스문서, 도면 등), 변경통제, 그

리고 지속적인 개발상태 보고가 요구되는 고 안전

성 시스템 개발에 있어서도 매우 중요한 업무라고 

할 수 있다[2]. ISO 9001은 형상관리에 대한 구체

적인 요구사항이 없으나, ISO 100O7을 참조하도록 

가이드하고 있으며, 제품의 개념단계로부터 폐기단

계까지 적용하도록 규정하고 있다[3][4]. 또한 시

스템엔지니어링(SE) 국제 표준인 ISO/IEC/IEEE 

15288에서는 기술관리프로세스의 하나로 형상관리

프로세스를 규정하고 있으며, 기대성과물, 세부적인 

활동 및 태스크를 제시하고 있어 조직차원의 형상

관리 정책, 전략, 그리고 계획 수립에 도움이 될 수 

있다[5]. 특히 시스템을 구성하고 있는 소프트웨어

에 대해 ISO/IEC/IEEE 12207에서는  소프트웨어 

생명주기에 따른 소프트웨어 형상관리프로세스에 

대해 언급하고 있다[6].

철도신호시스템은 열차의 안전 운행 및 철도차량

의 안전한 이동을 제어하고 책임지는 철도시스템의 

하나로, 과거 기관사와 신호기 중심의 지상신호장치

(HW중심)에서 오늘날 열차의 내부에 설치된 차상

신호장치(HW와 SW중심)를 통한 무인운전 고안전

성 열차제어시스템이 많이 사용되고 있다[7][8]. 

본 연구에서는 고안전성 철도신호시스템 개발과정

에서 적용된 형상관리프로세스를 소개하고, 이를 기

반으로 한 체계적이고 효율적인 형상관리프로세스 

적용사례 및 체득한 교훈(lessons learned)에 대해 

제시하였다. 철도신호시스템 개발관련 국제표준인 

IEC 62425에 따르면[9], IEC 62278에[2] 정의

된 시스템 생명주기에 따라 품질관리시스템을 적용

하도록 요구하고 있으며, 이러한 품질관리시스템

(Quality Management System)은 안전과 무관하

거나 높은 안전성을 요구하는 모든 시스템(HW 및 

SW 포함) 및 하부시스템에 대해 형상 관리(변경 

관리 포함)를 수행하도록 규정하고 있다. 본 논문의 

1장에서는 형상관리와 관련된 개념과 관련 표준에 

대한 서론 부분이며, 2장에서는 형상관리와 관련하

여 직접적인 국내외 형상관리 표준, 가이드, 논문, 

사례연구 등을 통한 형상관리의 중요성과 필요성에 

대해 요약하여 제시하였다. 3장은 본론 부분으로 고

안전성 철도신호시스템 개발에 적용된 형상관리 적

용사례에 대한 소개 및 교훈에 대해 제시하였으며, 

4장에서 결론과 향후 연구방향에 대해 기술하였다.

2. 형상관리 연구동향

2.1 형상관리 표준 및 가이드

ISO 10007은 조직 내부에서의 형상관리의 사용

에 관한 가이드를 세부적으로 제공하고 있으며, 특

히 형상관리계획서(Configuration Management 

Plan)의 구조 및 내용을 제시하여 제품(시스템) 개

발의 생명주기에 따른 형상관리 활동을 체계적으로 

수행해야 하는 제품(시스템) 개발 시 활용성이 높

다고 할 수 있다. ISO 10007에 규정된 형상관리프

로세스는 형상관리계획 수립, 형상항목 식별, 베이

스라인 수립(형상통제 시작), 형상변경 관리(최초 

베이스라인 수립이후), 형상상태 보고, 형상 감사 

순서로 진행하도록 요구하고 있다. 다만 세부적인 

절차나 방법, 그리고 템플릿에 대한 언급이 없어, 

조직은 제품(시스템) 또는 프로젝트의 특성에 따라 

이를 개발하여 적용해야 할 것이다. INCOSE 

Handbook 4에서는 ISO/IEC/IEEE 15288에 언급

된 형상관리프로세스의 적용과 관련된 입력물, 출력

물, 통제요소, 그리고 지원요소를 IPO(Input-Pro-

cess-Output) 다이어그램과 자세한 설명, 그리고 

조언들을 제시하고 있다. 특히 요구사항, 규격, 형상

정의문서, 그리고 설계변경에 대한 통제를 강조하고 

있다[10]. NASA SE 핸드북은 일반적인 ISO 10007
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에 제시된 형상관리프로세스와 유사하나, 통제해야

할 리스크를 초기에 식별하여 형상관리 전반에 반

영하는 것이 특징이다[11]. 그리고 NAS(National 

Airspace System)[12], DAG(Defense Acquisition 

Guidebook)[13], SEBOK(Systems Engineering 

Body of Knowledge)[14], Systems Engineering 

Fundamentals[15]등에 형상관리프로세스 적용 가

이드가 비교적 상세하게 설명되어 있다. 상기에 언

급된 문헌들을 각자 도메인 특성을 반영한 형상관

리프로세스를 제안하고 있으며, 본 연구에서는 고안

전성 철도신호시스템 개발을 위한 실제적 형상관리

프로세스를 ISO 표준을 기반으로 수립하고, 여러 

참고문헌을 통해 도출한 내용을 토대로 고안전성 

철도신호시스템 개발 시 적용한 형상관리프로세스

를 제시하였다.

2.2 형상관리 적용사례 연구

국내 국방분야에서는 계약 및 기술관리 프로세스

중 하나로 형상관리를 포함하고 있으며, 특히 국방

분야 특성을 반영한 여러 형상 항목을 구체적으로 

제시하고 있다. 또한 효율적인 형상관리를 위해 PLM 

(Product Lifecycle Management) 사용을 언급하

고 있다[16]. 항공분야에서는 항공시스템의 소프트

웨어 개발 시 오픈소스 기반 형상관리도구를 활용한 

형상관리 방안을 제시하였으며, 이를 통해 철저한 

변경관리, 비용절감, 그리고 형상 관리 목표의 달성

이 가능함을 제안하였다[17]. 경량전철시스템 및 운

영고도화를 위한 시스템엔지니어링 적용기술 개발 

연구보고서에 따르면, 국내 경량전철사업 SE 적용

사례 분석결과, 인천2호선 및 용인경철사업에서만 

형상관리가 적용되었으며, 주로 문서 및 물리적 형

상에 대한 관리를 중점으로 수행되었음을 확인할 수 

있었다[18]. 철도분야에서는 국내 고안전성 신호시

스템 획득 시 안전성 등급을 의미하는 SIL(Safety 

Integrity Level)을 획득하고자 하는 노력을 많이 

하고 있으며, 이러한 과정에서 형상관리프로세스가 

적용되고 평가되고 있으나 이와 관련된 내용은 보안

상의 이유로 찾아보기 어려운 실정이다.

3. 고안전성 철도신호시스템 개발에 

적용한 형상관리프로세스 

적용사례 및 교훈

3.1 형상관리프로세스 수립

본 연구에서는 고안전성 철도신호시스템의 성공

적인 개발을 위한 형상관리를 위해 그림 1과 같이 

형상관리프로세스를 수립하였다. ISO 10007 및 

ISO/IEC/IEEE 15288에 따르면, 올바른 형상항목

을 선정하고, 이를 체계적으로 관리하고 통제하기 

위한 프로세스 수립을 요구하고 있으며, 특히 생명

주기 단계별 수립되는 형상 베이스라인은 개발 및 

통제를 유지하기 위한 사업(프로젝트), 예산, 제품

의 기능 및 성능, 물리적 요소의 기준점으로 사용되

기 때문에 제품(시스템)의 특성에 맞는 형상관리프

로세스의 수립을 강조하고 있다. 

3.1.1 형상관리계획서 작성

일반적으로 형상관리계획서는 프로젝트 시작초기 

프로젝트관리계획서(Project Management Plan)

에서 처음 식별된다. 고객(혹은 발주자)은 제품(시

스템)에 대한 형상 무결성(Integrity)이 확보된 시

스템을 획득하기 위해 형상관리업무를 요구하며, 프

로젝트(혹은 사업) 수행자 또는 조직은 적용 가능

한 형상관리 정책과 절차에 따라 형상관리계획을 

[Figure 1] Configuration Management Process for 

High-Safety Railway Signaling System
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수립하고 이를 문서화해야 한다. 이는 전반적인 형

상관리 활동을 리딩하게 된다. 그림 2는 본 연구를 

통해 작성된 형상관리계획서의 표지이며, 대략적인 

목차는 표 1과 같다. 이는 ISO 10007의 형상관리

계획서의 구조를 참고하여 작성하였다. 

3.2.2 형상관리시스템 구축

ISO/IEC/IEEE 15288 및 ISO 10007에 따르면 

시스템 요소, 베이스라인 및 배포에 대한 형상관리 

상태 데이터를 수집, 저장 및 보고하도록 규정하고 

있다. 특히 데이터의 정확성, 적시성, 무결성, 그리

고 보안성을 달성하기 위해 현재 및 이전 형상 상태

를 관리하도록 명시하고 있다. 본 연구에서는 오프

소스 SW인 SVN 프로그램[19]을 활용하여 서버-

클라이언트 기반의 형상관리시스템을 그림 3과 같

이 구축하고, 생명주기 전반에 적용하였다. SVN은 

다른 형상관리프로그램에 비해 사용이 용이하고, 형

상관리프로세스를 비교적 적합하게 지원하며, 소규

모 프로젝트 적용 시 구축비용이 거의 없는 특징을 

가지고 있다. 특히, 형상문서 및 SourceCode의 변

경관리에 장점을 가지고 있다. 환경적인 고려사항으

로 형상관리시스템의 원활한 운영을 위해 보완, 백

업, 바이러스 예방, 정전 대비 등 외부적인 장비 및 

소프트웨어를 사용하였으며, 데이터 백업은 별도의 

장소에 이중화하여 보관하므로 서, 화재나 해킹 등

에 대비하였다.

3.2.3 형상항목 식별

형상항목은 형상관리계획서에 처음 식별되며, 프

로젝트(사업)가 진행됨에 따라 추가, 변경, 삭제될 

수 있다. ISO/IEC/IEEE 15288에 따르면, 기본적

인 형상항목을 요구사항, 제품 및 시스템 요소, 정

보 항목 및 베이스라인 등으로 정의하고 있다. 이러

한 형상항목을 기준으로 본 연구에서는 그림 4와 

같이 형상항목을 크게 베이스라인, 문서, 개발환경, 

SourceCode 등으로 정의하고 SVN을 통해 등록하

[Figure 2] Configuration Management Plan

<Table 1> Contents of CMS 

1. 서론

2. 고안전성 철도신호시스템 설명

3. 조직, 역할, 책임

4. 형상관리프로세스

   4.1 형상 식별

   4.2 형상 통제

   4.3 결함 관리

   4.4 형상 항목 명칭 규칙

   4.5 저장소 관리 및 복구 원칙

   4.6 정보 관리 체계

   4.7 형상 관리 도구

5. 형상 상태 기록/보고

6. 형상 감사

7. 형상관리 일정

8. 형상관리 훈련(교육)

9. 협력업체 형상관리 지원

Appendix A. 저장소 구조

[Figure 3] Configuration Management System using 

SVN

[Figure 4] Configuration Items
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였다. 중요 형상항목으로는 각종 계획문서, 시스템 

기능 및 아키텍처 문서, 인터페이스 문서, 소스코드 

등이 된다.

그림 4는 형상항목 폴더와 doc폴더에 있는 각종 

계획문서를 보여주고 있다.

3.2.4 형상베이스라인 구축

형상항목을 통제하기 위해 생명주기 전반에 걸쳐 

베이스라인을 정의하도록 요구하고 있다. 제품(시

스템) 또는 프로젝트(사업)의 특성에 다라 형상 베

이스라인 수립 시기가 다르게 설정할 수 있으며, 본 

연구에서는 그림 5와 같이 6단계의 베이스라인을 

규정하였으며, 긴 개발단계의 경우 2번의 베이스라

인을 수립하였다. 일반적으로 베이스라인 수립 시기

는 프로젝트관리계획서에 정의된 생명주기단계와 

일치하나, 제품(시스템) 또는 프로젝트(사업)의 특

성에 따라 늘리거나 줄여서 수행할 수 있다. 베이스

라인은 생명주기 단계에 따른 승인된 제품 형상 정

보를 포함하고 있기 때문에 각 단계별 베이스라인 

수립 시 철저한 검토 및 관리를 위해 각 베이스라인

에 대한 관리 현황을 관리대장(Register)에 기록하

여 업무의 연속성과 베이스라인 관리정보를 유지하

였다.

3.2.5 형상통제 및 변경

ISO 10007에 따르면, 최초 베이스라인이 수립 

된 이후, 모든 형상 변경 내용은 공식적으로 기록되

어야 하며, 중요 형상 항목에 대해서는 형상통제위

원회(CCB; Configuration Control Board)를 통해 

심의되고 결정되어야 한다. James N. Martin은 일

반적으로 시스템엔지니어링 매니저가 CCB 위원장

이 될 수 있다고 언급했다[20]. 그러나 고안전성 철

도신호시스템 개발에 있어 개발총괄책임자가 CCB 

위원장을 수행하였다. 반면 철도사업의 경우, 고객

(또는 발주자)가 CCB 위원장을 수행하는 경우가 

많다. 형상통제 및 변경기록은 주기적으로 전체 제

품(시스템) 또는 프로젝트(사업)의 참여인원들에게 

공유되어야 한다. 특히 요구사항이나 시스템 기능 

및 성능, 아키텍처의 변경 등에 대해서는 고객(또는 

발주자)에게 최종 승인을 받아야 한다. 그림 6은 형

상항목에 대한 변경기록 예시이다.

3.2.6 Source Code 베이스라인 수립

ISO/IEC/IEEE 12207에 따르면, SW를 포함한 

시스템 개발 시 SW에 대한 베이스라인 수립을 요구

하고 있다[4][5]. 고안전성 철도신호시스템 개발 중 

그림 7과 같이 개발일정 별 생성된 SW 소스코드를 

[Figure 5] 6 Baseline Phase

[Figure 6] Report for Configuration Control and Change 

[Figure 7] SourceCode Baseline(Tag) and Change record
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등록하고, 시스템 베이스라인 이전에 SW 소스코드

에 대한 SW 베이스라인(Tag) 수립하였으며, 소스

코드 변경에 대한 변경이력을 철저하게 관리하였다. 

이러한 변경 이력은 SVN을 통해서 항상, 그리고 개

발에 참여한 모든 인원들이 확인 가능하다.

3.2.7 형상 감사

I형상 감사는 제품(시스템)이 제품 요구사항 및 

제품 형상정보에 적합한지를 결정하기 위해 문서화

된 절차에 따라 실시하도록 요구되고 있다[4]. 형상

관리책임자는 형상 감사(Configuration Audit)를 

위한 최신 형상상태를 SVN에 지속적으로 유지해야 

하며, 형상관리계획서에 정의된 형상 감사 단계에 

따라 품질담당자에 의한 형상 감사를 실시되었다. 

이러한 형상 감사 이력은 SVN를 통해 형상 감사 

체크리스트/보고서(3종)를 등록 및 관리하였다. 형

상 감사 시기는 품질담당자 또는 품질조직과 협의

하여 매월 1회 실시하였다. 형상감사는 기본적으로 

기능적 형상 감사(FCA; Functional Configuration 

Audit)와 물리적 형상 감사(PCA; Physical Config-

uration Audit)를 포함하였으며, 추가적으로 중요 

제품형상정보에 대한 감사를 포함하였다.

3.2.8 형상인도

고안전성 철도신호시스템이 모든 개발 요구사항

을 만족하고 최종 개발 된 이후 개발과 관련된 모든 

형상항목은 최종 베이스라인을 통해 확정되며, 이는 

최종 확인된(validated) 고안전성 철도신호시스템

과 함께 고객(발주자)에게 인도된다. 확인자(validator)

는 모든 HW 및 SW, 그리고 기타 형상항목에 대한 

무결성과 일치성을 제품(시스템) 또는 프로젝트(사

업)의 최종 단계에서 확인하였다. 최종적으로 생명

주기 단계에 걸쳐 ISA(Independent Safety As-

sessment)에 의한 평가를 통해 신뢰성과 안전성이 

인증된 고안전성 철도신호시스템을 개발하게 되었다.

3.2.9 형상관리시스템 운용환경

형상관리프로세스를 지원하는 형상관리시스템의 

구축은 먼저 서버-클라이언트 물리적 환경 구축에

서 시작된다. 서버에 SVN Server 버전을 설치하

고, 클라이언트 PC에 SVN Client를 설치한 후, IP 

접속을 통해 접근권한을 설정한다. 또한 데이터의 

보안을 위해 Server 및 Client PC에 최신 백신 설

치/운용하며, 조직 내부 노트북, 데스크톱, 모니터링

용 PC  등 다양한 접속 환경 구성하며, 보안상/정책

상 외부PC의 접근을 제한하여 데이터를 보호하였

다. 데이터의 화재, 파괴 또는 삭제를 방지하기 위

해 외장하드를 통한 상시 백업 실시 및 모니터링을 

실시하였으며, UPS 설치(30분)를 통해 정전에 대

비하였다.

3.2.10 형상관리프로세스 적용 교훈

고안전성 철도신호시스템 개발과정에서 얻은 교

훈을 몇 가지 제시하였다. 이는 유사 시스템 개발이

나 실제 철도사업에서 참고할 수 있을 것이다.

1. 고객(또는 발주자)의 형상관리 요구를 명확히 

인지하고, 이를 충족할 수 있는 형상관리계획서

의 작성이 가장 중요하다. 형상관리계획서는 고

객의 승인문서로 조직 내부의 품질관리 조직과 

협력하여 수립되어야 한다.

2. 올바른 형상항목 식별은 체계적인 형상관리의 

시작점임을 인지하고, 모든 제품(시스템) 또는 

프로젝트(사업) 참여자들이 함께 노력하여 도출

하고 관리해야 한다.

3. 형상관리활동에서 발생한 모든 문서 및 데이터 

[Figure 8] Record of Configuration Audit
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그리고 자료 등을 형상관리프로그램(SW)를 통

해서 관리되어야 한다. 본 다양한 기능을 제공하

는 형상관리 SW의 경우 매우 고가이며, 사용상

에 어려움이 있을 수 있다. 본 연구에서 사용한 

오픈소스 SW(SVN)는 기본적인 형상관리 기능

을 지니고 있어 이를 활용한  형상관리프로세스 

수행을 권고한다. 저비용 형상관리 SW 사용은 

설치 및 운용 용이, 업그레이드, 문서관리, 변경

관리, 데이터 관리, 타 SW와 연계, 형상감사 대

응, 그리고 많은 인원과의 공유 등에 효과적이다.

4. 형상관리시스템 구축은 그림 9에 제시한 아키텍

처를 기본적으로 적용하길 권고한다. 이는 형상

관리 표준의 요구사항을 만족하는 구조로 구성

되어 있다.

5. 형상 감사는 개발조직 품질담당자 회사조직의 

품질담당자에 의해서 실시하도록 권고하며, 이는 

제품(시스템)의 무결성과 일치성을 확인할 수 

있는 가장 객관적이고 확실한 방법이다. 

4. 결 론

본 연구에서는 고안전성 철도신호시스템 개발과

정에서 적용된 형상관리프로세스를 소개하였으며, 

수립된 형상관리프로세스를 기반으로 한 실제적인 

적용사례에 대해 소개하였다. 특히, 전산도구기반의 

형상관리시스템 구축을 통한 형상관리는 철도신호

시스템의 형상 무결성과 형상 정보의 일치성, 그리

고 형상 문서의 적합성을 유지하는 결과를 도출했

다. 형상관리프로세스는 프로젝트 관리적 측면에서 

리스크로 인식되고 있는 만큼, 잘못된 형상관리프로

세스는 시스템 개발의 성패를 좌우할 수 있다. 제품

(시스템) 또는 프로젝트(사업) 특성에 맞는 형상관

리프로세스의 수립을 통해 원하는 제품(시스템) 또

는 서비스를 획득할 수 있을 것이다. 향후 본 연구에

서 제시한 형상관리프로세스의 각 활동에 대해 보다 

구체화하고, 각 활동에 대한 입력물, 출력물, 그리고 

템플릿 등을 개선하는 노력을 진행할 예정이다.
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