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 I. 시스템 개요

1. 시스템 정의 및 배경

 (정의) 웹기반의 항공 온실가스 보고 포털 모듈로 국가 항공 온실가스에 

대한 배출정보 표준 데이터 플랫폼으로서 국내항공사의 국내·외 온실가스 

규제 대응을 할 수 있는 통합 관리 기능을 포함

 (배경) 항공사 및 국가 항공부문 온실가스 규제 및 협약 등이 증가되고 

있으며, 이에 따른 온실가스 관리의 범위가 확대되고 있음.

 또한 항공부문의 온실가스 감축을 촉진하기 위하여 ICAO는 회원국들에게 

매 3년마다 항공부문 온실가스 감축을 위한 국가이행계획을 제출할 것을 

요구하고 있음.

 우리나라는 이행계획에서 항공부문의 온실가스 배출실적 전망과 주요 감

축정책 및 그 예상효과를 수록함고 이를 토대로 ICAO가 전 세계의 국제

항공부문 온실가스 배출량 전망 및 감축수준을 집계할 수 있도록 하고 있

음.

 그러나 2012년 이행계획에서 여러 합리적인 가정과 활용 가능한 제한적

인 데이터의 논리적 연산 및 과거 추세를 감안하여 이를 추정하였으나 신

뢰성이 높은 예측치 라고 하기는 어려운 상태임.

 특히, 저비용 항공사의 경우 필요한 데이터의 확보 등 여러 가지 여건이 

부족한 상태로 온실가스 배출정보 및 현황 파악이 어려움.

 따라서 항공 온실가스 배출정보 통합 관리 시스템 구축을 통하여 항공 분

야 국가 온실가스 감축 및 최근 강화되고 있는 해외 항공 온실가스 협약 

및 정책 등에 적극적인 대응이 될 수 있는 기반 구축이 필요함. 
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2. 시스템 목적 및 범위

 (목적) 항공 온실가스 배출정보 통합 관리 시스템 구축을 통하여 항공 분

야 국가 온실가스 감축 및 최근 강화되고 있는 해외 항공 온실가스 협약/

정책 등에 적극적인 대응일 될 수 있는 시스템 구축을 그 목적으로 한다.

 (범위)「항공 온실가스 보고 포털」모듈 개발의 연구과제는 국가 항공온

실가스 배출정보 통합관리체계 구축을 위해 다음과 같은 사항을 목적으로 

개발을 추진함.

- 표준 플랫폼을 통한 온실가스 정보 체계화와 Tier1, Tier2, Tier3b 대한 국

가 온실가스 통계 관리체계 구축을 통한 통합정보 관리

- 통합 체계 구축을 통한 정보 단일화 및 효율화

- 항공 온실가스 정보의 정부, 연구기관, 항공사 간 정보공유 체계 구축

- 국내 온실가스 규제 대응 관리 지원

- 국제온실가스 자발적 협약 대응 및 정책 수립을 위한 데이터 관리 등 대내

외 항공 온실가스 정책 수립의 기반 강화
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그림 4 항공보고포털 시스템 구축 목적

 항공부문 국가 온실가스 정보 관리 표준 데이터 체계 수립 및 시스템 개

발

 Tier3b 온실가스 배출량 신뢰성 강화를 위한 항공부문 Tier1, Tier2 온실

가스 정보 관리 체계 구축 

 항공 온실가스 정보 정부, 연구기관, 항공사 공유 및 효율적 업무지원을 

위한 통합 온실가스 정보 관리 구축

 항공분야 국내/외 정책 대응 사항 관련 정보의 표준 데이터베이스화 관리

 자발적협약,  국제 배출권거래제 등 국내/외 온실가스 규제 대응 관리를 

위한 항공사 인벤토리 관리 기능 개발 
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 Ⅱ. 데이터 현황 분석 

1. 국외 온실가스 관리 기준

 □ IPCC 가이드라인

 

 현재 우리나라는 1996 IPCC 가이드라인을 이용하여 국가 온실가스 배출

량을 산정, 그 결과를 국가보고서 형태로 UNFCCC에 보고함

 산정방법: 연간배출량 = 연간 활동도(AD, Activity Data) x  배출계수(EF, 

Emission Factor)

 민간항공 산정방법론

- 민간항공의 카테고리에는 민간 및 일반항공을 포함한 모든 민간 상업용 비

행기의 배출이 포함

- 배출 인벤토리를 위해 국내와 국제항공을 구별하며, 국제항공에 사용되는 

연료는 다국적작전에 사용된 연료를 제외하고 별도의 항목으로 작성됨

- Tier1과 Tier2 방법론은 연료소비자료를 이용하며, Tier2는 연료사용량과 이

착륙 횟수(LTOs)를 기초로 함. Tier3는 개별비행의 이동자료 (출도착 정보, 

비행기종, 비행기록 등)를 사용함

- 항공휘발유의 경우, Tier1의 방법론과 배출계수를 사용하며, 제트연료 사용 

시 모든 Tier 적용이 가능함

- 순항모드의 산정은 Tier3 방법론이 적합하며, 연료사용량 대신 비행기 이동 

및 성능 자료를 이용하므로 Tier3 방법론은 국내와 국제항공을 더 정확하

게 구분함

 □ ICAO 탄소배출 계산 프로그램

 

 탄소배출량 계산 절차

- 사용자 입력: 사용자의 출도착 공항 입력
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- 여행 거리: ICAO 위치표시 데이터베이스에 근거한 대권거리(GCD) 계산

- 교통량 데이터: 사용자가 정의한 도시 쌍에 승객부하 계수 할당

- 항공기 분류: 계획 항공편 데이터베이스에서 계획 항공기를 확인하여, 

EMEP/CORINAIR에서 작성한 배출 인벤토리 가이드북(EIG)에서 외삽

- 승객당 CO2: 3.157 x (총연료 x 승객대 항공편 계수) / (일반석 숫자 x 승

객부하 계수)

- 승객 CO2 출력: 탄소배출 추정 양

2. 국내 온실가스 관리 기준

 □ 온실가스․에너지 목표관리제 

 

 대부분 2006 IPCC 가이드라인을 벤치마킹 하였으며, 민간항공 배출량 산

정방법론은 IPCC 가이드라인 내용과 유사함 

 감축목표설정방식은 기본적으로 과거실적기반과 벤치마크계수 기반의 절

대량 감축목표설정방식임

 □ 자발적 감축협약 

 

 국내항공부분 온실가스 감축을 위해 온실가스․에너지 목표관리제가 시행

되고, 국제부문 온실가스 감축 촉진을 위해 국토교통부와 항공운송사업자 

간의 자발적협약(VA)을 체결함

 2010년에 대한항공, 아시아나항공, 제주항공과 온실가스 자발적 감축협약

을 체결, 2011년에 이후 이스타항공, 에어부산, 진에어,티웨이 등의 4개 

항공사가 추가로 체결함

 □ 항공 온실가스 통계관리 지침 
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 국내항공부문은 온실가스․에너지 목표관리제, 국제항공부문은 자발적 감

축협약을 통해 대응 

 국내와 국제항공부문이 일원화 되지 않은 상황에서 온실가스 감축정책에 

혼선을 미연에 방지하고 온실가스․에너지 목표관리제와 자발적 감축협약

의 효율적 운영 및 온실가스 통계자료 일원화를 위해 ‘항공부문 온실가스 

배출통계관리 지침’ 개정함

그림 5 항공온실가스 규제/협약 및 관리 범위

1. 항공부문 온실가스 산정방법론

 □ 경계설정

 
◦ 조직경계: 항공운송과 항공유지로 구분

   - 항공운송: 여객 및 화물수송, 여객 및 화물 예약/발권, 특수차량 운영, 항공기 정비

   - 항공유지: 본사 및 청사, 지점 관리, 연료 구매 및 재무지원, 정비실 및 식당운영, 폐

기물 소각장, 오폐수 처리장 운영 등

◦ 운영경계: 고정연소(보일러, 비상발전기 등), 이동연소(항공기, 수송 및 특수차량 등), 탈루

배출원(에어컨, 소화기 등), 폐기물 관련 배출원 등과 같은 직접 배출원과 전력, 열(스팀) 

등 사업을 위한 구매품목에서 발생한 간접 배출원 포함

   - 단, 사업활동과 관련 있으나, 운영상 통제하지 않으면 관리범주에 불포함
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<표> 항공부문 배출원 목록 및 배출대상시설

구분 배출원

온실가스

배출대상시설
CO2 CH4 N2O

HFC

s

PFC

s
SF6

저비용

항공사

직접
이동

연소

항공기 ○ ○ ○ 여객수송

수송차량 ○ ○ ○ 인력수송

지게차 및 

설비류
○ ○ ○

물자운송 및 하역 등 

특수차량

소속차량 ○ ○ ○ 직원 출퇴근 차량

간접 전기, 스팀 ○ ○ ○
본사 및 건물, 청사의 

구매량

3. 온실가스 배출량 산정방법론

 □ 산정분류 체계

 

 Tier1: 활동자료, IPCC 기본 배출계수를 활용하여 배출량 산정하는 방법

론

 Tier2: 국가고유배출계수 및 발열량 등 일정부분 시험․분석을 통해 개발

한 매개변수 값 활용한 산정 방법론

 Tier3: 사업장, 배출시설 및 감축기술단위의 배출계수 등 상당부분 시험․

분석을 통해 개발한 매개변수 값 활용한 산정 방법론

   

<표> 국적항공사 배출량별 산정등급(Tier) 최소 적용기준

배출원 산정방법론
활동자료

배출계수
연료사용량 순발영량

직접
이동연소

(항공, 도로)
1, 2* 1 2 1

간접**
전력 1 2 - 2

열, 스팀 1 2 - 3

* 활동자료: 외부 에너지 사용량

** 항공이동연소는 최소 적용기준이 Tier1이나, Tier2로 산정도 가능함 

 □ 직접 온실가스 배출원

 

 고정연소 배출원 산정방법론(Tier1, 2)
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 이동연소 배출원 산정방법론(Tier1, 2)

- 항공수송이동연소와 도로이동연소 포함

- 항공수송 분야의 배출량은 제트연료나 제트등유를 사용하며 이의 연료 사

용량 정보를 바탕으로 온실가스 배출량을 산정함. 단 국제선 운항(국제 벙

커링)에 따른 온실가스 배출량은 불포함

- 항공기 운항은 이착륙단계(LTO)와 순항단계(Cruise)로 구분되며 항공기에

서 배출되는 오염물질의 10%는 공항 내 운항과 이착륙에서 발생하며, 90% 

가량은 높은 고도에서 발생함

그림 6 항공온실가스 산정 방법론
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4. 항공부문  온실가스 배출량 산정방법별 특성

□ Tier1

 IPCC제공 평균배출계수와 총연료사용량의 곱으로 배출량 산정 용이하나, 

정확도 떨어짐

□ Tier2

  총연료사용량 외에 사용 기종별 운항횟수 자료 필요

  3,000피트 이상과 이하를 구분하여 이착륙단계와 순항단계에서 발생하

는 배출량 합산

  기종별 이착륙 배출계수 적용하여 배출량 산정하나, 전세계 평균값을 사

용하여 연료효율 높은 국적기의 경우 배출량 과다산정 가능성 존재

□ Tier3B

 항공기와 엔진의 정보이용하여 각 비행구획의 총 궤도에 걸친 배출량과 

연료연소 계산에 의해 산정하여 매우 정확한 배출량 산정 가능하며, 연료

효율이 높은 국적항공사의 경우 유리하게 작용함

 경도, 위도, 고도, 시간과 항공기, 엔진, 공항, 지역별 연료사용량, 항공기 

성능, 궤도변수와 모든 변수에 대한 배출량 계산을 위해 복잡한 시뮬레이

션이 수행됨

 연도별 인벤토리 작성을 위해 항공교통의 변화, 항공장비의 변화 등 다양

한 시나리오를 고려한 항공기 배출량 산정이 가능함
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5. 해외 평가모델 

□ SAGE 모델

 SAGE는 전세계 연료소모 및 배출량에 대한 4차원 자료로, 군용항공기 및 

일반항공기를 제외한 모든 민간 항공기의 항공연료기록 및 배출량을 예측

하는데 사용하는 모델

 비행스케줄, 항적, 항공기 운영, 공항 수용력 및 항공기 지연 등 다양한 

변수조건을 반영하여 미래 시나리오 예측이 가능한 동적 모델임

개요

연도 2000~2004년도의 개발 전망자료 기준

적용범위 정기 및 부정기 항공편

개발목적
항공기연료연소와 배출량 산정

배출인벤토리 및 운영/정책/기술 시나리오에 활용

이동

자료

입력자료
ETMS에서 제공받은 데이터

OAG에서 제공받은 항공편 스케줄

데이터 수집기간 2000~2004년 자료를 매월단위로 구분

입력자료 사용의 목적
관제 데이터에서 제공받은 4차원 항적 및 정기항공편의 대권항로로의 

분산

항 공

기 

성능

항공기/엔진조합 자료 91개(제트 및 터보프롭 항공기

성능 데이터 및 모델
BADA 및 INM 항공기 모델

BADA 및 INM 성능방법론 이용

selected mission assumption

ETMS 비행편 자료를 기반으로 한 실제 항로

INM을 기반으로 한 이륙중량 측정

단계적상승(stepclimb)을.포함한  순항자료 지연.(delay)모델

배출 배출데이터 및 모델 계산
ICAO 배출색인과 EDMS 자료

Boeing2 연료흐름 방식(NOx, HC, CO)

결과

소프트웨어 할당 SAGE 연료 연소 및 배출 모듈

특정 범위
연료 연소

CO2, H2O, NOx, CO, HC, SOx + 단위격자 당 단위

분석
전세계 격자단위의 3차원 데이터

문제해결 값을 위한 4차원 raw data의 활용

<그림> SAGE 모델의 구성
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□ AERO2k 모델

 민간 항공기와 군용 항공기를 구분하여 계산하며 일반 항공기는 불포함

개요

연도 2002년 기준으로 한 2025년 예측

적용범위 정기 및 부정기 항공편 및 군용 항공기

개발목적
항공기연료연소와 배출량 산정

민간 및 군용항공기 자료를 기반으로 배출량 예측

이동

자료

입력자료
ETMS AOMC에서 제공받은 관제 데이터

BACK 비행 스케줄

데이터 수집기간
2002년의 6주간 자료(ATO)

2002년 각 월간 정기항공편 자료

입력자료 사용의 목적
관제 데이터에서 제공받은 4차원 항적자료

인위적으로 조성된 정기항공편의 항로

항공기 

성능

항공기/엔진조합 자료 40개(제트 및 터보프롭 항공기)

성능 데이터 및 모델
PIANO 항공기모델

PIANO 성능 소프트웨어 사용

selected mission assumption

실제항로

60.9% load factor(질량기준)

단계적 상승을 포함한 순항자료

배출 배출데이터 및 모델 계산

ICAO 배출색인 및 항공업계 관련 데이터

DLR 연료흐름 방식(NOx)

DLR Omega 방식(CO, HC)

DLR Soot Method (그 외의 부분적 배출물)

결과

소프트웨어 할당 AERO2k 데이터의 통합 소프트웨어 툴

특정 범위
연료 연소

CO2, H2O, NOx, CO, HC, SOx + 단위격자 당 단위

분석
전세계 격자단위의 3차원 데이터

1 °x 1° x 500ft x 6 hour 4차원 데이터

□ FAST 모델

 항공기 배출량과 이동자료에 대한 전지구적 모델로 민간항공기를 대상으

로 하여 일반항공기는 불포함
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항 목 산정식 결과 비고
1) 동시 사용자 수 - 704 동시   접속자 중 현재 시스템을 

실제로 사용하고 있는 사용자

[표 18] Web서버 CPU 용량  

개요

연도 2000년 기준으로 한 2050년, 2100년 예측

적용범위 정기 및 부정기 민간항공편

개발목적
항공기연료연소와 배출량 산정

항공기 운영, 정책 등 시나리오 검토에 활용

이동

자료

입력자료
OAG의 스케줄 데이터 활용

AERO2k의 자료 활용

데이터 수집기간

OAG: 19990, 2000, 2001

AERO2k; 1995, 2005

매월 단위로 구분

입력자료 사용의 목적 데이터를 통한 4차원 대권항로의 분산

항공기 

성능

항공기/엔진조합 자료 60개(제트 및 터보프롭 항공기)

성능 데이터 및 모델
PIANO 항공기모델

PIANO 성능 소프트웨어 사용

selected mission assumption

배출 배출데이터 및 모델 계산
ICAO 배출색인

항공업계의 관련 데이터

결과

소프트웨어 할당

특정 범위
연료 연소

CO2, H2O, NOx, CO, HC, SOx + 단위격자 당 단위

분석 전세계 격자단위(1 °x 1° x 2000ft)의 3차원 데이터

5. 서버 용량 산정 

 전제 조건

전제 조건 조건 값
1) 동시 사용자 수 704
2) 동시 사용자의 1분당 Page Call 개수 6
3) 각 페이지 평균 자원(html, jpg, flash 등) 개수 150
4) WEB에서 Static 과 Dynamic Request 에 대한 부하 

비율 5% : 95%
5) WAS에서 DB 와 Non-DB Request 에 대한 부하 비

율 80% : 20%

[표 17] 서버 용량 산정의 전제 조건 

 Web 서버 용량 산정

- CPU 용량 산정
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2) 동시 사용자 Think 
Time - 10 사용자 Think time평균 (10초당 

1회 Page Call)
3) 초당 Page Call - 70 동시 사용자가 1초에 일으키는 

초당 Page Call 수
4) Page 당 평균 Http 

Request - 150 웹 페이지 1개당 발생하는 평균 
Http Request

5) Http Request 건 수 3) * 4) 10,560 동시단말 사용자의 초당 Http 
Request 수

6) SpecWeb99 보정계
수 110% 11,616 

Static   Request 95%, Dynamic 
Request 5% 각각 1:3의 부하 

(0.95*1+0.05*3)
7) 사용자 복잡도 고려 130% 15,101 동시 사용자 접속 규모에   따른 

보정
8) 네트워크 보정 110% 16,611 네트워크 통신을 위한 overhead 

고려
9) 시스템 여유분 고려 120% 19,933 안정된 시스템 성능을 유지하기  

 위한 여유율 보정
10) 연간증가율 고려 120% / 년 34,444 연간증가율 고려 (매년 20% 증

가, 3년치   고려)

11) TPC-C Type 환산 500% 172,22
2 

동일 H/W 성능 수치를 기준으로 
SPECweb99의 수치와 tpmC 수

치는 약
5배의 평균 차이를 보임

12) 필요 tpmC - 172,22
2 　

13) 노드당 필요 tpmC - 86,111 2노드 구성

항목 산정식 보정
치 결과 비고

1) 운영체제 　 0.5 운영체제에서 사용하는 기본용량
2) 네트워크 접속 및 

데몬 사용공간
1) + 

0.1GB 0.1 0.6 TCP/IP 관련 데몬이 사용하는 
용량

3) 어플리케이션 2) + 
2GB 2 2.6 어플리케이션   프로세스가 사용

하는 용량
4) 버퍼캐쉬 3) * 

1.5 1.5 3.9 Disk I/O의 회수를 줄이고 효과
적인 데이터 관리를 위한 용량

5) 관리/보안도구 사용
량

4) * 
1.1 1.1 4.29 관리   및 보안도구에서 사용하

는 용량
6) 장애시 예비율 5) * 

1.5 1.5 6.435 장애   시 Take-Over를 위한 예
비율 보정

7 　　필요 Memory 용량7)

[표 19] Web 서버 메모리 산정
- 메모리 산정

 WAS 서버

- CPU 용량 산정
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항 목 산정식 결과 비고
1) 분당 WAS 서버로

의 Request
WEB 5) * 0.05  

 * 60 31,680 Web 서버로부터 받은 Request 
수

2) DB 트랜잭션 건수 1) * 0.8 25,344 트랜잭션 중 DB 작업을 수행하
는 트랜잭션은 전체 80%로 가

정
Tnx중 DB 와 상관없는 작업을 
수행하는 건수는 전체 20%를 

차지
NonDBTnx의 부하는 DB tnx의 
25% 부하를   갖는다고 전제

3) Non DB 트랜잭션 
건수 1)* 0.2 6,336 

4) 트랜잭션 처리량 2) * 1 + 3) *  
 0.25 26,928 DB, Non DB   Tnx 각각 

1:0.25의   부하
5) tpmC 보정 130% 35,006 최적의 측정값과 실제 환경값의  

 차이 보정
6) 어플리케이션 복잡

도 고려 150% 52,510 Tnx에 대한 복잡성 고려
7) 사용자 복잡성 보

정 130% 68,262 동시 사용자 접속 규모에   따른 
보정

8) 네트워크 보정 110% 75,089 네트워크 통신을 위한 overhead 
고려

9) 클러스터링 보정 130% 97,615 
클러스터링 구성에 의한 보정 

(WAS Session 클러스터링 가중
치 부여)

10) 시스템 여유분 고
려 120% 117,13

8 
안정된 시스템 성능을 유지하기  

 위한 여유율 보정
11) 연간증가율 고려 120% / 년 202,41

5 
연간증가율 고려 (매년 20% 증

가, 3년치   고려)
12) 필요 tpmC - 202,41

5 
13) 노드당 필요 tpmC - 101,20

7 2노드 구성

[표 20] WAS 서버 CPU 용량 산정 

항목 산정식 보정치 결과 비고

1) 운영체제 　 0.5 운영체제에서사용하는 기본용량
2) 네트워크   접속 

및 데몬 사용공간
1) + 

0.1GB 0.1 0.6 TCP/IP 관련 데몬이
사용하는 용량

3) 어플리케이션 2) + 2GB 2 2.6 어플리케이션   프로세스가
 사용하는 용량

4) 버퍼캐쉬 3) * 1.5 1.5 3.9 Disk I/O의 회수를 줄이고 효과적
인 데이터 관리를 위한 용량

5) 관리/보안도구 사
용량 4) * 1.1 1.1 4.29 관리   및 보안도구에서

사용하는 용량
6) 장애시 예비율 5) * 1.5 1.5 6.435 장애시 Take-Over를 위한

[표 21] WAS 서버 메모리 용량 산정

 

- 메모리 산정
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예비율 보정
7) 필요 Memory

용량 　 7 　

항 목 산정식 결과 비고

1) 분당 트랜잭션 WAS 2) 25,344 DB 서버의 분당 트랜잭션

2) WAS 오버헤드에 의한 트랜잭
션   보정 70% 17,741 WAS 오버헤드에 의한 트

랜잭션   보정

3) tpmC 보정 130% 23,063 최적의 측정값과 실제 환
경값의   차이 보정

4) 데이터베이스 복잡도 200% 46,126 데이터베이스 크기에 따른  
 성능 보정

5) 어플리케이션 복잡도 150% 69,189 
Tnx에 대한 복잡성 고려 
(Tnx에 대한 향후 복잡도 

가중치 부여)
6) 사용자 복잡성 고려 130% 89,946 

동시 사용자 접속 규모에  
 따른 보정 (사용자 복잡

성 가중치 부여)
7) 클러스터링 보정 130% 116,930 

클러스터링 구성에 의한 
보정 (RAC 클러스터링 가

중치 부여)
8) 시스템 여유분 보정 120% 140,316 

안정된 시스템 성능을 유
지하기   위한 여유율 보

정
9) 연간증가율 고려 120% / 년 242,465 연간증가율 고려 (매년 

20% 증가, 3년치   고려)
10
) 필요 tpmC - 242,465 　

11
) 노드당 필요 tpmC - 121,232 2노드 구성

[표 22] DB 서버 CPU 용량 산정

구분 산식 보정 GB 비고
[표 23] DB 서버 메모리 용량 산정

 DB 서버

- CPU 용량 산정

- 메모리 산정
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치
1) 운영체제 　 0.5 운영체제에서   사용하

는 기본용량

2) 네트워크   접속 및 
데몬 사용공간 (1) + 0.1GB 0.1 0.6 TCP/IP 관련 데몬이 사

용하는 용량

3) SGA (2) + 3GB 3 3.6 실   데이터량의 1/100, 
300GB 가정

(3) + 0.2GB 0.2 3.8 백그라운드프로세스   
10, 프로세스당 20MB4) DBMS   백그라운드 

프로세스

(4) + 0.1GB 0.1 3.9 Server Process 당 5 ~ 
10 MB5) PGA

(5) + 1GB 1 4.9 어플리케이션   프로세
스가 사용하는 용량6) 어플리케이션

(6) * 1.5 1.5 7.35 
Disk I/O의 회수를 줄이
고 효과적인 데이터 관

리를 위한 용량
7) 버퍼캐쉬

(7) * 1.1 1.1 8.08 관리   및 보안도구에서 
사용하는 용량8) 관리/보안도구 사용량

(8) * 1.5 1.5 12.12 장애   시 Take-Over를 
위한 예비율 보정9) 장애   시 예비율

　 13 　10
) 필요 Memory 용량

항목 건수 단위용량 
(Byte) 연단위 환산 연단위 용량(Byte)

Tier1 
 데이터
입력량

활동도 8,666 421.2 12 43,801,430
배출량 8,666 403.0 12 41,908,776

배출원단위 8,666 384.8 12 40,016,121

Tier2/Tier3   
데이터
입력량

활동도 1,959,612 525.2 365 375,653,701,176
배출량 1,959,612 507.0 365 362,635,998,660

배출원단위 1,959,612 384.8 365 275,231,424,624
고정배출량 입력량 8,666 421.2 365 1,332,293,508

합계 (Byte) 1,104,979,144,2

[표 24] 스토리지 용량 산정의 전제 조건 

 스토리지 용량 산정

- 전제 조건
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96
합계 (GB) 945.3

항 목 산정식 크기 (GB) 설명
1) 기초 데이터 용량 　 945 Tier1 + Tier2   + Tier3 초기 데이터 입력량 가정치
2) 인덱스 영역 130% 1,229 
3) 파일시스템 오버헤드 영역 110% 1,351 
4) 시스템 여유율 130% 1,757 시스템의 안정된 운영을 위한   보정
5) 연간증가율 고려 120% / 년 3,036 연간증가율 고려 (매년 20% 증가, 3년치   고려)
6) RAID 적용 200% 6,071 데이터 영역 RAID 1 적용
7) 필요 Disk 용량 　 6,071 　

[표 25] 스토리지 필요 용량 산정
- 스토리지 필요 용량
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 Ⅲ. 기초 개념 설계서

1. 시스템 구성 및 사용자 정의

 시스템 구축 환경은 개발될 시스템과 관련된 DB 시스템을 포함하고 있으

며, 운용환경의 구성도는 다음과 같음.

그림 8 목표시스템 구성도

 전자정부 플랫폼을 반영, 공공데이터 포털의 유기적 연계 및 표준 온실가

스 산정 방법론을 적용하여 각종 항공 온실가스 규제 및 정보관리가 용이

한 최신의 아키텍처로 구성함.
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그림 9. 목표시스템 아키텍쳐

 항공온실가스 보고 포털은 국내/외 관련 규제 정보 및 산정 방법론에 대

한 활동자료(연료 소비량, 운항정보 등)을 통해 배출량, 감축 목표 등에 

대해 통합 관리될 수 있도록 구현함

그림 10 항공온실가스 보고포털 기능 구성(안)
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 본 시스템에 대한 사용자 및 운용자는 전문사용자, 운용자 및 일반 사용

자로 구분된다.

- 전문사용자 : 정부, 정부 지원 기관 및 항공사는 온실가스 감축 관련 정책 

업무 수립 및 이행을 위한 분석 등을 위해 본 시스템 사용

- 운용자 : 상용화 기관, 유지보수 기관 및 시스템 운용 기관은 본 시스템의 

판매 및 시스템 구동을 위한 장비 및 S/W 유지보수 담당

- 일반 사용자 : 대학, 지자체, 관련 민간단체 및 공항공사 등 기관별 목적달

성을 위해 본 시스템 사용

그림 11 서브 모듈별 사용자 정의
 정부기관

- 온실가스 감축 목표 설정 및 항공사의 감축 목표 달성 관리 및 평가

- 항공 온실가스 감축 이행실적 관리

- BAU 산정 및 항공부문 국가 중장기 배출량 예측 등 항공 온실가스 감축 

국가이행계획(State's Action Plan) 수립 및 효율적 운용을 위한 정책 수립

- 국내/외 항공부문 배출권거래제 대응 현황 및 분석을 통해 시장기반체제

(Market Based Measures) 추진에 있어 국제 항공부문 온실가스 모니터링, 

배출량 검증 지원 및 탄소상쇄, 배출권 거래제도 도입․시행․지원
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 정부 지원 기관

- 온실가스 자발적 감축협약 및 국내/외 배출권거래 및 목표관리제 관리 툴

로 사용

- 국내/외 항공 온실가스 통계 및 각종 항공통계와 연계한 원단위 관리 데이

터 제공 및 온실가스 감축량 예측 분석 도구로 활용

- 온실가스 감축 이행계획서 평가․참여 항공사가 제출한 이행계획상의 온실

가스 배출량, 연료 절감 계획 등 적절성 평가를 통한 검증 활동 수행

 항공사

- 온실가스 자발적 감축협약 및 국내/외 배출권거래제 및 목표관리제들에서 

할당받은 목표 대비 배출현황 및 감축 분석을 통한 목표 달성을 위한 감축

계획 수립

- 온실가스 자발적 감축협약 및 국내/외 배출권거래제 및 목표관리제 보고 

툴로 사용

 일반사용자(공항, 운영조업사/소형 항공기 운영 등)

- 공항별 국내 배출권 및 목표관리제 대응

- 온실가스 산정 관리 지원
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2. 모듈별 주요 개념 정의

2.1 항공온실가스 통계 서브 모듈

 국가인벤토리보고서(NIR)에 활용될 수 있는 항공유 및 국제벙커링 소비량

을 연단위로 관리하며, 이를 통해 Tier 1 배출량 산정을 수행하고 각종 

항공 통계 데이터와 연계를 통한 맞춤형 정보 제공 기능 개발로 핵심 컴

퍼넌트는 다음과 같음

- 항공온실가스 배출량 산정(Tier 1) : 국적항공사의 항공유 소비량 및 항공

유, 국제벙커링의 연간 관리 및 Tier 1 산정방법론 통한 온실가스 배출량 

자동 산정

- 항공통계관리(I/F) : 공공데이터 Open API를 통한 Link or Rest 유형의 

XML/Jason 연계로 대상 시스템은 국토교통부, 한국공항공사, 인천국제공항

공사 등임

- 맞춤형 통계 검색 : Tier 1 온실가스 배출량을 각종 항공통계를 활용하여 

배출원단위 및 배출량을 검색하고 검색항목 및 조건에 따라 조회가 가능한 

사용자 중심의 편의성 고려한 UI 설계
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그림 12. 항공온실가스 통계 기능 

2.2 정책대응지원 서브 모듈

① 국가이행계획 

3년마다 보고하는 ICAO Action Plan의 대응을 위해서 ICAO 산정 방법론 적

용을 통한 온실가스 배출량 산정 및 BAU 전망/예측과 각종 항공 감축 기술 

및 정책에 대한 저감량 평가 기능 개발로 핵심 컴퍼넌트는 다음과 같음

- 배출량 전망 및 예측 : 항공온실가스 통계 정보 및 각종 항공통계 정보 연

계 기능 구현 및 ICAO 산정방법론 적용, BAU 전망 예측 산정 기능 구현, 

항공통계를 통해 배출량 및 RTKs 원단위 산정과 배출량 Reporting 기능 

구현

- 감축기술 및 감축정책 관리 : 항공부분 감축기술 및 감축 수단을 DB화 하

여 관리하며 자벌적 협약 연계를 위해 항공사 절감 사례에 대한 등록 및 

관리 기능 개발, 추후 3세부 모듈 연계를 가정한 감축량 평가 시뮬레이션 

기능 구현
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그림 13. 국가이행계획 기능 

② 항공자발적협약 

국토교통부에서 시행하는 국제선의 온실가스 감축을 위한 항공자발적협약제

도 운영 전반을 지원하는 기능을 구현하며, 보고 및 산정을 통한 성과분석 

기능 개발로 핵심 컴퍼넌트는 다음과 같음

- 개요 : 항공자발적협약에 대한 제도 소개 및 제도에 대한 운영을 위한 기

능 구현, 각종 언론 및 공지사항에 대한 자료 공유 기능 구현(커뮤니케이

션)

- 보고 : 국제선에 대한 운항정보, 항공유 사용량, 운송실적 등 활동도 등록 

기능 구현과 이를 통한 온실가스 배출량 및 RTKs 원단위 시스템 자동 산

정, 감축성과에 대해 감축기술과 연계한 정보 등록 및 관리 기능 구현

- 성과분석 : 항공자발적협약에 대한 목표 대비 감축성과 등에 대한 분석 기

능

- 감축 우수사례 : 국내외 항공기술/정책 감축사례 관리
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그림 14. 항공자발적협약 기능

③ 국내/외 배출권거래

국내에서 시행중인 배출권 거래 및 ICAO(또는 EU-ETS)에서 시행 예정인 배

출권거래제에 대한 국적항공사의 피해 및 손실을 최소화하기 위한 정책적 대

응 마련을 위한 정보관리 기능 구현으로 핵심 컴퍼넌트는 다음과 같음

- 국내 목표관리제 및 배출권 거래 : 국적항공사 온실가스 할당 배출권 및 

감축목표 정보관리와 항공사별 연도별 배출실적 등록 및 관리, 기별 배출

권 인증량 및 항공사 배출권 거래 정보 관리

- ICAO 배출권 거래(또는 EU-ETS) : ICAO 또는 EU-ETS에서 시행 예정인 

국제항공부문 배출권 거래제도 대응을 위한 기능 구현과 ‘16년 이후 제공

되는 제도운영 지침에 따른 기능 구현

- 성과 분석 : 국내/외 배출권에 대한 통합정보 관리 및 Risk 평가 기능 구

현
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그림 15. 국내/외 배출권거래 기능

2.3 기준정보 

각 모듈별 시스템을 지원할 수 있는 기준정보 관리 모듈을 통합적으로 관리

그림 16. 기준정보 기능 

2.4 항공사 인벤토리 모듈
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항공사 온실가스 관리체계 구축을 지원하고 항공자발적 협약 및 국내/외 배

출권거래제와 관련된 효율적 대응 업무를 수행하도록 기능 개발

항공사 인벤토리 서브 모듈의 핵심 컴퍼넌트 다음과 같음

- 기존 온실가스 데이터 Migration 

· 과거 인증된 국가 에너지/온실가스 명세서 내 배출시설, 에너지 사용량, 

온실가스 배출량 데이터 업로드 

· 기존 온실가스 할당 목표 및 이행계획서, 이행실적 보고서 결과를 시스템

에 반영

- 온실가스 데이터 DB 구축 및 관리 프로세스 정립 

· 온실가스 배출량 산정 및 배출계수 이력관리

· 이를 통한 배출현황, 온실가스감축실적 및 항당 목표 달성율 분석

· 내부검증기능 및 외부검증 이력관리

· 명세서 작성 및 내/외부 보고용 제출기능 자동화

그림 17. 항공 온실가스 인벤토리 온실가스 데이터 DB 구축 기능

- 배출권 변동 및 활동 데이터 관리

· 배출권 할당 대상 배출시설 등록 및 이력관리
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· 반영대상 시설, 시설국ㄴ 및 예상 이슈 등록 관리

· 신증설 계획, 에너지 사용계획, 감축실적, 투자계획 등 변동 데이터 이력

관리

· 조직경계 변동사항에 대한 이력관리 및 조회 기능

· 정보 지침에서 요구되는 시설별 모니터링 계획 및 실적 관리

- 배출량 산정 및 실적보고서 작성

· 항공기/사업장 시설 등 배출총량 관리

· 과거추세에 의한 데이터 흐름 관리 분석

· 항공기/사업장 시설 필요 배출권 분석

· 감축과제 관리에 따른 모니터링 및 진척 관리

· 관리 정보 범위에 대한 표출화를 통한 각종 실적 평가 및 조회 기능 구

현에 따른 감축과제 정보 통합 관리

· 항공기/사업장 시설별 감축목표 대비 실적 분석
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3. 기능 및 데이터 구조 정의

 항공온실가스 보고포털은 각종 국내/외 관련 규제 정보 및 산정방법론에 

대해 활동자료(연료량, 운항정보 등)을 통해 배출량, 감축목표 등에 대해 

통합적으로 관리될 수 있도록 구현함.

 이는 항공통계/정책대응/기준정보/레포팅 모듈(기준정보 서브 모듈, 항통

통계 서브 모듈, 항공 온실가스 정책지원 서브 모듈)과 항공사 인벤토리 

모듈로 구성됨.

 항공 온실가스 보고 모듈은 각 서브모듈간 유기적인 연계와 내부 연동이 

필요하며, 각종 외부 데이터와 항공사 자체 데이터, 배출량 산정 방법론, 

배출계수 등의 다양한 문서들이 사용됨.

그림 18 목표 시스템 데이터 연계 구조 정의

3.1 항공통계/정책대응/기준정보/레포팅 서브 모듈 개발

항공통계/정책대응/기준정보/레포팅 모듈은 다시 항공온실가스 통계 서브 모
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듈, 항공온실가스 정책 대응 지원 서브 모듈, 레포팅 서브 모듈과 기준정보 

서브 모듈로 구성됨

그림 19 항공통계/정책대응/기준정보/레포팅 서브 모듈 기능 구성도

- 연료사용량, 여객 및 화물의 수송실적, 온실가스 배출정보 및 원단위 연료 

및 온실가스 배출량 등의 국내 통계 정보와 ICAO 환경보고서, EU-ETS 통

계정보, IPCC 항공부문의 통계 정보 등 국제 통계 정보 데이터를 제공함

- 국가이행계획, 항공자발적협약, 국내외 배출권거래, 국내 목표관리제 등 국

내외 관련 규제와 항공 온실가스 통계를 통해 배출량 및 예상 감축량, 배

출실적 등의 정보를 제공함

· 국가이행계획 : 개요 및 현황, BAU 전망 및 배출량, 저감효과평가와 예

상 감축량 산정 정보 제공

· 항공자발적협약 : 국제선 배출량 및 수송량, 저감성과 및 주요 저감활동

의 성과 보고 및 목표대비 성과 분석 정보 제공

· 국내 목표관리제 : 항공사별 배출현황 및 감축 목표 대비 배출량 정보 제

공

· 국내외 배출권거래제 : 제도 소개 및 산정방법론, 항공사 배출실적 정보 
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제공

- 상기의 정보를 사용자의 수요에 따라 맞춤형 검색 reporting을 제공하며, 

제도별 보고 툴에 따른 reporting을 제공함

· 맞춤형 검색 reporting : 항공사별, 노선별, BAU 대비 실적, 이행계획 대

비 실적

· 제도별 reporting : 국가이행계획, 항공자발적 협약, 국가 NA, ICAO-ETS

- 기준정보를 통해 항공사의 국내/국제선 연료사용량, ICAO 및 IPCC, 국내 

NA의 배출계수, 배출량 산정방법론(ICAO, Tier 1, Tier 2), 각 통계수치의 

단위 정보, 국내/국제선의 운항정보, 항공기종정보, 공항정보를 관리함

3.2 항공사 인벤토리 서브 모듈 개발

항공사 인벤토리 서브 모듈은 항공사 온실가스 관리체계 구축을 지원하고 항

공자발적협약 및 국내/국제 배출권거래제와 관련된 효율적 대응 업무를 수행

하도록 프로그램을 개발함

그림 20 항공 온실가스 인벤토리 서브 모듈 기능 구성도

- 에너지/온실가스 DB 구축의 운용 시나리오는 다음과 같음

· 1단계 : 연료 모니터링 및 연료소비(연료소비 분석, 연료효율 분석, 연료
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계획 대비 실적 분석) 분석

· 2단계 : 활동량(월별 활동량 등록현황 및 월별 활동량 실적) 관리

· 3단계 : 배출량(월별 온실가스 배출량) 관리 및 배출량 분석, QA/QC

· 4단계 : 성과 관리(목표 및 실적) 및 보고관리, 기록관리

- 항공사 배출권 거래 및 목표관리제 대응을 위한 운용 시나리오는 다음과 

같음

· 1단계 : 할당 배출권 관리

· 2단계 : 에너지/온실가스 DB의 활동량 관리를 통한 배출권 수급(기존 시

설 할당, 신증설 할당, 추가 할당)관리 및 감축사업(감축사업 현황, 모니

터링 계획, 산정방법론) 관리

· 3단계 : 예상 배출량(BAU 시나리오, 중장기 배출 예측) 산정

· 4단계 : 규제대응(배출권 인증/제출) 및 배출권 거래(시장정보 및 매매관

리)

· 5단계 : 기록관리 및 보고관리(배출권 및 감축사업)
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그림 21 항공사 인벤토리 서브 모듈 운용 시나리오

에너지 DB 구축을 통해 배출권 할당에서 인증 및 제출까지의 배출권 거래제 

요구 지침을 만족하고, 에너지 관리 및 온실가스 배출량 산정, 감축 사업 등 

과련 업무 관리 기능을 구현함

이에 대한 주요 기능은 다음과 같음

- 항공기 운항정보 및 노선별 운항에 따른 연료 사용량 관리 및 이륙-착륙-주

기장 이동 연계

- 월별 온실가스 배출현황 및 항공기 노선별/시설별 감축목표 달성 분석

- 항공기 및 배출 시설별 할당 신청부터 배출량 인증/제출까지의 배출권 거

래제 요구 지침 대응

- 할당 배출권(기존, 신증설, 추가시설 등) 인증 및 제출 대응을 위한 배출권 

수급 관리

- 대내외 여건을 연계한 예상 배출량 산정
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4. 기존 시스템 비교 분석

4.1 교통부문온실가스 관리시스템(이하 “KOTEMS”) 현황

 지속가능 국가교통물류발전법에 근거하여 교통부문(도로/철도/항공/해운) 

온실가스 배출정보 DB화 및 지자체 감축 정책 추진 시 정책별로 온실가

스 감축을 지원하기 위한 시스템 개발(`09)

 교통안전공단이 `13년부터 운영되고 있으며, 교통 부문별 배출정보 업데

이트 및 도로 부문 중심의 고도화를 진행 중에 있음 

 국내 관련 제도의  산정기준(Tier1, Tier2)이 적용되어 ICAO에서 제시되

는 기준(탄소배출량)을 통한 배출량 산정이 되지 않음

 국가 통계(직전 3년)에 의한 온실가스 배출량 산정을 하여 최신 정보의 

획득 어려움

 항공사별 배출량 관리가 되지 않으며, 이에 대한 산정 방법론도 상이함

(국내/Tier2, 국제/Tier1) 

4.2 항공보고포털 추진 방향

 국제 항공 온실가스 감축제도는 국가 간 온실가스를 통한 무역장벽(TBT)

가 될 수 있으므로, 국내 항공 산업의 발전을 위해서 국가와 항공사 간의 

공동적 대응 체계 마련이 필요함

 특히, KOTEMS에서 관리 수준이 낮은 국제 항공부문에 대한 세분화된 관

리와 ICAO 산정 기준 적용, Tier3b 수준의 온실가스 감축 및 예측 지원

을 통해 국적항공사의 보호 및 향후 국내 영공의 온실가스 배출권 관리 

및 제도 운영을 추진하도록 개발 예정임
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4.3 항공보고포털 기대 효과 

 국제항공기구(ICAO) 온실가스 감축제도에 대한 보고 및 이행계획 수립에 

활용

 확대·강화되는 국내/외 온실가스 규제에 대해 국적항공사 보호 및 LCC항

공사의 대응 지원을 통한 국내 항공산업의 지속 발전에 기여

 현재 수작업 입력을 하는 KOTEMS 및 국가 NGMS에 해당 데이터 연계 

제공 
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구 분 주요 내용

1. 개요 - 본 문서가 적용되는 대상 시스템의 명칭 및 정의를 기술하였다.

2. 시스템 분석
­ 본 시스템 개발의 배경, 목적, 현 업무체계, 문제점, 사용자 

특성 및 사용자의 요구사항에 대해 기술하였다.

3. 목표 시스템 개념
­ 본 시스템의 개발 범위 및 목표 그리고 각 서브시스템(모듈)별 

주요 컴퍼넌트에 대해 기술하였다.

4. 목표 시스템 운용 시나리오
­ 본 시스템을 이용한 업무 흐름에 따라 시스템의 운용 흐름을 

기술하였다.

5. 목표 시스템 구축에 의한 

변경사항

- 대표적인 기존시스템과 본 시스템 개발에 의한 관련 업무의 

주요 변경사항을 기술하였다.

6. 목표 시스템 분석 - 본 시스템의 장점 및 단점과 제한사항에 대해 기술하였다.

[표 1] 문서요약

1. 시스템 개요 

1.1 시스템 명

「항공 온실가스  보고 포털」

1.2 시스템 정의

본 시스템은 웹기반의 항공 온실가스 보고 포털 모듈로 국가 항공 온실가스

에 대한 배출정보관리를 위한 표준 데이터 플랫폼으로서 국내항공사의 국내·

외 온실가스 규제 대응을 할 수 있는 통합 관리 기능을 포함하고 있다.

1.3 문서 개요

1.3.1 문서목적

본 운용 개념 기술서는 항공 온실가스 보고 포털 모듈 개발에 대한 개요, 참

고문서, 요구사항 등을 기술한 문서이다.

1.3.2 문서 내용의 요약
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구 분 주요 내용

7. 약어표
- 본 시스템을 이해하는데 있어 필요한 주요 약어들의 용어를 

정의하였다.

1.3.3 보안 및 주의사항

본 문서는 관련자 이외의 대여 또는 열람을 금하며, 발행권자의 승인 없이 

복제, 복사 및 인용을 금하며 문서가 무단으로 유출되지 않도록 한다.

본 문서의 변경요소 발생시 「항공 온실가스 산정 및 예측 시스템 개발」과

제 총괄의 승인을 거쳐 변경될 수 있다.
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 2. 시스템 분석

2.1 배경, 목적, 범위

2.1.1 배경

항공사 및 국가 항공부문 온실가스 규제 및 협약 등이 증가되고 있으며, 이

에 따른 온실가스 관리의 범위가 확대되고 있음.

또한 항공부문의 온실가스 감축을 촉진하기 위하여 ICAO는 회원국들에게 매 

3년마다 항공부문 온실가스 감축을 위한 국가이행계획을 제출할 것을 요구

하고 있음.

우리나라는 이행계획에서 항공부문의 온실가스 배출실적 전망과 주요 감축정

책 및 그 예상효과를 수록함고 이를 토대로 ICAO가 전 세계의 국제항공부문 

온실가스 배출량 전망 및 감축수준을 집계할 수 있도록 하고 있음.

그러나 2012년 이행계획에서 여러 합리적인 가정과 활용 가능한 제한적인 

데이터의 논리적 연산 및 과거 추세를 감안하여 이를 추정하였으나 신뢰성이 

높은 예측치 라고 하기는 어려운 상태임.

특히, 저비용 항공사의 경우 필요한 데이터의 확보 등 여러 가지 여건이 부

족한 상태로 온실가스 배출정보 및 현황 파악이 어려움.

따라서 항공 온실가스 배출정보 통합 관리 시스템 구축을 통하여 항공 분야 

국가 온실가스 감축 및 최근 강화되고 있는 해외 항공 온실가스 협약 및 정

책 등에 적극적인 대응이 될 수 있는 기반 구축이 필요함. 

2.1.2 목적

 본 「항공 온실가스 보고 포털」모듈 개발의 연구과제는 국가 항공온실가스 

배출정보 통합관리체계 구축을 위해 다음과 같은 사항을 목적으로 개발을 추
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진함.

- 표준 플랫폼을 통한 온실가스 정보 체계화와 Tier1, Tier2, Tier3b 대한 국

가 온실가스 통계 관리체계 구축을 통한 통합정보 관리

- 통합 체계 구축을 통한 정보 단일화 및 효율화

- 항공 온실가스 정보의 정부, 연구기관, 항공사 간 정보공유 체계 구축

- 국내 온실가스 규제 대응 관리 지원

- 국제온실가스 자발적 협약 대응 및 정책 수립을 위한 데이터 관리 등 대내

외 항공 온실가스 정책 수립의 기반 강화

2.1.3 범위

항공부문 국가 온실가스 정보 관리 표준 데이터 체계 수립 및 시스템 개발

Tier3b 온실가스 배출량 신뢰성 강화를 위한 항공부문 Tier1, Tier2 온실가

스 정보 관리 체계 구축 

항공 온실가스 정보 정부, 연구기관, 항공사 공유 및 효율적 업무지원을 위한 

통합 온실가스 정보 관리 구축

항공분야 국내/외 정책 대응 사항 관련 정보의 표준 데이터베이스화 관리

자발적협약,  국제 배출권거래제 등 국내/외 온실가스 규제 대응 관리를 위

한 항공사 인벤토리 관리 기능 개발 



운용 개념 기술서

항공 온실가스 보고 포털

문서ID : OCD_항공온실가스보고포털_SOLUTIS VERSION : 2.0 작성일: 2015년 05월 30일

- 5 -

<그림 4> 국가 항공부문 온실가스 규제 및 협약 

2.2 사용자 및 운용자 정의 및 특성

2.2.1 사용자 및 운용자 정의

본 시스템에 대한 사용자 및 운용자는 전문사용자, 운용자 및 일반 사용자로 

구분된다.

- 전문사용자 : 정부, 정부 지원 기관 및 항공사는 온실가스 감축 관련 정책 

업무 수립 및 이행을 위한 분석 등을 위해 본 시스템 사용



운용 개념 기술서

항공 온실가스 보고 포털

문서ID : OCD_항공온실가스보고포털_SOLUTIS VERSION : 2.0 작성일: 2015년 05월 30일

- 6 -

- 운용자 : 상용화 기관, 유지보수 기관 및 시스템 운용 기관은 본 시스템의 

판매 및 시스템 구동을 위한 장비 및 S/W 유지보수 담당

- 일반 사용자 : 대학, 지자체, 관련 민간단체 및 공항공사 등 기관별 목적달

성을 위해 본 시스템 사용

그림 5 서브 모듈별 사용자 정의

2.2.2 사용자 및 운용자 특성

정부기관

- 온실가스 감축 목표 설정 및 항공사의 감축 목표 달성 관리 및 평가

- 항공 온실가스 감축 이행실적 관리

- BAU 산정 및 항공부문 국가 중장기 배출량 예측 등 항공 온실가스 감축 

국가이행계획(State's Action Plan) 수립 및 효율적 운용을 위한 정책 수립

- 국내/외 항공부문 배출권거래제 대응 현황 및 분석을 통해 시장기반체제

(Market Based Measures) 추진에 있어 국제 항공부문 온실가스 모니터링, 

배출량 검증 지원 및 탄소상쇄, 배출권 거래제도 도입․시행․지원
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정부 지원 기관

- 온실가스 자발적 감축협약 및 국내/외 배출권거래 및 목표관리제 관리 툴

로 사용

- 국내/외 항공 온실가스 통계 및 각종 항공통계와 연계한 원단위 관리 데이

터 제공 및 온실가스 감축량 예측 분석 도구로 활용

- 온실가스 감축 이행계획서 평가․참여 항공사가 제출한 이행계획상의 온실

가스 배출량, 연료 절감 계획 등 적절성 평가를 통한 검증 활동 수행

항공사

- 온실가스 자발적 감축협약 및 국내/외 배출권거래제 및 목표관리제들에서 

할당받은 목표 대비 배출현황 및 감축 분석을 통한 목표 달성을 위한 감축

계획 수립

- 온실가스 자발적 감축협약 및 국내/외 배출권거래제 및 목표관리제 보고 

툴로 사용

일반사용자(공항, 운영조업사/소형 항공기 운영 등)

- 공항별 국내 배출권 및 목표관리제 대응

- 온실가스 산정 관리 지원

2.2.3 사용자 요구사항

항공 온실가스 관련 업무(배출권거래제, 목표관리제 등) 보고서가 제공되어야 

한다.

항공 온실가스 산정 관련 그래프가 제시되어야 한다.

시스템 간 데이터 호환이 가능해야 한다.

온실가스 보고포털에 대해 항공 온실가스 관련 업무(배출권거래제, 목표관리

제 등)가 포함되어야 한다.
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온실가스 보고포털의 사용자 입력 및 편의기능이 제공되어야 한다.

온실가스 보고포털의 네트워크 기반 정보보호가 되어야 한다.

온실가스 산정 시 기준값 입력 및 표준 데이터 이용이 가능해야 한다.

2.3 시스템 지원 사항 

현재 항공운송부분의 온실가스 배출량 자료로는 교통안전공단의 ‘배출량조사

사업’과 교통부문 온실가스 관리시스템(KOTEMS, Korea Transport 

Emission Management System), 국토교통부의 ‘NARMI'가 있다.

‘배출량조사사업’과 ‘NARMI' 시스템의 경우 온실가스  DB 수준이며, 

KOTEMS의 경우 온실가스 배출 데이터 활용을 통해 자발적 감축 등을 지원

하는 통계 정보 시스템이다.

항공 온실가스 감축량 예측 모듈의 경우 KOTEMS 와 인벤토리 구성 및 DB 

체계가 유사하다.

2.3.1 현 시스템 구성

 교통부문 온실가스 관리시스템(KOTEMS, Korea Transport Emission 

Management System)

- 지속가능 교통물류발전 기본계획에 따라 도로, 철도, 항공, 해운 등 전 교

통수단의 온실가스 배출량 및 저감량을 관리할 수 있는 시스템으로서 전 

교통부문에서 발생하는 온실가스를 체계적으로 관리하고자 개발되었으며, 

다음과 같은 세 가지 시스템으로 구성되어 있다.
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구분 주요 기능
온실가스 인벤토리를 관리하는 
배출정보시스템

국내/외 온실가스 정보제공
에너지 소비량, 온실가스 배출량, 온실가스 원단위 정보 제공

자발적 협약에 의한 교통부문 
기업 온실가스 배출현황을 관리
하는 목표시스템

국내 교통부문 온실가스 정보제공
총괄적인 목표관리 및 이의신청 기능 제공 등

온실가스 변화를 예측하고 평가
하는 저감효과평가시스템

배출량 산정, 적정 목표 설정 및 이행관리
온실가스 감축전략별 교통수요분석(억제, 전환), 기술개선(연비향상) 
등 정책변수의 변화에 따른 온실가스 저감효과 평가

[표 2] 현 시스템의 구성

그림 6 교통부문 온실가스 관리 시스템 구성도

 2.3.2 현 시스템 한계점

교통부문 온실가스 관리시스템(KOTEMS)에서는 교통부문 배출현황을 파악하

여 통계 정보 관리 시스템으로서 항공부문에 특화된 산정방법론 적용에 따른 

배출량을 관리하고, 저감하는 방법 및 감축수단 등에 대해서는 나와 있지 않

다.
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특히, 도로 부분의 경우 Tier 3 기반의 온실가스 배출량 및 감축량 산정도 

가능하여 지자체 및 정부기관의 정책 결정 및 의사결정시 판단 기준을 제공

하나, 항공부분 온실가스 배출량 산정 시 Tier1의 방법을 사용하여, Tier2 및 

Tier 3b의 산정방법론으로 온실가스 정보 관리 체계 구축이 되어있지 않다..

교통부문 온실가스 관리시스템(KOTMES)는 전 분야(도로, 철도, 항공, 해운 

등)를 망라하여 시스템이 구축되어 항공부문의 온실가스 산정 및 예측효과를 

미시적으로 접근하는데 한계가 있다.

실질적으로 온실가스 배출 현황을 통해 미래 온실가스 배출량을 예측해야 한

다.

항공사 및 국가 항공부문 온실가스 규제 및 협약 등이 증가되고 있어 이에 

따른 온실가스 관리 범위의 확대가 요구된다.

3. 목표 시스템 개념

3.1 배경, 목적, 범위

항공 온실가스 보고 포털의 주요 개발 범위는 다음과 같다.

- 항공부문 국가 온실가스 정보 관리 표준 데이터 체계 수립 및 시스템 개발

- Tier 3b 온실가스 배출량의 신뢰성 강화를 위한 항공부문 Tier 1, Tier 2 온

실가스 정보 관리 체계 구축

- 항공 온실가스 정보의 정부, 연구기관, 항공사 고유 및 효율적 업무지원을 

위한 통합 온실가스 정보관리 체계 구축

- 항공분야 국내/외 정책 대응 사항 관련 정보의 표준 데이터베이스화 관리

- 자발적협약, 국제 배출권거래제 등 국내/외 온실가스 규제 대응 관리를 위

한 항공사 인벤토리 관리 기능 개발
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모듈 업무 업무범위 비고

 
항공온실
가스 보고

항공 
통계/정책대응
/기준정보/레
보팅 모듈

S/W 
개발 

- 각종 항공 온실가스 규제 및 정보를 관리하는 웹 
기반 포털 모듈로 항공통계, 정책 대응, 기준정보 및 
레포팅 등에 대한 통합관리 시스템 개발

항공사 
인벤토리 모듈

- 항공사별 배출량 산정 및 보고 지원을 위한  온실
가스 기초데이터 검색/추출/관리기술 개발

[표 3] 항공온실가스보고 포털 시스템 개발 범위

3.2 운영방식 및 제약사항

항공 온실가스 보고 포털은 각종 항공 온실가스 규제 및 정보를 관리하는 웹

기반의 ‘항공통계, 정책대응, 기준정보, 레포팅 모듈과 항공사별 배출량 산정 

및 보고를 지원하는 ‘항공사 인벤토리 모듈’의 서브 모듈로 구성됨.

 ① 항공통계/정책대응/기준정보/레포팅 모듈

- 국가인벤토리보고서(NIR)에 활용될 수 있는 항공유 및 국제벙커링 소비량

을 연단위로 관리하며 이를 통해 Tier 1 배출량 산정을 수행함. 

- 각종 항공통계 데이터와 연계를 통한 맞춤형 정보 제공 기능 개발.

 ② 항공사 인벤토리 관리 프로그램

- 항공사 온실가스 관리체계 구축을 지원하고, 항공자발적협약 및 국내/국제 

배출권거래제와 관련된 효율적 대응 업무를 수행하도록 프로그램 개발.

- 에너지 DB 구축을 통해 배출권 할당에서 인증 및 제출까지의 배출권거래

제 요구 지침을 만족하고, 에너지 관리 및 온실가스 배출량 산정, 감축사업 

등 관련 업무관리 기능 구현.

- 다국어 지원 및 모든 목록/기능에 엑셀 다운로드 기능 개발.

3.3 연동 대상 시스템

시스템 구축 환경은 개발될 시스템과 관련된 DB 시스템을 포함하고 있으며, 
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운용환경의 구성도는 다음과 같음.

그림 7 목표시스템 구성도

전자정부 플랫폼을 반영, 공공데이터 포털의 유기적 연계 및 표준 온실가스 

산정 방법론을 적용하여 각종 항공 온실가스 규제 및 정보관리가 용이한 최

신의 아키텍처로 구성함.

그림 8. 목표시스템 아키텍쳐
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 ① 인프라 서버 및 네트워크 구성

서버 구성요소

- KOTEMS의 서버 구성은 역할에 따라 3 Tier로 구성됨

- 웹서버 : KOTEMS가 위치하는 데이터센터의 DMZ 구간에 위치하며,

다음 각 호의 역할을 수행함

⦁ 외부에 대한 단일 연결 포인트로서 접근 인증을 수행함

⦁ 응용 처리에 대한 Proxying 및 Load Balancing을 수행함

⦁ 정적 Context에 대한 처리를 수행함으로서 응용 처리와 단순 정보제공의 처리 

부하를 분산함

- WAS 서버

⦁ 항공 온실가스통계, 정책 대응, 기준정보, 사용자 포털 및 데이터 연계 허브의 

주요한 응용 처리를 수행함

⦁ 독립적인 응용 처리 노드를 제공함으로서, 제시된 소프트웨어 아키텍처 전반의 

형상과 응용 형상을 관리하며, 독립적이며 이식성 있는 처리의 인스턴스 관리

를 제공함

- DB서버

⦁ 응용처리 부하와 물리적으로 분리된 데이터 관리를 제공함으로서, 안정적이고 

고른 데이터 관리를 수행함

⦁ 데이터의 응용과 독립적인 데이터 관리 기능을 제공함으로서, 데이터의 일관성, 

독립성, 관계성 등 관계형 데이터베이스의 유지관리에 필요한 전반적 기능 요

소를 안정적으로 제공하며, 유지보수의 용이성 및 안전성을 제공함

⦁ 각각의 Tier는 2 식의 서버로 이중화되며, 이중화의 방식은 부하의 분산이 가능

한 Dual Active 형태임. 향후 시스템의 증설 등에 의해 평행하게 node를 추가

할 수 있도록 구성함

네트워크 구성 요소
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- WAN으로부터 방화벽, 백본 등 네트워크 기반에 해당하는 장비시설은 

KOTEMS의 시스템이 설치 운영되는 데이터센터의 정책 및 현황에 따름

- KOTEMS의 시스템 구성에는 L4 Switch가 구성되며, Web 서버 및 WAS 

서버의 네트워크 전단에 위치하여, 응용 레벨 ( OSI Level 4 )의 부하 분산 

및 고가용성 통제를 수행함. DB서버의 경우 상용 DBMS의 자체 부하 분산 

및 고가용성 Clustering을 사용하므로 L4 구성을 적용하지 않음

웹 서버1,2 에는 HTTP Proxy 기능의 Web Server 소프트웨어가 설치되며, 

KOTEMS의 Web 화면에서 사용하는 Reporting Tool의 Client 프로그램이 

설치됨.

WAS 서버에는 응용 프레임워크 및 J2EE Container 기능을 제공하는 WAS 

서버가 설치함. 향후 데이터 연계 허브의 추가 솔루션의 확정시, WAS 서버

에 설치함

DB 서버에는 DBMS가 위치하며, DBMS의 이중화 관리를 지원하는 HA 

Clustering S/W를 설치함

솔루션 검토 결과, 비용대비 효율성의 측면에서, 아래와 같은 솔루션이 도출

됨

- OS : CentOS ( Linux )

⦁ 신뢰성 : 신속한 트랜잭션 처리를 위한 파일 시스템 및 클러스터링 제공

⦁ 확장성 : Open Source 기반의 개발자 및 이용자 층 확보, 다양한 플랫폼 지원

⦁ 유연성 : Yum을 통한 신속한 업데이트, 다양한 데몬 및 패키지 제공

- Web Server : Apache Http Server

- Web Application Server : jBOSS

⦁ Open Source 이면서 High Availability 구성을 완벽하게 지원

⦁ SOA 플랫폼 지원을 위한 JMX-microkernel 제공

⦁ 항공온실가스 보고포털 의 소프트웨어 아키텍처 목표 플랫폼인 전자정부 표준 



운용 개념 기술서

항공 온실가스 보고 포털

문서ID : OCD_항공온실가스보고포털_SOLUTIS VERSION : 2.0 작성일: 2015년 05월 30일

- 15 -

항 목 산정식 결과 비고
1) 동시 사용자 수 - 704 동시   접속자 중 현재 시스템을 

실제로 사용하고 있는 사용자
2) 동시 사용자 Think 

Time - 10 사용자 Think time평균 (10초당 
1회 Page Call)

3) 초당 Page Call - 70 동시 사용자가 1초에 일으키는 
초당 Page Call 수

4) Page 당 평균 Http 
Request - 150 웹 페이지 1개당 발생하는 평균 

Http Request
5) Http Request 건 수 3) * 4) 10,560 동시단말 사용자의 초당 Http 

Request 수
6) SpecWeb99 보정계

수 110% 11,616 Static   Request 95%, Dynamic 
Request 5% 각각 1:3의 부하 

[표 5] Web서버 CPU 용량  

프레임워크에 대해, 안정성이 검증되었음

- DBMS : MS-SQL Server 2014 Standard

⦁ 가장 안정적인 DBMS 솔루션

⦁ 초기 단계 구축에서 많은 용량이 필요하지 않고 Database 이중화가 불필요할 시, 

Standard Version 도입으로 안정적인 도입가 채택 가능 

 ② 서버 용량 산정

전제 조건

전제 조건 조건 값
1) 동시 사용자 수 704
2) 동시 사용자의 1분당 Page Call 개수 6
3) 각 페이지 평균 자원(html, jpg, flash 등) 개수 150
4) WEB에서 Static 과 Dynamic Request 에 대한 부하 

비율 5% : 95%
5) WAS에서 DB 와 Non-DB Request 에 대한 부하 비

율 80% : 20%

[표 4] 서버 용량 산정의 전제 조건 

Web 서버 용량 산정

- CPU 용량 산정
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(0.95*1+0.05*3)
7) 사용자 복잡도 고려 130% 15,101 동시 사용자 접속 규모에   따른 

보정
8) 네트워크 보정 110% 16,611 네트워크 통신을 위한 overhead 

고려
9) 시스템 여유분 고려 120% 19,933 안정된 시스템 성능을 유지하기  

 위한 여유율 보정
10) 연간증가율 고려 120% / 년 34,444 연간증가율 고려 (매년 20% 증

가, 3년치   고려)

11) TPC-C Type 환산 500% 172,22
2 

동일 H/W 성능 수치를 기준으로 
SPECweb99의 수치와 tpmC 수

치는 약
5배의 평균 차이를 보임

12) 필요 tpmC - 172,22
2 　

13) 노드당 필요 tpmC - 86,111 2노드 구성

항목 산정식 보정
치 결과 비고

1) 운영체제 　 0.5 운영체제에서 사용하는 기본용량
2) 네트워크 접속 및 

데몬 사용공간
1) + 

0.1GB 0.1 0.6 TCP/IP 관련 데몬이 사용하는 
용량

3) 어플리케이션 2) + 
2GB 2 2.6 어플리케이션   프로세스가 사용

하는 용량
4) 버퍼캐쉬 3) * 

1.5 1.5 3.9 Disk I/O의 회수를 줄이고 효과
적인 데이터 관리를 위한 용량

5) 관리/보안도구 사용
량

4) * 
1.1 1.1 4.29 관리   및 보안도구에서 사용하

는 용량
6) 장애시 예비율 5) * 

1.5 1.5 6.435 장애   시 Take-Over를 위한 예
비율 보정

7 　　필요 Memory 용량7)

[표 6] Web 서버 메모리 산정

항 목 산정식 결과 비고
1) 분당 WAS 서버로

의 Request
WEB 5) * 0.05  

 * 60 31,680 Web 서버로부터 받은 Request 
수

[표 7] WAS 서버 CPU 용량 산정 

- 메모리 산정

WAS 서버

- CPU 용량 산정
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2) DB 트랜잭션 건수 1) * 0.8 25,344 트랜잭션 중 DB 작업을 수행하
는 트랜잭션은 전체 80%로 가

정
Tnx중 DB 와 상관없는 작업을 
수행하는 건수는 전체 20%를 

차지
NonDBTnx의 부하는 DB tnx의 
25% 부하를   갖는다고 전제

3) Non DB 트랜잭션 
건수 1)* 0.2 6,336 

4) 트랜잭션 처리량 2) * 1 + 3) *  
 0.25 26,928 DB, Non DB   Tnx 각각 

1:0.25의   부하
5) tpmC 보정 130% 35,006 최적의 측정값과 실제 환경값의  

 차이 보정
6) 어플리케이션 복잡

도 고려 150% 52,510 Tnx에 대한 복잡성 고려
7) 사용자 복잡성 보

정 130% 68,262 동시 사용자 접속 규모에   따른 
보정

8) 네트워크 보정 110% 75,089 네트워크 통신을 위한 overhead 
고려

9) 클러스터링 보정 130% 97,615 
클러스터링 구성에 의한 보정 

(WAS Session 클러스터링 가중
치 부여)

10) 시스템 여유분 고
려 120% 117,13

8 
안정된 시스템 성능을 유지하기  

 위한 여유율 보정
11) 연간증가율 고려 120% / 년 202,41

5 
연간증가율 고려 (매년 20% 증

가, 3년치   고려)
12) 필요 tpmC - 202,41

5 
13) 노드당 필요 tpmC - 101,20

7 2노드 구성

항목 산정식 보정치 결과 비고

1) 운영체제 　 0.5 운영체제에서사용하는 기본용량
2) 네트워크   접속 

및 데몬 사용공간
1) + 

0.1GB 0.1 0.6 TCP/IP 관련 데몬이
사용하는 용량

3) 어플리케이션 2) + 2GB 2 2.6 어플리케이션   프로세스가
 사용하는 용량

4) 버퍼캐쉬 3) * 1.5 1.5 3.9 Disk I/O의 회수를 줄이고 효과적
인 데이터 관리를 위한 용량

5) 관리/보안도구 사
용량 4) * 1.1 1.1 4.29 관리   및 보안도구에서

사용하는 용량
6) 장애시 예비율 5) * 1.5 1.5 6.435 장애시 Take-Over를 위한

예비율 보정
7) 필요 Memory 　 7 　

[표 8] WAS 서버 메모리 용량 산정

 

- 메모리 산정



운용 개념 기술서

항공 온실가스 보고 포털

문서ID : OCD_항공온실가스보고포털_SOLUTIS VERSION : 2.0 작성일: 2015년 05월 30일

- 18 -

용량

항 목 산정식 결과 비고

1) 분당 트랜잭션 WAS 2) 25,344 DB 서버의 분당 트랜잭션

2) WAS 오버헤드에 의한 트랜잭
션   보정 70% 17,741 WAS 오버헤드에 의한 트

랜잭션   보정

3) tpmC 보정 130% 23,063 최적의 측정값과 실제 환
경값의   차이 보정

4) 데이터베이스 복잡도 200% 46,126 데이터베이스 크기에 따른  
 성능 보정

5) 어플리케이션 복잡도 150% 69,189 
Tnx에 대한 복잡성 고려 
(Tnx에 대한 향후 복잡도 

가중치 부여)
6) 사용자 복잡성 고려 130% 89,946 

동시 사용자 접속 규모에  
 따른 보정 (사용자 복잡

성 가중치 부여)
7) 클러스터링 보정 130% 116,930 

클러스터링 구성에 의한 
보정 (RAC 클러스터링 가

중치 부여)
8) 시스템 여유분 보정 120% 140,316 

안정된 시스템 성능을 유
지하기   위한 여유율 보

정
9) 연간증가율 고려 120% / 년 242,465 연간증가율 고려 (매년 

20% 증가, 3년치   고려)
10
) 필요 tpmC - 242,465 　

11
) 노드당 필요 tpmC - 121,232 2노드 구성

[표 9] DB 서버 CPU 용량 산정

DB 서버

- CPU 용량 산정

- 메모리 산정
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구분 산식 보정
치 GB 비고

1) 운영체제 　 0.5 운영체제에서   사용하
는 기본용량

2) 네트워크   접속 및 
데몬 사용공간 (1) + 0.1GB 0.1 0.6 TCP/IP 관련 데몬이 사

용하는 용량

3) SGA (2) + 3GB 3 3.6 실   데이터량의 1/100, 
300GB 가정

(3) + 0.2GB 0.2 3.8 백그라운드프로세스   
10, 프로세스당 20MB4) DBMS   백그라운드 

프로세스

(4) + 0.1GB 0.1 3.9 Server Process 당 5 ~ 
10 MB5) PGA

(5) + 1GB 1 4.9 어플리케이션   프로세
스가 사용하는 용량6) 어플리케이션

(6) * 1.5 1.5 7.35 
Disk I/O의 회수를 줄이
고 효과적인 데이터 관

리를 위한 용량
7) 버퍼캐쉬

(7) * 1.1 1.1 8.08 관리   및 보안도구에서 
사용하는 용량8) 관리/보안도구 사용량

(8) * 1.5 1.5 12.12 장애   시 Take-Over를 
위한 예비율 보정9) 장애   시 예비율

　 13 　10
) 필요 Memory 용량

[표 10] DB 서버 메모리 용량 산정

항목 건수 단위용량 
(Byte) 연단위 환산 연단위 용량(Byte)

Tier1 
 데이터
입력량

활동도 8,666 421.2 12 43,801,430
배출량 8,666 403.0 12 41,908,776

배출원단위 8,666 384.8 12 40,016,121
Tier2/Tier3   

데이터
활동도 1,959,612 525.2 365 375,653,701,176
배출량 1,959,612 507.0 365 362,635,998,660

[표 11] 스토리지 용량 산정의 전제 조건 

 ③ 스토리지 용량 산정

전제 조건
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입력량 배출원단위 1,959,612 384.8 365 275,231,424,624
고정배출량 입력량 8,666 421.2 365 1,332,293,508

합계 (Byte) 1,104,979,144,2
96

합계 (GB) 945.3

항 목 산정식 크기 (GB) 설명
1) 기초 데이터 용량 　 945 Tier1 + Tier2   + Tier3 초기 데이터 입력량 가정치
2) 인덱스 영역 130% 1,229 
3) 파일시스템 오버헤드 영역 110% 1,351 
4) 시스템 여유율 130% 1,757 시스템의 안정된 운영을 위한   보정
5) 연간증가율 고려 120% / 년 3,036 연간증가율 고려 (매년 20% 증가, 3년치   고려)
6) RAID 적용 200% 6,071 데이터 영역 RAID 1 적용
7) 필요 Disk 용량 　 6,071 　

[표 12] 스토리지 필요 용량 산정
스토리지 필요 용량

 ④ 소프트웨어 아키텍처 설계의 주안점 및 제약사항

고가용성 및 안정적 기능 확장성을 최우선으로 고려하나, 5년에 걸친 개발 

완료 후 시스템 인프라구성의 변경이 있을 수 있으며, 변경될 내역은 현 단

계에서 예측할 수 없음. 따라서 IT 산업 전반에 있어 범용으로 사용되는 프

레임워크 구조 및 디자인패턴을 최대한 수용할 필요가 있음

주요 서브시스템별 업무 흐름은 향후의 관련 정책 변화 및 관리 기술 방법론

의 진화에 따라 추가, 변경 및 전환의 여지가 있음. 소프트웨어 프레임워크는 

IT 기술자 전반이 범용으로 인지하고 있는 디자인패턴을 최대한 수용함으로

서 향후 업무 흐름 변화 전개에 대한 안정적인 유지보수성을 제공할 필요가 

있음
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주요한 업무 처리 화면의 구성을 Reporting Tool로 제공하여야 하며, 

Reporting Tool에 대한 서버의 End-Point는 Web 화면의 End-Point와 동

일할 필요가 있음. 이러한 특성을 만족하여 Servlet 프로그램 형태로 데이터

를 제공하는 Reporting Server 중 Web 프레임워크에 유연하게 적용 가능한 

솔루션이 채택되어야 함

과제 수행기간 동안 데이터 연계 허브를 통한 입출력 내역의 불확정으로 항

공온실가스 인벤토리 관리에 대한 솔루션 결정은 완료되지 못하였음. 1년차 

프로젝트의 과제 부여에 따라, 항공온실가스 인벤토리은 웹 소프트웨어 아키

텍처와는 별개로 수행하되, Web 서버를 통한 접근 EndPoint의 제공은 웹 

소프트웨어 아키텍처와 통합된 형상으로 수행할 수 있도록 설계할 예정임

 ⑤ 구성 및 채택 기술

항공 온실가스 보고 포털의 유지보수성 및 이식성을 최대한 보장하기 위하

여, 항공 온실가스 보고 포털에 적용되는 프레임워크는 공공 전반의 공통 프

레임워크로 채택되고 있는 전자정부표준 프레임워크를 사용함

전자정부 표준 프레임워크는 산업 통상의 JavaEE 기술을 채택하고 있는 

Web Application Server 솔루션 전반에 적용이 가능하며, Web Application 

Server의 요구 사양은 상용 및 오픈소스 솔루션 전반을 대상으로 함

 ⑥ Conceptual View
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기 준

구성요소

Relation 호출 허용 여부

Ctrl Service DAO

Ctrl X O X

Service X O O

<표 2-13> 구성 요소간 호출 관계 

그림 9 Conceptual View

소프트웨어는 Model-View-Controller 아키텍처 패턴을 따라 배치되며, <그

림 5> Conceptual View의 내역과 같이 구성됨

- View는 JSP 및 javascript, xml로 구성되며, User Interface 구성의 역할을 

담당한다.

- Controller는 Dispatcher Servlet에 의해 View와 커뮤니케이션하며, 업무처

리 서비스와 사용자간의 인터페이스를 담당하고, 데이터 타입 정의와 화면 

파라미터간 변환을 수행하며, 처리에 필요한 Service를 호출함. 보안 취약점

에 대한 대응 기능을 Controller에 배치하여, 입력 인자로부터 보안 침해요

소를 식별 차단하도록 함. Controller의 구현은 JavaBean으로 구성됨

- Service는 JavaBean으로 구성하며, 각 트랜잭션의 흐름을 제어하며, 업무로

직수행, 트랜잭션 제어 및 에러처리 등을 담당함 

- DAO는 Database Entity의 Persistance를 담당하며, JavaBean과 O-R매핑 솔

루션이 제공하는 형식의 xml 파일로 구성됨 

각 구성요소 간의 호출관계는 아래 표와 같이 도시됨
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DAO X X X

⑦ Layer View

　 항공온실가스 
통계 정책대응 지원 기준정보 레포팅

Application
Framework

common.modules

egovframework

Runtime
Environment

WAS

Platform(JVM)

OS

<표 2-14> Software Architecture Layer View

항공온실가스 보고 포털의 프레임워크 레이어 구성은 공통 어플리케이션 프

레임워크의 적용을 전제로 하며, 전자정부 프레임워크 및 공통모듈의 단일 

적용 위에 각 서브시스템별 응용을 전개함

⑧ 프레임워크 View

그림 10 프레임워크의 레이어 구성 
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그림 11 프레임워크의 서비스 구성
전자정부 표준프레임워크에 기반하여 각 처리 레이어를 구성함. 전자정부 표

준 프레임워크는 5개 분류 총 34개의 서비스로 구성되어 있음 

⑨ 컴퍼넌트 구성 및 흐름

Spring MVC 아키텍처를 적용하며, 아키텍처 적용상의 특징은 다음과 같음

- DispatcherServlet, HandlerMapping, Controller, Interceptor, ViewResolver, 

View등 각 컴포넌트들의 역활이 명확하게 분리됨

- HandlerMapping, Controller, View등 컴포넌트들에 다양한 인터페이스 및 

구현 클래스를 제공함으로써 경우에 따라 선택하여 사용할 수 있음

- Controller(@MVC)나 폼 클래스(커맨드 클래스) 작성 시, 특정 클래스를 상

속받거나 참조할 필요 없이 POJO 나 POJO-style의 클래스를 작성함으로써 

비지니스 로직에 집중한 코드를 작성할 수 있음

- 웹요청 파라미터와 커맨드 클래스간에 데이터 매핑 기능을 제공함

- 데이터 검증을 할 수 있는, Validator와 Error 처리 기능을 제공함

- JSP Form을 쉽게 구성하도록 Tag를 제공함

컴퍼넌트간 처리 흐름
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<그림 2-12> 컴퍼넌트간 처리 흐름

- 컴퍼넌트간 처리 흐름은 아래와 같음

⦁ Client의 요청이 들어오면 DispatchServlet이 가장 먼저 요청을 받음

⦁ HandlerMapping이 요청에 해당하는 Controller를 return함 

⦁ Controller는 비지니스 로직을 수행(호출)하고 결과 데이터를 ModelAndView에 반영

하여 return함

⦁ ViewResolver는 view name을 받아 해당하는 View 객체를 return함

⦁ View는 Model 객체를 받아 rendering함

- DispatcherServlet이 모든 웹호출의 진입점이며, 모든 처리를 Client에 응답

함

- Data Access Service 에는 iBatis를 사용하여, XML에 의해 SQL을 JavaBean

에 매칭 처리함

- Exception Handling에 있어서는, 전자정부 표준 프레임워크의 

EgovBizException , DataAccessException , FdlException , 그외 나머지 로 

구분하여 관리함
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- 로깅시 아래와 같이 메시지 등급을 구분 관리함

Component 내용

fatal 
아주 심각한 에러가 발생한 상태를 나타냄.
시스템적으로 심각한 문제가 발생해서 어플리케이션 작동이 불
가능할 경우가 이에 해당하는데, 일반적으로는 어플리케이션에
서는 사용할 일이 없음.

error 요청을 처리하는 중 문제가 발생한 상태를 나타냄.

warn 처리 가능한 문제이지만, 향후 시스템 에러의 원인이 될 수 있
는 경고성 메시지를 나타냄.

info 로그인, 상태변경과 같은 정보성 메시지를 나타냄.

debug 개발시 디버그 용도로 사용한 메시지를 나타냄.

trace 디버그 레벨보다 좀 더 상세한 정보를 나타냄

[표 15] Log Level의 구분

⑩ 웹을 통한 정보 침해의 방지

쿠키를 통한 정보 침해 방지를 위해 쿠키 사용을 금하며, 모든 사용자 인증

정보는 session을 사용하여 관리함

업로드 취약점 방지를 위하여, 컨텐츠 디렉토리를 별도 관리하며, 컨텐츠 디

렉토리 이외의 경로에 위치하는 파일, 특히 인프라 소프트웨어의 구성과 설

정에 관련된 파일이 다운로드 되지 않도록 차단함

SQL Injection 공격을 차단하기 위하여, 아래 사항을 공통 적용함

- 사용자로부터 입력 받은 값에 큰 따옴표(“), 작은 따옴표(‘), 세미콜론(;) 문자가 있

으면 이를 제거 또는 사용하는 DB에 맞게 변환후 Query 문장에 적용하도록 함

- Statement 사용을 금지하며 모든 SQL은 PreparedStatement를 사용함

- 연산자를 통한 SQL구성을 금지함

Cross-Site 스크립팅에 사용될 수 있는 특수문자는 모두 웹 표현형태 ( &lt; 

&gt; 등)으로 변환하여 사용함. 차단대상이 되는 문자의 분류표는 아래와 같

음
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대상문자 < > ( ) # & .
변경값 &lt; &gt; &#40 &#41 &#35 &#38 #39

대상문자 “ / \ : Line 
Feed Carriage Return

변경값 &#34 &#47 &#92 &#59 &#10 &#13

[표 16] Cross-Site 스크립팅 방지 문자표

사용자 재전송 공격을 차단하기 위하여, 모든 HTML Form에 세션 정보를 

포함시키며, 주요 key 정보는 암호화 처리함

사용자 암호가 포함된 로그인 등의 민감한 처리 화면에 대해서는 HTTPS를 

적용함. 단 HTTPS의 인증서 부여 및 적용은 향후 구축시의 고객 결정에 의

함

- HTTPS는 로그인 정보에 한해서 적용하며, 화면을 통하여 목표관리시스템

의 민감한 정보가 수행되는 화면에 대해서만 추가 적용함

- 과도한 HTTPS 적용은 웹서버에 불필요한 암/복호화 부하를 요구하게 되

므로, 기타의 화면 입출력 요소에 대해서는 HTTPS를 적용하지 않으며, 공

통 HTTPS 적용에 따라, 아래 표에 예시된 내역과 같이 결과페이지 리턴시 

파라미터를 구성하여야 함. 이 때 dummy를 통한 페이지 이동이 발생하여 

request 범위에 데이터를 바인딩할 수 없으므로, session에 데이터를 바인딩

하도록 한다.
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적용 코드

HTTPS
(소스 상단의 HTTP_URL 정의)
<% final static String HTTPS_URL = conf.getConfig("HTTPS_URL"); %>
HTML FORM 정의
<form name="form_join" method="post" action="<%=HTTPS_URL%>/main" 
>

HTTP

(소스 상단의 HTTP_URL 정의)
private static String HTTP_URL = sm_oConf.getConfig("HTTP_URL");
(파라미터 출력)
im_oRequest.setAttribute(PARAM_REFRESH, "");
im_sOut = HTTP_URL+"main?a=AA040OfferMainFrmApp";

[표 17] HTTPS / HTTP 분리 적용 코드

3.4 시스템간 교환자료 목록(IER)

3.4.1 항공통계/정책대응/기준정보/레포팅 모듈

3.4.1.1 항공온실가스 통계 서브 모듈

국가인벤토리보고서(NIR)에 활용될 수 있는 항공유 및 국제벙커링 소비량을 

연단위로 관리하며, 이를 통해 Tier 1 배출량 산정을 수행하고 각종 항공 통

계 데이터와 연계를 통한 맞춤형 정보 제공 기능 개발로 핵심 컴퍼넌트는 다

음과 같음

- 항공온실가스 배출량 산정(Tier 1) : 국적항공사의 항공유 소비량 및 항공

유, 국제벙커링의 연간 관리 및 Tier 1 산정방법론 통한 온실가스 배출량 

자동 산정

- 항공통계관리(I/F) : 공공데이터 Open API를 통한 Link or Rest 유형의 

XML/Jason 연계로 대상 시스템은 국토교통부, 한국공항공사, 인천국제공항

공사 등임

- 맞춤형 통계 검색 : Tier 1 온실가스 배출량을 각종 항공통계를 활용하여 

배출원단위 및 배출량을 검색하고 검색항목 및 조건에 따라 조회가 가능한 

사용자 중심의 편의성 고려한 UI 설계
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그림 13. 항공온실가스 통계 기능 

3.4.1.2 정책대응지원 서브 모듈

① 국가이행계획 

3년마다 보고하는 ICAO Action Plan의 대응을 위해서 ICAO 산정 방법론 적

용을 통한 온실가스 배출량 산정 및 BAU 전망/예측과 각종 항공 감축 기술 

및 정책에 대한 저감량 평가 기능 개발로 핵심 컴퍼넌트는 다음과 같음

- 배출량 전망 및 예측 : 항공온실가스 통계 정보 및 각종 항공통계 정보 연

계 기능 구현 및 ICAO 산정방법론 적용, BAU 전망 예측 산정 기능 구현, 

항공통계를 통해 배출량 및 RTKs 원단위 산정과 배출량 Reporting 기능 

구현

- 감축기술 및 감축정책 관리 : 항공부분 감축기술 및 감축 수단을 DB화 하

여 관리하며 자벌적 협약 연계를 위해 항공사 절감 사례에 대한 등록 및 

관리 기능 개발, 추후 3세부 모듈 연계를 가정한 감축량 평가 시뮬레이션 

기능 구현
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그림 14. 국가이행계획 기능 

② 항공자발적협약 

국토교통부에서 시행하는 국제선의 온실가스 감축을 위한 항공자발적협약제

도 운영 전반을 지원하는 기능을 구현하며, 보고 및 산정을 통한 성과분석 

기능 개발로 핵심 컴퍼넌트는 다음과 같음

- 개요 : 항공자발적협약에 대한 제도 소개 및 제도에 대한 운영을 위한 기

능 구현, 각종 언론 및 공지사항에 대한 자료 공유 기능 구현(커뮤니케이

션)

- 보고 : 국제선에 대한 운항정보, 항공유 사용량, 운송실적 등 활동도 등록 

기능 구현과 이를 통한 온실가스 배출량 및 RTKs 원단위 시스템 자동 산

정, 감축성과에 대해 감축기술과 연계한 정보 등록 및 관리 기능 구현

- 성과분석 : 항공자발적협약에 대한 목표 대비 감축성과 등에 대한 분석 기

능

- 감축 우수사례 : 국내외 항공기술/정책 감축사례 관리
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그림 15. 항공자발적협약 기능

③ 국내/외 배출권거래

국내에서 시행중인 배출권 거래 및 ICAO(또는 EU-ETS)에서 시행 예정인 배

출권거래제에 대한 국적항공사의 피해 및 손실을 최소화하기 위한 정책적 대

응 마련을 위한 정보관리 기능 구현으로 핵심 컴퍼넌트는 다음과 같음

- 국내 목표관리제 및 배출권 거래 : 국적항공사 온실가스 할당 배출권 및 

감축목표 정보관리와 항공사별 연도별 배출실적 등록 및 관리, 기별 배출

권 인증량 및 항공사 배출권 거래 정보 관리

- ICAO 배출권 거래(또는 EU-ETS) : ICAO 또는 EU-ETS에서 시행 예정인 

국제항공부문 배출권 거래제도 대응을 위한 기능 구현과 ‘16년 이후 제공

되는 제도운영 지침에 따른 기능 구현

- 성과 분석 : 국내/외 배출권에 대한 통합정보 관리 및 Risk 평가 기능 구

현
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그림 16. 국내/외 배출권거래 기능

3.4.1.3 기준정보 

각 모듈별 시스템을 지원할 수 있는 기준정보 관리 모듈을 통합적으로 관리

그림 17. 기준정보 기능 
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3.4.2 항공사 인벤토리 모듈

항공사 온실가스 관리체계 구축을 지원하고 항공자발적 협약 및 국내/외 배

출권거래제와 관련된 효율적 대응 업무를 수행하도록 기능 개발

항공사 인벤토리 서브 모듈의 핵심 컴퍼넌트 다음과 같음

- 기존 온실가스 데이터 Migration 

· 과거 인증된 국가 에너지/온실가스 명세서 내 배출시설, 에너지 사용량, 

온실가스 배출량 데이터 업로드 

· 기존 온실가스 할당 목표 및 이행계획서, 이행실적 보고서 결과를 시스템

에 반영

- 온실가스 데이터 DB 구축 및 관리 프로세스 정립 

· 온실가스 배출량 산정 및 배출계수 이력관리

· 이를 통한 배출현황, 온실가스감축실적 및 항당 목표 달성율 분석

· 내부검증기능 및 외부검증 이력관리

· 명세서 작성 및 내/외부 보고용 제출기능 자동화
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그림 18. 항공 온실가스 인벤토리 온실가스 데이터 DB 구축 기능

- 배출권 변동 및 활동 데이터 관리

· 배출권 할당 대상 배출시설 등록 및 이력관리

· 반영대상 시설, 시설국ㄴ 및 예상 이슈 등록 관리

· 신증설 계획, 에너지 사용계획, 감축실적, 투자계획 등 변동 데이터 이력

관리

· 조직경계 변동사항에 대한 이력관리 및 조회 기능

· 정보 지침에서 요구되는 시설별 모니터링 계획 및 실적 관리

- 배출량 산정 및 실적보고서 작성

· 항공기/사업장 시설 등 배출총량 관리

· 과거추세에 의한 데이터 흐름 관리 분석

· 항공기/사업장 시설 필요 배출권 분석

· 감축과제 관리에 따른 모니터링 및 진척 관리

· 관리 정보 범위에 대한 표출화를 통한 각종 실적 평가 및 조회 기능 구

현에 따른 감축과제 정보 통합 관리
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· 항공기/사업장 시설별 감축목표 대비 실적 분석

3.5 사용자 및 운용자(보완 예정)

3.6 시스템 지원사항(보완 예정)
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4. 목표 시스템 운용 시나리오

항공온실가스 보고포털은 각종 국내/외 관련 규제 정보 및 산정방법론에 대

해 활동자료(연료량, 운항정보 등)을 통해 배출량, 감축목표 등에 대해 통합

적으로 관리될 수 있도록 구현함.

이는 항공통계/정책대응/기준정보/레포팅 모듈(기준정보 서브 모듈, 항통통계 

서브 모듈, 항공 온실가스 정책지원 서브 모듈)과 항공사 인벤토리 모듈로 

구성됨.

항공 온실가스 보고 모듈은 각 서브모듈간 유기적인 연계와 내부 연동이 필

요하며, 각종 외부 데이터와 항공사 자체 데이터, 배출량 산정 방법론, 배출

계수 등의 다양한 문서들이 사용됨.

그림 19 목표 시스템 데이터 연계 구조 정의

4.1 항공통계/정책대응/기준정보/레포팅 서브 모듈 개발
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항공통계/정책대응/기준정보/레포팅 모듈은 다시 항공온실가스 통계 서브 모

듈, 항공온실가스 정책 대응 지원 서브 모듈, 레포팅 서브 모듈과 기준정보 

서브 모듈로 구성됨

그림 20 항공통계/정책대응/기준정보/레포팅 서브 모듈 기능 구성도

- 연료사용량, 여객 및 화물의 수송실적, 온실가스 배출정보 및 원단위 연료 

및 온실가스 배출량 등의 국내 통계 정보와 ICAO 환경보고서, EU-ETS 통

계정보, IPCC 항공부문의 통계 정보 등 국제 통계 정보 데이터를 제공함

- 국가이행계획, 항공자발적협약, 국내외 배출권거래, 국내 목표관리제 등 국

내외 관련 규제와 항공 온실가스 통계를 통해 배출량 및 예상 감축량, 배

출실적 등의 정보를 제공함

· 국가이행계획 : 개요 및 현황, BAU 전망 및 배출량, 저감효과평가와 예

상 감축량 산정 정보 제공

· 항공자발적협약 : 국제선 배출량 및 수송량, 저감성과 및 주요 저감활동

의 성과 보고 및 목표대비 성과 분석 정보 제공
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· 국내 목표관리제 : 항공사별 배출현황 및 감축 목표 대비 배출량 정보 제

공

· 국내외 배출권거래제 : 제도 소개 및 산정방법론, 항공사 배출실적 정보 

제공

- 상기의 정보를 사용자의 수요에 따라 맞춤형 검색 reporting을 제공하며, 

제도별 보고 툴에 따른 reporting을 제공함

· 맞춤형 검색 reporting : 항공사별, 노선별, BAU 대비 실적, 이행계획 대

비 실적

· 제도별 reporting : 국가이행계획, 항공자발적 협약, 국가 NA, ICAO-ETS

- 기준정보를 통해 항공사의 국내/국제선 연료사용량, ICAO 및 IPCC, 국내 

NA의 배출계수, 배출량 산정방법론(ICAO, Tier 1, Tier 2), 각 통계수치의 

단위 정보, 국내/국제선의 운항정보, 항공기종정보, 공항정보를 관리함

4.2 항공사 인벤토리 서브 모듈 개발

항공사 인벤토리 서브 모듈은 항공사 온실가스 관리체계 구축을 지원하고 항

공자발적협약 및 국내/국제 배출권거래제와 관련된 효율적 대응 업무를 수행

하도록 프로그램을 개발함
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그림 21 항공 온실가스 인벤토리 서브 모듈 기능 구성도

- 에너지/온실가스 DB 구축의 운용 시나리오는 다음과 같음

· 1단계 : 연료 모니터링 및 연료소비(연료소비 분석, 연료효율 분석, 연료

계획 대비 실적 분석) 분석

· 2단계 : 활동량(월별 활동량 등록현황 및 월별 활동량 실적) 관리

· 3단계 : 배출량(월별 온실가스 배출량) 관리 및 배출량 분석, QA/QC

· 4단계 : 성과 관리(목표 및 실적) 및 보고관리, 기록관리

- 항공사 배출권 거래 및 목표관리제 대응을 위한 운용 시나리오는 다음과 

같음

· 1단계 : 할당 배출권 관리

· 2단계 : 에너지/온실가스 DB의 활동량 관리를 통한 배출권 수급(기존 시

설 할당, 신증설 할당, 추가 할당)관리 및 감축사업(감축사업 현황, 모니

터링 계획, 산정방법론) 관리

· 3단계 : 예상 배출량(BAU 시나리오, 중장기 배출 예측) 산정

· 4단계 : 규제대응(배출권 인증/제출) 및 배출권 거래(시장정보 및 매매관
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리)

· 5단계 : 기록관리 및 보고관리(배출권 및 감축사업)

그림 22 항공사 인벤토리 서브 모듈 운용 시나리오

에너지 DB 구축을 통해 배출권 할당에서 인증 및 제출까지의 배출권 거래제 

요구 지침을 만족하고, 에너지 관리 및 온실가스 배출량 산정, 감축 사업 등 

과련 업무 관리 기능을 구현함

이에 대한 주요 기능은 다음과 같음

- 항공기 운항정보 및 노선별 운항에 따른 연료 사용량 관리 및 이륙-착륙-주

기장 이동 연계

- 월별 온실가스 배출현황 및 항공기 노선별/시설별 감축목표 달성 분석

- 항공기 및 배출 시설별 할당 신청부터 배출량 인증/제출까지의 배출권 거

래제 요구 지침 대응
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- 할당 배출권(기존, 신증설, 추가시설 등) 인증 및 제출 대응을 위한 배출권 

수급 관리

- 대내외 여건을 연계한 예상 배출량 산정
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5. 목표 시스템 개발에 의한 변경사항(현재 / 목표간 비교)

5.1 변경사항(As-Is / To-Be)

2009년 12월 건설교통기술평가원에서 R&D로 발주한 교통부문온실가스관리

시스템(KOTEMS, Korea Transport Emission Management Systems)은 도

로, 철도, 항공, 해운 등 각 교통수단별 온실가스 인벤토리를 개발하고 통합

관리하는 시스템으로 크게 온실가스 배출량 정보시스템, 온실가스 목표관리 

지원시스템, 온실가스 저감효과평가시스템으로 구성되어 있다.

그러나 항공부문의 온실가스 관련 정보는 단순 통계에 대한 정보 제공 수준

으로 저감효과를 미시적으로 접근하는데 한계가 있으며, ‘교통부문 온실가스 

저감 및 통합관리기술 개발’의 경우 교통부문을 총괄하는 기초연구단계이다

목표 시스템인 항공 온실가스 산정 및 예측 시스템은 KOTEMS의 항공부문

에 대한 온실가스 관련 기능을 모두 포함하고 있으며, 추가적으로 온실가스 

관련 국가 정책 업무를 지원할 수 있는 기능을 포함하고 있다.

또한, KOTEMS에 반영되지 않은 배출량 산정 방식을 적용하여 Tier 1, 2는 

물론 3b급으로 배출량 산정이 가능하며, 목표관리제 보고 관련 서비스는 물

론이거니와 항공부문 온실가스 인벤토리 보고서(NIR) 및 항공부문 국가이행

계획 관련 데이터와 항공사 자발적 협약보고 관련 서비스, 배출권거래제 보

고 등 신규 온실가스 규제 대응 관리를 위한 관련 서비스를 제공하는 기능을 

포함한다.

5.2 변경사항의 우선순위

최근 강화되고 있는 각종 온실가스 협약/정책 및 신규 규제를 이해하고 이를 

대응하기 위한 기반을 구축할 수 있는 인벤토리 시스템의 선 개발항공분야 

과 정책 대응 사항과 관련한 데이터의 DataBase가 필요하다.
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5.3 변경사항의 당위성

시스템 활용적 측면

- 기존에 개발된 KOTEMS는 항공부문에 대해 연차별 통계치만 제공되어 사

용자인 항공사는 해당 시스템에서 제공하는 데이터를 이용한 자사 정책결

정 활용이 어렵다.

- 항공사에서 개별적으로 관리하고 있는 시스템(자동 또는 수동)과 데이터 연

동에 어려움이 있어 기본 데이터 제공자인 항공사의 활용이 부진하다.

국내외 온실가스 관련 정책 대응 시스템 부재

- KOTEMS는 목표관리제, 항공부문 온실가스 인벤토리 보고서(NIR), 항공부

문 국가이행계획, 항공사 자발적 협약, 배출권거래제, ICAO MBMs 등과 

같은 국내외 온실가스 관련 정책 업무를 대응하기 위한 서비스가 제공되지 

않는다. 또한 IPCC Tier 2급의 산출방법을 사용하고 있으며, 감축량 예측의 

기능을 가지고 있지 않다.

- 국외는 Aero2K, AEDT, FAST 등의 여러 항공 온실가스 추정 S/W를 활용

하고 있으며, 국내는 온실가스를 산정 및 예측할 수 있는 시스템이 존재하

지 않아 정량적 산정 및 예측이 어려운 실정이다.

5.4 기타 변경 사항
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6. 목표시스템 분석

6.1 장점

국가 항공온실가스 배출정보의 통합 관리체계 구축

- 국토교통부에서 시행하는 항공부문 온실가스 통계 조사(연 1회 시행) 및 항

공부문 국가 이행계획(매 3년마다 1회 시행)과 환경부의 배출권거래제 및 

목표관리제, 항공사 자발적 협약의 대응이 가능함.

정확한 배출정보 산정에 따라 사용자의 각종 정책 수립, 집행, 효과분석 등의 

근거자료로 활용이 가능해짐.

- 항공온실가스 배출량 예측의 근거자료로 정부 관리주체인 국토교통부 담당

자들이 성과지표와 목표를 설정하여 계획을 수립하는데 활용할 수 있음.

- 배출시설 관리 및 감축목표, 이행계획 관리와 배출량 산정 및 분석을 통해 

목표관리제 및 배출권 거래제 등의 온실가스 규제 대응을 위한 근거자료로 

활용 가능함.

6.2 단점 및 제한사항

항공사별 온실가스 관리를 위한 데이터의 정보 수집 체계가 상이하며, 보유

하고 있는 연료 사용량, 여객수송실적, 화물수송실적 등의 활동자료의 연간/

월간 데이터 수집 기간이 달라 데이터 관리 체계의 통일 및 과거 온실가스 

통계 데이터 구축에 어려움이 발생할 수 있음.

웹 기반으로 포털을 구축하여 모듈이 실행되는 동안은 외부 인터넷이 연결되

어 있어야 함.

기준정보 서브 모듈 및 항공통계 서브 모듈은 각종 외부데이터에서 필요한 

정보를 불러오는 방식이므로 외부 데이터의 최신 업데이트 자료 구득의 선행

이 필요함.
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국가 이행계획의 감축기술 및 감축정책 관리의 감축량 평가 시뮬레이션 기능 

구현시 3세부의 의사결정모듈과의 연계 가능성을 가정하고 개발하고 있으나, 

이에 대한 추후 검토 및 논의가 필요함.

6.3 대안별 비교분석(보완예정)
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7. 참고사항 및 부록(보완예정)
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1. 시스템 개요 

1.1 시스템 명

「항공 온실가스  보고 포털」

1.2 개발 기간

구분 1차년 2차년 3차년 4차년

기간 ‘14.10.31~’15.05.30 ‘15.06.01~’16.05.30 ‘16.06.01~’17.05. ‘17.06.01~’18.04.30

1.3 개발 배경 및 목적

1.3.1 배경

항공사 및 국가 항공부문 온실가스 규제 및 협약 등이 증가되고 있으며, 이

에 따른 온실가스 관리의 범위가 확대되고 있음.

또한 항공부문의 온실가스 감축을 촉진하기 위하여 ICAO는 회원국들에게 매 

3년마다 항공부문 온실가스 감축을 위한 국가이행계획을 제출할 것을 요구

하고 있음.

우리나라는 이행계획에서 항공부문의 온실가스 배출실적 전망과 주요 감축정

책 및 그 예상효과를 수록함고 이를 토대로 ICAO가 전 세계의 국제항공부문 

온실가스 배출량 전망 및 감축수준을 집계할 수 있도록 하고 있음.

그러나 2012년 이행계획에서 여러 합리적인 가정과 활용 가능한 제한적인 

데이터의 논리적 연산 및 과거 추세를 감안하여 이를 추정하였으나 신뢰성이 

높은 예측치 라고 하기는 어려운 상태임.

특히, 저비용 항공사의 경우 필요한 데이터의 확보 등 여러 가지 여건이 부

족한 상태로 온실가스 배출정보 및 현황 파악이 어려움.
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따라서 항공 온실가스 배출정보 통합 관리 시스템 구축을 통하여 항공 분야 

국가 온실가스 감축 및 최근 강화되고 있는 해외 항공 온실가스 협약 및 정

책 등에 적극적인 대응이 될 수 있는 기반 구축이 필요함. 

1.3.2 목적

 본 「항공 온실가스 보고 포털」모듈 개발의 연구과제는 국가 항공온실가스 

배출정보 통합관리체계 구축을 위해 다음과 같은 사항을 목적으로 개발을 추

진함.

- 표준 플랫폼을 통한 온실가스 정보 체계화와 Tier1, Tier2, Tier3b 대한 국

가 온실가스 통계 관리체계 구축을 통한 통합정보 관리

- 통합 체계 구축을 통한 정보 단일화 및 효율화

- 항공 온실가스 정보의 정부, 연구기관, 항공사 간 정보공유 체계 구축

- 국내 온실가스 규제 대응 관리 지원

- 국제온실가스 자발적 협약 대응 및 정책 수립을 위한 데이터 관리 등 대내

외 항공 온실가스 정책 수립의 기반 강화
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그림 23 항공온실가스 보고 포털 개발 목적

1.4 연구개발 기대 효과 

국가 항공온실가스 배출정보의 통합 관리체계 구축

- 국토교통부에서 시행하는 항공부문 온실가스 통계 조사(연 1회 시행) 및 항

공부문 국가 이행계획(매 3년마다 1회 시행)과 환경부의 배출권거래제 및 

목표관리제, 항공사 자발적 협약의 대응이 가능함.

정확한 배출정보 산정에 따라 사용자의 각종 정책 수립, 집행, 효과분석 등의 

근거자료로 활용이 가능해짐.

- 항공온실가스 배출량 예측의 근거자료로 정부 관리주체인 국토교통부 담당

자들이 성과지표와 목표를 설정하여 계획을 수립하는데 활용할 수 있음.

- 배출시설 관리 및 감축목표, 이행계획 관리와 배출량 산정 및 분석을 통해 

목표관리제 및 배출권 거래제 등의 온실가스 규제 대응을 위한 근거자료로 

활용 가능함.

1.5 관련 사용자 분류 및 특징
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1.5.1 사용자 및 운용자 정의

본 시스템에 대한 사용자 및 운용자는 전문사용자, 운용자 및 일반 사용자로 

구분된다.

- 전문사용자 : 정부, 정부 지원 기관 및 항공사는 온실가스 감축 관련 정책 

업무 수립 및 이행을 위한 분석 등을 위해 본 시스템 사용

- 운용자 : 상용화 기관, 유지보수 기관 및 시스템 운용 기관은 본 시스템의 

판매 및 시스템 구동을 위한 장비 및 S/W 유지보수 담당

- 일반 사용자 : 대학, 지자체, 관련 민간단체 및 공항공사 등 기관별 목적달

성을 위해 본 시스템 사용

1.5.2 사용자 및 운용자 특성

정부기관

- 온실가스 감축 목표 설정 및 항공사의 감축 목표 달성 관리 및 평가

- 항공 온실가스 감축 이행실적 관리

- BAU 산정 및 항공부문 국가 중장기 배출량 예측 등 항공 온실가스 감축 

국가이행계획(State's Action Plan) 수립 및 효율적 운용을 위한 정책 수립

- 국내/외 항공부문 배출권거래제 대응 현황 및 분석을 통해 시장기반체제

(Market Based Measures) 추진에 있어 국제 항공부문 온실가스 모니터링, 

배출량 검증 지원 및 탄소상쇄, 배출권 거래제도 도입․시행․지원

정부 지원 기관

- 온실가스 자발적 감축협약 및 국내/외 배출권거래 및 목표관리제 관리 툴

로 사용

- 국내/외 항공 온실가스 통계 및 각종 항공통계와 연계한 원단위 관리 데이
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터 제공 및 온실가스 감축량 예측 분석 도구로 활용

- 온실가스 감축 이행계획서 평가․참여 항공사가 제출한 이행계획상의 온실

가스 배출량, 연료 절감 계획 등 적절성 평가를 통한 검증 활동 수행

항공사

- 온실가스 자발적 감축협약 및 국내/외 배출권거래제 및 목표관리제들에서 

할당받은 목표 대비 배출현황 및 감축 분석을 통한 목표 달성을 위한 감축

계획 수립

- 온실가스 자발적 감축협약 및 국내/외 배출권거래제 및 목표관리제 보고 

툴로 사용

일반사용자(공항, 운영조업사/소형 항공기 운영 등)

- 공항별 국내 배출권 및 목표관리제 대응

- 온실가스 산정 관리 지원

1.6 활용 분야

온실가스 목표관리제

- (정부) 온실가스 감축 목표 설정 및 항공사의 감축 목표 달성 관리·평가

- (항공사) 온실가스 감축 목표 달성을 위한 감축 계획 수립 및 시행

항공부문 온실가스 자발적 감축 협약

- (정부) 온실가스 감축 목표 설정 및 온실가스 감축 이행실적 관리

- (항공사) 온실가스 감축 이행계획서 수립 및 시행

- (교통안전공단) 온실가스 감축 이행계획서 평가 - 참여 항공사가 제출한  

이행계획 상의 온실가스 배출량, 연료 절감 계획 등 적절성 평가를 통한

- 검증 활동 수행
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국가이행계획(State's Action Plan)

- (정부) 온실가스 감축 계획 수립 및 효율적 운영을 위한 정책 수립

- (항공사) 항공기교체, 효율적인 운영 등

- (공항) 항공교통관리 및 인프라 개선

시장기반체제(Market Based Measures) 추진 정책

- (정부) 국제 항공부문 온실가스 모니터링, 배출량 검증 지원 및 탄소상쇄, 

배출권 거래제도 도입·시행 지원

- (항공사) 국제 배출권 거래 규제에 대한 효율적 대응 업무 지원
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 2. 시스템 개발 범위 및 목표

2.1 업무 단위별 개발 범위

2.1.1 시스템 개발

항공 온실가스 보고 포털의 주요 개발 범위는 다음과 같다.

- 항공부문 국가 온실가스 정보 관리 표준 데이터 체계 수립 및 시스템 개발

- Tier 3b 온실가스 배출량의 신뢰성 강화를 위한 항공부문 Tier 1, Tier 2 온

실가스 정보 관리 체계 구축

- 항공 온실가스 정보의 정부, 연구기관, 항공사 고유 및 효율적 업무지원을 

위한 통합 온실가스 정보관리 체계 구축

- 항공분야 국내/외 정책 대응 사항 관련 정보의 표준 데이터베이스화 관리

- 자발적협약, 국제 배출권거래제 등 국내/외 온실가스 규제 대응 관리를 위

한 항공사 인벤토리 관리 기능 개발

모듈 업무 업무범위 비고

 
항공온실
가스 보고

항공 
통계/정책대응
/기준정보/레
보팅 모듈

S/W 
개발 

- 각종 항공 온실가스 규제 및 정보를 관리하는 웹 
기반 포털 모듈로 항공통계, 정책 대응, 기준정보 및 
레포팅 등에 대한 통합관리 시스템 개발

항공사 
인벤토리 모듈

- 항공사별 배출량 산정 및 보고 지원을 위한  온실
가스 기초데이터 검색/추출/관리기술 개발

[표 20] 항공온실가스보고 포털 시스템 개발 범위

2.2 시스템 목표

항공 온실가스 보고 포털은 각종 항공 온실가스 규제 및 정보를 관리하는 웹

기반의 ‘항공통계, 정책대응, 기준정보, 레포팅 모듈과 항공사별 배출량 산정 

및 보고를 지원하는 ‘항공사 인벤토리 모듈’의 서브 모듈로 구성됨.
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 ① 항공통계/정책대응/기준정보/레포팅 모듈

- 국가인벤토리보고서(NIR)에 활용될 수 있는 항공유 및 국제벙커링 소비량

을 연단위로 관리하며 이를 통해 Tier 1 배출량 산정을 수행함. 

- 각종 항공통계 데이터와 연계를 통한 맞춤형 정보 제공 기능 개발.

 ② 항공사 인벤토리 관리 프로그램

- 항공사 온실가스 관리체계 구축을 지원하고, 항공자발적협약 및 국내/국제 

배출권거래제와 관련된 효율적 대응 업무를 수행하도록 프로그램 개발.

- 에너지 DB 구축을 통해 배출권 할당에서 인증 및 제출까지의 배출권거래

제 요구 지침을 만족하고, 에너지 관리 및 온실가스 배출량 산정, 감축사업 

등 관련 업무관리 기능 구현.

- 다국어 지원 및 모든 목록/기능에 엑셀 다운로드 기능 개발.

2.3 전체 시스템 구성도

시스템 구축 환경은 개발될 시스템과 관련된 DB 시스템을 포함하고 있으며, 

운용환경의 구성도는 다음과 같음.
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그림 24 목표시스템 구성도

전자정부 플랫폼을 반영, 공공데이터 포털의 유기적 연계 및 표준 온실가스 

산정 방법론을 적용하여 각종 항공 온실가스 규제 및 정보관리가 용이한 최

신의 아키텍처로 구성함.

그림 25. 목표시스템 아키텍쳐
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항공온실가스 보고 포털은 국내/외 관련 규제 정보 및 산정 방법론에 대한 

활동자료(연료 소비량, 운항정보 등)을 통해 배출량, 감축 목표 등에 대해 통

합 관리될 수 있도록 구현함

그림 26 항공온실가스 보고포털 기능 구성(안)



시스템 개발 계획서

항공 온실가스 보고 포털

문서ID : SDP_항공온실가스보고포털_SOLUTIS VERSION : 2.0 작성일: 2015년 05월 30일

- 11 -

3. 프로젝트 수행 전략

3.1 개발 생명 주기 및 프로세스

 3.1.1 개발 생명 주기

○ 폭포수 모델(waterfall model)은 순차적인 소프트웨어 개발 프로세스(소프트

웨어를 만들기 위한 프로세스)로, 국가연구개발사업 특성에 따라 본 시스템개

발 생명주기로 적용하여 소프트웨어 요구사항 분석 단계에서 시작하여, 소프

트웨어 설계, 소프트웨어 구현, 소프트웨어 시험, 소프트웨어 통합 단계 등을 

거쳐, 소프트웨어 유지보수 단계로 추진한다.

 3.1.2 개발 프로세스

본 시스템 개발을 위한 전략으로 INNOVATOR 표준 개발 프로세스를 적용

하여 유스케이스 기반의 분석/설계와 아키텍처 중심의 접근 방법을 취함
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그림 27 INNOVATOR 표준 개발 프로세스

3.2 개발 방법론

본 시스템 개발에 적용하고자 하는 개발 방법론은 Agile 방법론으로 이는 반

복적이고 점진적인 개발 진행을 통해 개발자와 개발팀이 협업을 최적화하여 

SW의 품질을 확보할 수 있는 현장 중심의 방법론임.

- 개발과정에서의 시스템 변경사항을 유연하고 기민하게 대응할 수 있음 
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그림 28 시스템 개발 방법론

코딩규칙

- 본 시스템 개발의 표준화를 위해 “무기체계 소프트웨어 개발 및 관리실무

지침서” (부록 6)의 SW 코딩 규칙, 주석 규칙, 명명 규칙, 프로그램 작성규

칙 등을 따를 것을 권고한다.

3.3 형상관리 계획

 3.3.1 형상관리 방안

○ Subversion(SVN)과 같은 형상관리 툴을 활용하여 형상관리를 실시한다.

 3.3.2 문서 산출물 범위

각 단계별로 작성되는 시스템 문서는 과제 수행 팀의 자체 검토를 실시하고, 

총괄 기관 및 외부 검증기관의 최종 승인을 통하여 문서의 변경 사항이 발생

하면 체계적인 문서 변경관리 툴을 통해 문서 형상을 유지함.
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그림 29 개발 절차별 산출물

 3.3.2 개발 산출물 명명 규칙 

소프트웨어 역할단위별 명칭 부여는 아래 표와 같음

구성요소 명 설   명 파일유형

View 화면을   구성하고 서버 요청을 수행하고 그 결과를 
표시함 JSP

Controller
Front Servlet에서 받은 요청을 처리하는 역할을 
수행함 Business 처리에 대한 부분은 거의 없으며 
주로 데이터 변환과 Controller 의 로직을 호출하는 
일을 수행함

Java Class

Business 
Service Data Access를 호출하고 비즈니스 로직을 담당함 Java Class

Data access 테이블에 대해서 조회, 수정, 삭제 등의 작업을 
수행함 Java Class

SqlMap 실제 쿼리를 포함하고 있는 매핑 파일 XML

[표 21] 소프트웨어 역할 단위 명칭 

○ 패키지 명칭의 구성

- [시스템패키지명].[서브시스템패키지명].[3레벨패키지명].[4레벨패키지명].[역
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디렉토리 용 도
C:/개발환경/workspace/koti_project
이하 [PJT_HOME] 프로젝트   폴더
[PJT_HOME]/src Java 소스 및 리소스가 위치함
[PJT_HOME]/src/main 운영용 Java 소스 및 리소스가 위치함
[PJT_HOME]/src/main/java 운영용 Java 소스가 위치함
[PJT_HOME]/src/main/resource 각종   환경 파일 및 Spring context 파일, 

sqlmap이   위치함
[PJT_HOME]/src/test/java 테스트용 Java 소스가 위치함
[PJT_HOME]/config/ 환경   설정 파일이 위치함
[PJT_HOME]/WebContent 웹   디렉토리임
[PJT_HOME]/WebContent/css CSS 파일이 위치함
[PJT_HOME]/WebContent/images 이미지   파일이 위치함
[PJT_HOME]/WebContent/js 공통 javascript 파일이 위치함
[PJT_HOME]/WebContent/jsp JSP 파일이 위치함
[PJT_HOME]/WebContent/jsp/error Error JSP 파일이 위치함

[표 22] 개발 PC 기준 디렉토리 구조

할단위명] 으로 구성함

- 될 수 있는 한, 한 개의 대표 단어로 표시하며 두 단어의 조합인 경우에도 

모두 소문자로 기술함

- 예) agap.platform.domain.model.security

    agap.framework.common.collection

    agap.business.order

디렉토리 및 파일 명명 규칙의 구성

- 디렉토리 구조는 프로그램 소스 및 실행 파일들의 효율적인 관리와 유지보수를 위해 

구조화되어야 함 본 보고서에서는 개발자 PC의 Windows를 기준으로 기술하고 Unix

의 경우는 향후 구축 단계의 ‘운영자 배포 가이드’에 확정 공지하나, 개발자 PC의 디

렉토리와 동일한 Tree 구조를 토대로 함

⦁ 디렉토리 이름은 모두 소문자로 함

⦁ 가능한 복합된 단어로 구성된 디렉토리 이름은 지양하도록 함

- 모든 파일명은 a-z, A-Z, 0-9 의 글자로 조합함

- 그 외의 Space, '-','_' 등의 기호와 한글은 사용하지 않음

- 모든 파일의 이름은 64글자를 넘지 않는 것으로 제한함

- 개발 환경의 디렉토리 구성은 아래 표와 같음
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[PJT_HOME]/WebContent/jsp/include 공통 include JSP 파일이 위치함
[WS_HOME]/WebContent/WEB-INF Web.xml 및 spring framework의 servlet 환경 

파일이 위치함

구분 명명 규칙 예시

Package

공통 될 수 있으면   한 단어의 소문자로 작성함 
복합어인 경우에도   모두 소문자로 작성함

상위
패키지

응용       : agap.business
프레임워크 : agap.framework
플랫폼     : agap.platform
샘플       : agap.sample

Controller   
package

웹 요청인 경우: web
웹서비스 요청인 경우:ws
 

kotems.business.estimation.we
b
kotems.business.estimation.ws

Class

공통 반드시 대문자로 시작함
복합어인 경우에는  첫자를 대문자로 작성함

Controller
[단위업무명][유형]Controller.jav
a
[유형] 
웹:   Web
웹서비스: WS

EstimationWebController.java
EstimationJsonController.java
EstimationWSController.java

Service [단위업무명]Service.java ProductService.java
Repository [단위업무명]Repository.java ProductRepository.java

method

공통 반드시 동작을 나타내는 동사로 시작함
복합어인 경우에는 두번째 단어의 첫글자는 대문자로 시작함

CRUD인 경우
조회: selectAaa()
추가: insertAaa()
수정: updateAaa()
삭제: deleteAaa()

selectEstimation ()
insertEstimation ()
updateEstimation ()
deleteEstimation ()

상수/변수  공통

상수: 모두 대문자로 사용하며,
복합어인 경우, 단어 사이에 
underscore(_)를 붙임
변수: 소문자로 시작하며, 
복합어인 경우에는 두번째 이후의 
단어의 첫자는 대문자임 

WARN_MSG
empNo

[표 23] Java 명명 규칙

구성단위별 명명 규칙

- Java 명명 규칙
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- SQL Map 명명 규칙

- JSP/JS 명명 규칙

3.4 품질 관리 계획

○ 소프트웨어 관점에서 System engineering 절차에 따라 항공 온실가스 보고포

털 개발 산출물에 대해 검토회의를 통해 품질을 확인함.

품질관리는 연구기간 중의 품질보증활동, 품질관리활동과 연구 종료 후의 사

후 관리활동으로 나눌 수 있으며, 품질보증절차에 따라 품질계획 수립부터 

사후관리까지 지속적인 품질관리를 시행함

그림 30 품질 활동 및 보증 절차

주요 산출물에 대한 검토를 수행하여 결함을 조기에 발견하고 조치함은 물

로, 양질의 시스템을 사용자에게 제공하기 위해 시스템 개발이 완료되었을 

때 사용자의 요구사항, 기능사양 및 설계 사양대로 동작되는지 여부를 파악
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그림 31 품질 보증활동 수행 절차

3.5 문서 관리 계획

○ 총괄기관 SDP(시스템개발계획) 내 문서 관리 계획을 따름

4. 시스템 개발 수행 조직 및 개발 시스템 체계

4.1 시스템 개발 수행 조직
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그림 32 항공 온실가스 보고포털 개발 조직도

4.2 개발 시스템 체계

○ 항공온실가스 보고 포털은 각종 항공 온실가스 규제 및 정보를 관리하는 웹

기반 항공통계, 정책대응, 기준정보, 레포팅 모듈과 항공사별 배출량 산정 및 

보고를 지원하는 모듈로 구성

모듈 업무 업무범위 비고

 
항공온실
가스 보고

항공 
통계/정책대응
/기준정보/레
보팅 모듈

S/W 
개발 

- 각종 항공 온실가스 규제 및 정보를 관리하는 웹 
기반 포털 모듈로 항공통계, 정책 대응, 기준정보 및 
레포팅 등에 대한 통합관리 시스템 개발

항공사 
인벤토리 모듈

- 항공사별 배출량 산정 및 보고 지원을 위한  온실
가스 기초데이터 검색/추출/관리기술 개발

[표 24] 항공온실가스보고 포털 모듈 구분



시스템 개발 계획서

항공 온실가스 보고 포털

문서ID : SDP_항공온실가스보고포털_SOLUTIS VERSION : 2.0 작성일: 2015년 05월 30일

- 20 -

그림 33 서브 모듈 별 개념 정의
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1. 개요

가. 시험 목적

  

  소프트웨어 시험은 항공 온실가스 산정 및 예측 시스템의 항공온실가스 보고포털에서 

제공하는 개별기능(항공보고포털 개요, 항공 온실가스 통계, 국가이행계획, 항공자발적 협

약, 국내/외 배출권거래, 항공 온실가스 리포팅)이 요구사항 및 분석/설계 내용에 맞게 

정상적으로 구현되어 안정적으로 작동하는지 검증하기 위한 계획을 수립하는데 목적이 

있다. 또한 각 모듈별 기능이 연동되어 정상적으로 수행되어 항공 온실가스 보고포털이 

안정적으로 작동하는지를 검증하기 위한 계획을 수립하는데 목적이 있다.

나. 시험 수행 조직도

  소프트웨어 시험은 용역 수행 책임자를 시험 책임자로 지정하고, PL 및 소프트웨어 개

발자를 소프트웨어 시험 관리자 및 소프트웨어 시험수행자로 지정한다.
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개발 책임자(PM)

강 지 훈

소프트웨어 시험 관리자

이 강 호

소프트웨어 개발자

지 은 실

다. 책임과 역할

구성원 역할과 책임 담당자 비고

솔루티스 현장관리자

- 단위/통합/인수 시험계획 수립

- 팀원의 역할할당 및 시험절차 수립

- 발주기관 요구사항 변경관리

- 단위/통합 시험 결과 승인

강지훈

시험 수행 담당자

- 시험 절차서 작성

- 시험 수행 및 결함 수정

- 결함 조치 사항에 대한 결과 확인

- 시험 수행 결과 정리

- 시험 문서갱신

- 인수 시험 지원

이 강호

라. 시험 환경

  단위/통합/인수 시험은 기본적으로 운영 시스템과 동일한 환경의 시험 시스템에서 
실시하는 것을 원칙으로 한다. 다만 환경설정이 여의치 않을 경우에는 개발시스템에서 
수행할 수 있다.

마. 시험 범위

  본 과업에서 수행되는 단위/통합/인수 시험으로 구분된다. 각 시험의 정의는 다음과 
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같다.

 ○ 단위 시험
  - 하나의 소프트웨어 모듈이 정상적으로 그 기능을 수행하는지의 여부를 확인하는 
최소단위 수준의 시험이다.

  - 단위 시험은 시스템의 입력 데이터의 정상적인 DB Insert 및 항공 온실가스 레포
팅 기능의 Data 정확도 점검에 중점을 둔다. 

 ○ 통합 시험
  - 단위 기능간의 데이터 및 업무기능의 인터페이스가 정상적으로 그 기능을 수행하
는지 여부를 확인하는 통합관점의 시험이다.

  - 통합 시험은 기준정보의 각종 계수와 입력된 데이터를 기반으로 산정 된 온실가스 
배출량의 확인 및 외부 시스템과의 I/F의 안정성 및 정확성 시험에 중점을 둔다. 

 ○ 인수 시험
  - 시스템 개발 요청기관의 소프트웨어 인수를 위해 요구사항에 대한 부합여부 및 운
영서버 환경에서의 정상 작동에 중점을 두고 수행하는 시험이다.

  - 한국교통연구원의 인수 절차에 따라 인수시험을 시행한다.

구분 실행 방안 주요 절차

환경 구축 및 점검
•전환 테스트 환경구축 및 점검

•데이터 정비 Status 점검

•데이터 전환관련 교육

•시나리오 검증 및 체크리스트 작성

테스트 실시
•시나리오에 의한 테스트 실시

(검증 항목별 결과 기록)

•테스트 및 디버깅

•비상 복구 시험

평가 및 조치
•검증항목별 결과취합

•해결방안 및 개선사항 도출
•각 항목별 평가 및 개선안 반영

응용 시스템 시험
•프로그램 기반 데이터 검증

•단위 시험 완료 후 시스템 시험
•응용 시스템에 대한 실효성 검증

바. 개발 단계별 시험 절차

  분석/설계 단계부터 시험 계획을 수립하여개발 단계에 적합한 단위/통합/인수 테스
트를 진행한다. 이를 기반으로 시스템 오류수정에 대한 합리적인 해결방안을 도출하여 
시스템에 적용한다. 
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사. 시험운영 절차

  데이터 이행 절차를 포함한 각 단계별 세부 이행 계획을 수립하여 정확하고 생산성 
높은 이행절차를 수행한다. 이행절차는 이행 계획 수립 및 분석단계, 설계/개발 및 환
경구축 단계, 테스트 및 이행단계로 구분하여 진행한다. 

아. 데이터 전환계획

  정제/변환 기법은 원천데이터로부터 시스템이 필요로 하는 데이터 형식으로의 가공 
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및 보정을 하는 기법으로서, 데이터 전환의 정합성 및 성능과 긴밀한 상호관계가 있다. 

개발사는 체계적인 데이터 클린징을 통한 완벽한 데이터 전환을 수행한다.

자. 데이터 검증계획

  데이터 이행의 검증은 현행 데이터 정비에 대한 검증, 추출 데이터에 대한 검증, 전
환 시험 시의 검증, 전환 시의 결과 검증의 단계로 진행한다. 각 검증 단계별 검증요소
를 사전 정의함으로써 매회 전환 시 물리적, 논리적 일치성에 대한 검증 요소를 반드
시 점검한다.
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차. 시험 일정

분류 내용
`16. 

1Q

`16. 

2Q

`16. 

3Q

`16. 

4Q

`17. 

1Q

`17. 

2Q

`17. 

3Q

단위 시험

시험 환경 설정
단위시험 체크리스트

작성
단위시험 실시 보 고

포털

인 벤

토리
결함사항 시정조치
결함사항 재시험

통합 시험

통합시험 시나리오 

작성/검토
통합시험 실시
결함사항 시정조치
결함사항 재시험

인수 시험

인수시험 계획서 작성
인수시험 실시
결함사항 시정조치
결함사항 재시험



소프트웨어 시험 계획서

항공 온실가스 보고 포털

문서ID : STP_항공온실가스보고포털_SOLUTIS VERSION : 2.0 작성일: 2015년 05월 30일

- 7 -

과업 상세업무 시작일 종료일 담당자

현황평가 시험 산정 - - PJT시험 관리자

시험 계획서 

작성

시험 계획서 작성 - - PJT시험 관리자

오리엔테이션 실시 - - PJT시험 관리자

시험 시나리오 

작성

통합시험 시나리오 

작성
- - PL / 개발자

시험 시나리오 검토 - - PJT시험 관리자

프로그램 코딩/

단위시험
단위시험 실시 - - PL / 개발자

통합시험 실시

시험 환경 구축 - -
PJT시험 관리자

/ 시스템공통Part

통합시험 실시

(자체 Review)
- - PL / 개발자

통합시험 실시

(현업 Review)
- -

PL / 개발자

/ 현업사용자
통합시험 결함조치 - - 개발자
통합시험 결함조치 

확인 및 재검토
- - PL / 개발자

통합시험 결함조치 

취합
- - PJT시험 관리자

인수시험 실시

인수시험 실시 - - 인수팀
인수시험 결함조치 - - 개발자
인수시험 결함조치 

확인 및 재검토
- - PL / 개발자

인수시험 결함조치 

취합
- - PJT시험 관리자

   단, 본 계획서 상의 시험 일정은 프로젝트 계획서의 변경에 따라 바뀔 수 있다.
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2. 단위시험 계획

가. 단위시험 목적

 

 ○ 분석단계에서 도출한 요구사항과 시스템의 기능구현간의 정합성을 검증한다.

 ○ 프로그램의 기능 및 단위시스템 내의 프로그램 간의 인터페이스를 검증한다.

 ○ 단위시험 결함보고서를 확인하여 해당사항이 단위시스템 내에서 정확하게 수정이 

이루어졌는지 확인한다.

 ○ 각 기능이 전체 분석/설계서를 바탕으로 구성되었는지 확인한다.

나. 단위시험 입력/산출물

 

 ○ 입력물 : 소스코드, 요구사항정의서, 단위시험 체크리스트

 ○ 산출물 : 단위시험 결과서

다. 단위시험 착수/완료기준

 

 ○ 착수기준 : 소스 코딩 완료, 단위시험 환경 준비 완료

 ○ 완료기준 : 단위시험 시 발생한 결함에 대한 조치완료 확인(PM)

라. 단위시험 상세 수행조직

  

구분 역할 담당자

총괄책임
∙시험 시나리오 검토 및 시험 수행 점검

∙시험 계획서 검토 및 승인
강지훈

PL
∙시험 계획서 작성

∙통합시험 지원
지은실

개발자

∙시험 시나리오 작성

∙통합시험 지원 수행

∙시험 결과서 작성

∙현장 적용 시스템 구축 및 시험

전효숙

지창용

허영인
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마. 단위시험 접근방법

 ○ 작성된 단위시험 체크리스트를 기준으로 단위시험을 실시한다.

 ○ 기능 오류의 최소화를 위해 개발자가 전 프로그램의 단위시험을 실시한다.

 ○ 시험 오류 발견 시 오류사항에 대한 시정조치 후 재시험을 실시한다.

 ○ 단위시험 오류사항은 단위시험 체크리스트에 작성하여 제출한다. 

 ○ 필요시 PM은 프로그램 완성도를 높이기 위해 체크리스트 중 일부사항을 추출

  하여 단위시험을 할 수 있다.

 ○ 모든 단위시험 체크리스트에서 프로그램의 오류가 발견되지 않을 때 최종적으로 

PM이 확인 후 종료한다.
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3. 통합시험 상세계획

가. 통합시험 목적

 ○ 분석단계에서 도출된 전체 현업 요구사항 및 설계사양을 개발된 시스템이 만족 시

키는지를 검증한다.

 ○ 모듈간의 인터페이스가 설계사양과 일치하게 이루어져 기능이 정상적으로 수행되

고 검증한다.

 ○ 온실가스 배출량의 결과 값이 사전에 예상되어 산정된 배출량 데이터와 일치하는

지를 검증한다. (불일치 시 원인 도출)

 ○ 기능 수행 시 또는 산출물의 결과에 포함된 결함을 파악하여 수정한다.

 ○ 개발된 시스템과 타 시스템이 유기적으로 연계되어 업무처리가 가능한지를 검증한

다.

 ○ 내부 단위시험이 완료된 화면들을 시험 시나리오에 따라 시험을 실시하여 화면들 

간의 통합을 검증한다.

나. 통합시험 입력/산출물

 ○ 입력물 : 통합시험 시나리오

 ○ 출력물 : 통합시험 결과

다. 통합시험 착수/완료 기준

 ○ 착수기준

    - 단위 기능에 대한 시험 완료

    - 통합시험 환경 설정 완료

    - 통합시험 시나리오 작성 및 점검 완료
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 ○ 완료기준

    - PM의 통합시험 결과 검토 완료

라. 통합시험 상세 수행조직

모듈 역할 담당자 비고

전체
PM 강지훈 PM

시험 관리자 이강호 PJT 시험 관리자

항공 온실가스 통계
시험 관리자 강지훈 PL

시험 수행 담당자 노기현 개발자

정책대응 지원
시험 관리자 전효숙 PL

시험 수행 담당자 김도형 개발자

기준정보
시험 관리자 지창용 PL

시험 수행 담당자 장우석 개발자

레포팅
시험 관리자 지창용 PL

시험 수행 담당자 장우석 개발자

항공 온실가스 인벤토

리

시험 관리자 허영인 PL

시험 수행 담당자 김재열 개발자

마. 통합시험 접근방법

1) 수행 절차

   1) 시험 환경 구성

     - 시험 시나리오를 작성

     - 시험 수행을 지원하기 위한 시험환경 설정 완료

   2) 시험 수행

     - 시험 시나리오를 참고로 실제 시험을 수행

     - 실제 시험 수행 후 오류 시험에 대한 기록 

     - 시험 케이스 및 결과보고서를 작성

     - 결함이 발생된 경우, 결함내용 작성
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  3) 시험 결과 반영 및 보고

     - 시험 결과 결함 사항에 대한 조치사항을 반영하여 재시험을 수행하고, 조치내

용, 조치자, 조치일을 작성

     - 시험 후 종합적인 결과를 보고

2) 수행 범위

 항공 온실가스 보고포털 전체 시스템의 기능별/기능간 작동여부 시험을 수행한다.

3) 수행 지침

  통합시험은 DB Table의 Data를 기반으로 한 데이터 정합성 관점에서 내부 기능 간 

데이터 인터페이스 시험을 완료한 후 데이터와 업무 프로세스를 통합한 업무기능 인터

페이스 시험을 실시한다.

   1) 시험 인터페이스 시험 수행지침

     - 통합시험의 시나리오를 구성하기 위하여 참조하는 문서는 요구사항 정의서를 

포함한 분석설계서를 기본으로 한다.
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     - 해당 데이터의 생성 및 수정을 기준으로 하여 조회가 정확하게 이뤄지는지를 

검증한다.

     - 시험을 실시 후 결함을 도출하여 처리한다.

   2) 업무기능 인터페이스 시험 수행지침

     - 통합시험의 시나리오를 구성하기 위하여 참조하는 문서는 요구사항 정의서를 

포함한 분석설계서를 기본으로 한다.

     - 업무기능 인터페이스 시험을 위해 요구사항정의서와 설계모델을 종합적으로 검

토하여 프로그램 및 시험 순서를 도출한다. 이때 시험을 위하여 수치데이터가 필

요로 하는 경우에는 사전에 준비하도록 한다. 

     - 최상위 기능 단위까지 위의 절차를 정의한다. 최상위레벨의 빌드에서는 일련의 

업무흐름이 모두 포함 될 수 있도록 한다.

     - 빌드의 수준에 따라 시험을 하는 것을 원칙으로 하되 필요한 경우 상세한 시험

의 순서를 정의하도록 한다.
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4. 인수시험 계획

가. 인수시험 목적

 ○ 개발이 완료된 후 인수책임자가 직접 시험을 수행함으로써 요청된 요구사항의 시

스템 반영 여부를 최종적으로 검증한다.

 ○ 기능적 완성도, 시스템 성능, 사용의 편의성 등을 최종적으로 검증한다.

범위 상세 내용 비고

시스템 부문

- 시스템 가동 환경 검증

- 시스템 소프트웨어 안정 상태 검증

- 네트워크 및 연결 상태 검증

- 시스템 주요 자원 사용 현황 분석

PJT 시험 관리자

개발자

성능 - 주요 출력 내용 응답시간 검증 개발자

운영절차 - 운영 절차 검증 PJT 시험 관리자

UI
- 배출량 산정 유형별 리포팅 검증

- 감축량 예측 유형별 리포팅 검증

PJT 시험 관리자

개발자

데이터 정합성 - 데이터 검증 PJT 시험 관리자

나. 인수시험 입력/산출물

 ○ 입력물 : 인수시험 계획서

 ○ 출력물 : 인수시험 결과서
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다. 인수시험 착수/완료 기준

 ○ 착수기준

  - 인수시험 환경 준비 완료

  - 인수시험 시나리오 준비 완료

   (인수시험 시나리오는 발주기관이 작성하는 것이 원칙이나, 발주기관 요청 시 

    프로젝트팀이 통합시험 시나리오를 제공함)

 ○ 완료기준 : 인수 책임자의 인수시험 결과 검토 완료

라. 인수시험 상세 수행조직

역할 담당자 비고

시험 수행 관리자 박진서 인수책임자

시험 수행 담당자 심가람 인수팀

시험 지원 관리자 강지훈 PM

시험 지원 담당자 이강호 프로젝트 팀

마. 인수시험 접근방법

1) 수행절차

1) 인수시험 시나리오 의해 시험 수행

2) 발생한 결함 기록(결함보고서) 및 취합

3) 결함 보완

4) 보완된 부분 회귀시험 실시 : 1) 단계부터 완료기준을 만족할 때까지 반복 수행

5) 인수시험 결과 정리

2) 수행지침

  인수시험은 발주기관이 직접 수행하도록 하며, 프로젝트팀은 발주기관의 인수시험 
계획에 의해 시험 수행에 필요한 화면 및 시스템의 접근방법 등을 지원한다.


