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I. 사업 안내



Ⅰ  사업안내

  사업 목적

  ❍ 인천광역시 교통국 교통정보운영과에서 운영하는 버스정보시스템의 질적인 

향상을 도모하고 시민들에게 보다 편리한 버스 이용 서비스를 제공하기 

위해서 현장설비 개선, 선테 시스템 기능 개선을 추진하여 버스정보시스

템의 기능개선과 안정성 확보를 추구하는 것을 목적으로 한다. 

  사업 개요

  가. 사업명 : 버스정보시스템 기능개선 용역

  나. 용역 기간 : 2022년 08월 8일 ~ 2023년 12월 18일

 사업 범위

  가. 버스정보시스템 기능개선

    - 버스정보안내기(BIT)와 버스정보시스템(제공서버) 간의 부하 분산 기능 개선

    - 메인 DB 부하 분산을 위한 버스정보안내기(BIT) 전용 DB 신규 이중화 구축

(가상화) 및 기준정보 이관

    - 수집서버와 신규 DB와의 실시간 연계 기능 구현

    - 버스도착정보 갱신 및 내부 정보 처리 주기 개선(5초이내)

    - 회차지·차고지 대기, 운행종료, 막차, 첫차 정보, 행선지명에 대한 버스정보

안내기 표출을 위한 운영 프로그램 기능 수정

    - 정보 연계 전용 DB 신규 구축(가상화)

    - 인천광역시, 경기도, 서울 간의 버스정보 교환체계 구축(대중교통 정보교환 

기술 기준 준수)



  나. 인천버스정보 홈페이지 기능 개선

    - 노선정보 기능 내 회차지·차고지 대기, 운행종료, 막차, 첫차 정보 표출 기능 

개선

    - 버스정보안내기아 인천버스정보 홈페이지 간의 버스도착정보 일원화 기능 

개선 

    - 인천버스정보 홈페이지의 버스도착정보 수기 갱신 기능 개선

  다. 버스정보시스템 인프라 개선

    - 효율적인 서버 운영을 위한 가상화 환경 구축

    - 가상화 운영서버의 원활한 동작을 위한 메모리 증설

 시스템 구축내용

  가. 업무 분야별 상호연계성 확보 및 유사 분야 간 정보항목의 중복개발을 

방지하기 위한 컴포넌트 기반 개발이 수용 가능한 전자정부 프레임워크 

적용 및 정보 항목 간 효율적 연계가 가능하도록 설계

  나. 시스템 설계 시 현황분석을 통해 서비스 가용성과 신뢰성을 확보하고, 

향후 사용자 증가에 따라 확장성 고려한 설계

  다. DBMS 무결성 및 최신성을 확보하고 이력 정보 생성 및 제공 처리시간 

단축에 따른 서비스 응답시간을 단축하도록 설계

  라. 데이터베이스에 관련 사항은 공공기관의 데이터베이스 표준화 지침(행정

안전부고시 제2019-20호), 공공데이터 공통표준용어(행정안전부고시 제

2020-66호), 공공데이터 관리지침(행정안전부고시 제2019-71호)을 따름

  마. 수도권광역연계를 위한 대중교통정보교환기술지침을 준수하고 원활한 정보

교환을 위한 설계



II. 사업추진 내용



Ⅱ  사업추진내용

  사업목표

  ❍ 인천광역시 버스정보시스템 기능개선(버스도착정보 추가 제공, DB 확충, 

서버 가상화) 추진을 통해 시민의 버스 이용 불편의 최소화 및 이용 편

의성 증대에 기여하고자 함

  사업전략

  ❍ 주운영 DB의 부하 분산을 위한 동기화 서버 개발 및 연동으로 정보의 정

확성 제고 및 오류의 최소화 도모

  ❍ 버스도착정보 생성 및 송출 시간 지연으로 인한 정시성 문제 해결을 위

해서 송출 주기 단축을 통한 정시성 확보

  ❍ 수도권 광역 연계를 위한 ASN.1 기반의 대중교통 정보 교환 지침 준수 

및 광역 버스 운행 정보의 정확성 확보



  시스템 구축목표

  가. 시스템 구축의 적정성

    - 시스템 운영 효율성, 운행정보 신뢰성을 고려하여 구축

  나. 시스템 최적화

    - 정보연계DB 및 제공DB 구축을 통한 주운영DB의 부하 분산   

    - 제공서버의 다중화 구축을 통한 시스템 부하 분산

     ☞ 이중화된 L4 로드밸런싱 설정을 통한 제공서버 부하 분산

    - 가상화 시스템 구축을 통한 시스템 확장성 확보 및 운용 효율성 증대 

     ☞ 가상화 시스템의 메모리 증설을 통한 시스템 확장성 확보

     ☞ 가상화 시스템의 통합관리기능을 활용한 운용 효율성 증대

    - Polling과 FDW 방식의 융복합 동기화 시스템을 통한 정시성 확보 

    - 제공서버와 운행정보분석서버 분리 구축함으로써 기능 과중화로 인한 

시스템 복잡도를 저감시키고 장애 발생 시 분석 효율성 향상

  다. 정보의 정시성 및 일원화

    - 대량 데이터, 복잡한 연산 구조의 단순화로 오류 최소화

    - 정보 송출 주기 단축을 통한 정시성 확보

    - 각기 다른 홈페이지와 제공서버의 정보 일원화

  라. 시스템의 안정성· 보안성 및 유지보수

    - 시스템 납품 후 약 1년간 안정화 단계 구현 위한 시스템 시험운영

    - 시스템 장애대책 수립 및 복구대책 마련(장애유형별 대처방안수립)

    - 시스템 자료백업 관리방안 제시

    - 시스템 구축 후 무상 하자보수기간은 안정화 단계 이후로부터 1년 설정

    - 인터넷상 시스템· 개인정보, 관리자 기능 등 정보가 노출되지 않게 구현

    - 하자보수 대상

     * 대상시스템 : 버스정보시스템 가상화 시스템

     * 하드웨어 : 가상화 서버    

     * 상용 S/W : 가상화 솔루션, 운영체제(서버OS), DBMS, 백신



     * 응용 S/W : 버스정보시스템 제공서버, 운행정보분석서버, 정보연계DB 

동기화서버, 제공DB 동기화서버, 수도권광역연계서버

     ※ 시스템별 상세사양은 보안상 필요한 사업자에게만 오프라인 열람허용

     ※ 하드웨어 및 상용S/W에 대한 하자보수는 구축 후 1년으로 구축일자에 

따라 라이센스 갱신 필요

    - 하자보수 범위

     * 버스도착정보(신규 프로토콜 v1.9)에 대한 오류

     * 버스운행정보(첫차, 막차, 운행종료, 회차지·차고지 대기)에 대한 오류

     * 주운영DB와 동기화된 제공DB, 정보연계DB의 정보 불일치 오류

     * 수도권광역연계 버스위치정보에 대한 오류

     * 기타 발주기관과 협의된 요구사항

  추진체계

  ❍ 조직 및 역할



  추진 경과

   ❍ 착수보고회 (’22. 08.)

   ❍ 시스템 분석 환경 분석 (’22. 08. ~ ’22. 09.)

   ❍ 요구사항 수집 및 분석 (’22. 09.)

   ❍ 시스템 인터페이스 설계 (’22. 10.)

   ❍ 데이터베이스 설계 (’22. 10.)

   ❍ 시스템 개발 : 제공DB 동기화 개발 (’22. 10. ~ ’22. 11.)

   ❍ 시스템 개발 : 정보연계DB 동기화 개발 (’22. 10. ~ ’22. 11.)

   ❍ 시스템 개발 : 제공서버 개발 (’22. 10. ~ ’22. 11.)

   ❍ 시스템 개발 : 운행상태분석서버 개발 (’22. 10. ~ ’22. 11.)

   ❍ 시스템 개발 : 수도권광역연계서버 개발 (’22. 10. ~ ’22. 11.)

   ❍ 개발서버 베타버전 오픈 (’22. 11.)

   ❍ 개발서버 통합 테스트 (’22. 11.)

   ❍ 운영서버 이관(’22. 12.)

   ❍ 운영서버 통합 테스트 (’22. 12.)

   ❍ 최종보고서 초안 제출(’23. 12.)

   ❍ 시스템 완료 (’23. 12.)

   ❍ 최종보고서 제출 (’23. 12.)  

   ❍ 시스템 안정화 기간 (’22. 12. ~ ’23. 12.)

   ❍ 하자보증기간 (’23. 12. ~ ’24. 12.)



III. 사업내용



Ⅲ  사업내용

 시스템 구성

 □ 시스템 구성도

비 공 개



 □ 데이터 흐름 구성도



 □ HW 및 S/W 구성내역

  ❍ H/W 구성도

비 공 개



  ❍ H/W 구성 내역

구   분 제품명 내용 수량

가상화서버#1,2 HPE DL360 Gen10
CPU : Xeon 3.1Ghz 36Core 

RAM : 256GB
2

스토리지 EMC XT380 Usable 21TB Cache 128GB 1

  ❍ 가상화 서버 구성 내역

구   분 OS IP Address User

제공서버#1 Redhat 7.9 10.1.11.112 bisuser

제공서버#2 Redhat 7.9 10.1.11.113 bisuser

운행정보분석 CentOS 7.9 10.1.11.111 bisuser

제공시험서버 Redhat 7.9 10.1.11.110 bisuser

제공DB#1 Redhat 7.9 10.1.11.116 bisuser

제공DB#2 Redhat 7.9 10.1.11.117 bisuer

제공DB#3 Redhat 7.9 10.1.11.118 bisuer

정보연계DB#1 CentOS 7.9 10.1.11.120 bisuer

정보연계DB#2 CentOS 7.9 10.1.11.121 bisuer

정보연계관리 CentOS 7.9 10.1.11.119 bisuer

 □ 데이터 명세

   ❍ 주운영 DB

    - 붙임1. 테이블명세서_주운영DB 참조

   ❍ 정보연계 DB

    - 붙임2. 테이블명세서_정보연계DB 참조

   ❍ 제공 DB

    - 붙임3. 테이블명세서_제공DB 참조

비 공 개



 □ BIT 정보 제공 프로토콜 명세

   ❍ 인코딩 규약 및 송수신 플로우에 대한 정의 추가와 도착정보 내에 추가

정보(첫차, 막차, 운행종료, 회차지·차고지 대기) 표출 기능 추가 정의

    - 상세 내역 : 붙임4. 인천 제공 프로토콜 v1.9 참조

<신규 프로토콜 명세서 상의 인코딩 규약 관련 내용>

<신규 프로토콜 명세서 상의 송수신 플로우 규약 관련 내용>





<신규 프로토콜 명세서 상의 추가정보 표출 규약 관련 내용>

<신규 프로토콜 명세서 상의 부팅정보 규약 관련 내용>



<신규 프로토콜 명세서 상의 날씨정보응답 규약 관련 내용>



 기능개선 사항

 □ 버스정보제공서버

  ❍ 신규 프로토콜에 따른 버스정보시스템 제공서버 신규 개발 및 구축

    - 인천 제공프로토콜 v1.9에 따른 제공서버 신규 개발

    - 현행 제공서버의 수정을 통한 기능개선 불가에 따른 신규 구축

    - BIT 펌웨어 신규개발 (BIT제조사 지원)

    - 상세내역 : 시스템설계서 참조

  ❍ 버스정보 제공을 위한 제공DB로부터 정보 수집 후 버스정보안내기에 버스

도착정보 제공 및 주운영DB에 이력정보 생성

  ❍ 동기식 멀티쓰레드 기반 서버 프로그램에서 비동기식 멀티쓰레드 기반 

프로그램으로 변경

  ❍ 운영모드에 따라 로그 생성 레벨을 지정하여 장애 분석 및 해결을 위한 

체계 구축



 □ 운행상태분석서버

  ❍ 버스정보안내기에 추가정보(첫차, 막차, 운행종료, 회차지·차고지 대기) 제공을 

위한 버스 운행상태를 분석 후 해당 정보 저장

    - 첫차 : 버스통합단말기의 수집정보 내에 앞차 운행 이력이 미존재하고, 

배차 시간 ±30분 내에 운행한 버스에 대해서 첫차 판별

    - 막차 : 배차 시간 ±30분 내에 운행중이며, 막차 버튼을 누르거나 뒷차 



운행이력이 미존재하는 경우 막차 판별

    - 운행종료 : 막차가 지나간 정류소일 경우 운행종료 

    - 회차지·차고지 대기 : 버스의 현재 위치한 노드 정보와 회차지·차고지 노드

정보와 일치하며, 버스의 GPS좌표와 회차지·차고지 좌표와의 거리 

정보가 30m 이내일 경우 회차지·차고지 대기 판별 (단, 운전자에 

의한 회차지 대기 시간 입력 시 해당 시간만큼 회차지 대기 판별)

    - 상세내역 : 시스템설계서 참조

  ❍ 정보제공서버와의 별도 운영 및 동작을 통해서 해당 정보 오류에 대한 

장애 판별을 용이하도록 설계

  ❍ 정보제공서버와의 분리 설계를 통해서 제공서버의 부하 감소 지향

 □ 광역연계서버

  ❍ 서울특별시·경기도 버스에 대해서 대중교통 정보교환 지침에 준수한 

ASN.1의 비동기식 멀티쓰레드 기반 서버 설계



    - 상세내역 : 시스템설계서 참조

 □ 제공DB 동기화 서버

   ❍ 오라클 기반의 주운영DB의 버스 기반정보, 도착예정정보, 위치정보를 인

메모리 형태의 몽고DB 기반의 제공DB와의 Polling 형태의 동기화 시스템

   ❍ 1초마다 Polling을 통해서 제공DB에 변경된 데이터를 적재

    - 상세내역 : 시스템설계서 참조

 □ 정보연계 DB 동기화 서버 



   ❍ 오라클 기반의 주운영 DB와 Postgresql기반의 정보연계DB를 동기화하기 

위한 FDW(Foreign Data Wrapper)방식의 동기화 프로그램

    - 상세내역 : 시스템설계서 참조

   ❍ 정보연계 DB에 정보 요청이 발생하였을 경우, 해당 정보의 변경이 있을 

경우만 주운영DB에 변경된 정보를 취득하여 응답하는 형태

 산출물

 □ 개발 산출물

구   분 내    용 산출물 제출기한

분석
◦요구사항 정의
◦도메인 모델

요구사항 정의서 계약완료시점

설계
◦사용자 인터페이스 설계
◦데이터베이스 설계
◦시스템 설계

프로토콜명세서
시스템설계서
테이블명세서

ERD

계약완료시점

구현 ◦시스템 프로그램 프로그램 소스코드 계약완료시점

인도
◦시스템 설치 계획
◦시스템 운영

완료보고서 계약완료시점



 개발내용

 □ 요구사항

구 분 요구사항수 고유번호 요구사항 명
시스템 장비구성 요구사항-ECR 1 ECR-01 시스템 공통 사항

인터페이스 요구사항-SIR 2
SIR-01 시스템 정보 연계 방안
SIR-02 광역 정보 연계 방안

기능 요구사항-SFR 3
SFR-01 버스정보시스템 기능개선
SFR-02 인천버스정보 홈페이지 기능개선
SFR-03 버스정보안내기 기능개선

성능 요구사항-PER 3
PER-01 버스정보관리시스템의 처리능력
PER-02 버스정보관리시스템의 동시접속 수
PER-03 버스정보관리시스템의 응답시간

데이터 요구사항 – DAR 14

DAR-01 데이터 표준화
DAR-02 데이터 표준화 준수
DAR-03 데이터 구조 관리
DAR-04 공통 데이터 표준
DAR-05 데이터 표준 관리 방안
DAR-06 데이터베이스 설계 기준
DAR-07 데이터 구조 검증
DAR-08 데이터 구조 관리
DAR-09 데이터 값 검증
DAR-10 데이터 이관
DAR-11 데이터 관리체계 수립
DAR-12 연계 데이터 관리체계 수립
DAR-13 데이터 개발 관리 체계 
DAR-14 데이터 백업

테스트 요구사항-TER 2
TER-01 업무 단위별 테스
TER-02 연계 통합 테스트

보안 요구사항-SER 6

SER-01 사업관련 보안 준수사항
SER-02 내부자료에 대한 보안관리
SER-03 참여인원에 대한 보안관리
SER-04 내·외부망 접근에 대한 보안관리
SER-05 장비에 대한 보안관리
SER-06 산출물에 대한 보안관리

품질관리 요구사항-QUR 2
QUR-01 품질보증 방안
QUR-02 품질이용 및 운영의 용이성

제약사항-COR 4

COR-01 사업관련 공통 규정 준수
COR-02 표준프레임워크 적용
COR-03 데이터 표준화 지침 필요
COR-04 웹표준, 호환성, 접근성 준수

프로젝트 관리 요구사항-PMR 2
PMR-01 사업관리방법
PMR-02 의사소통관리

프로젝트 지원 요구사항-PSR 3

PSR-01 교육지원 및 헬프데스크 운영
PSR-02 기술지원

PSR-03 사업수행 착수 및 종료 시의 인수인계에 
관한 사항

합   계 42



 □ 기능 요구사항에 따른 세부 개발내용

요구사항 고유번호 SFR-01

요구사항 명칭 버스정보시스템 기능개선

요구사항 분류 기능 요구사항 응낙수준 필수

요구사항 내용

  1. 버스정보안내기와 버스정보시스템의 부하 분산 처리 기능 개선
  2. 버스운행정보를 제공하기 위한 신규 DB 구축
  3. 버스운행정보를 제공하기 위한 OpenAPI 기능 개선
  4. 광역 정보 연계를 위한 대중교통 정보 교환 기술 기준에 준한 기능 개선

요구사항 ID 해결방안(수행결과)

REQ-01

  1. 제공서버 신규 개발·구축 및 프로토콜 재정의를 통한 정보 제공
  2. 제공DB 신규 구축 
  3. OpenAPI 기능 개선
  4. 대중교통정보교환기술 기준에 준하는 광역연계시스템 신규 개발 및 구축

구현 내용

 1. 버스정보안내기와 버스정보시스템의 부하 분산 처리 기능 개선
  - 가상화 내에 제공서버#1, #2 이중화 구축

비 공 개



구현 내용

  - 인천정보제공프로토콜 V1.9 정의 및 신규 제공서버 개발·구축
    (제공서버 내에 버스도착정보 제공 이력 현황)

 

  - 프로토콜 및 상세내역 : 붙임1. 인천제공프로토콜 v1.9 명세서 참조
  - 가상화 내에 정보연계DB#1, #2 이중화 구축

  - 정보연계 DB내에 스키마 구축

비 공 개



구현 내용

 비 공 개



구현 내용

 3. 버스운행정보를 제공하기 위한 OpenAPI 기능 개선
  - 추가제공 정보에 대한 OpenAPI 제공 목록 갱신



구현 내용

 4. 광역 정보 연계를 위한 대중교통 정보 교환 기술 기준에 준한 기능 개선
  - 서울경기와의 ASN.1 Syntax 공유

 비 공 개



구현 내용

  - ASN.1 인코딩/디코딩을 위한 라이브러리 개발

 비 공 개

  - 서울 인코딩/디코딩 테스트 정합성 확인 결과



요구사항 고유번호 SFR-01

요구사항 명칭 인천버스정보 홈페이지 기능 개선

요구사항 분류 기능 요구사항 응낙수준 필수

요구사항 내용
  1. 차고지·회차지, 운행종료, 막차, 첫차 정보 표출 기능 개선
  2. 버스운행정보 표출 기능 개선
  3. 웹 접근성 고시 준수

요구사항 ID 해결방안(수행결과)

REQ-02
  1. 차고지·회차지 대기 및 운행종료, 막차, 첫차 정보 표출
  2. 상기1번 항목에 대한 GIS 마커를 통한 표출

구현 내용(홈페이지)

  1. 차고지·회차지, 운행종료, 막차, 첫차 정보 표출 기능 개선
  2. 버스운행정보 표출 기능 개선
  3. 웹 접근성 고시 준수
    - GIS 상에 첫차 표출 및 접근성 준수를 위한 텍스트 및 설명 추가



요구사항 고유번호 SFR-02

요구사항 명칭 인천버스정보 홈페이지 기능 개선

요구사항 분류 기능 요구사항 응낙수준 필수

요구사항 내용
  1. 차고지·회차지, 운행종료, 막차, 첫차 정보 표출 기능 개선
  2. 버스운행정보 표출 기능 개선
  3. 웹 접근성 고시 준수

요구사항 ID 해결방안(수행결과)

REQ-02
  1. 차고지·회차지 대기 및 운행종료, 막차, 첫차 정보 표출
  2. 상기1번 항목에 대한 GIS 마커를 통한 표출

구현 내용

  1. 차고지·회차지, 운행종료, 막차, 첫차 정보 표출 기능 개선
  2. 버스운행정보 표출 기능 개선
  3. 웹 접근성 고시 준수
    - GIS 상에 첫차 표출 및 접근성 준수를 위한 텍스트 및 설명 추가



구현 내용

    - GIS 상에 막차 표출 및 접근성 준수를 위한 텍스트 및 설명 추가

    - GIS 상에 회차지 대기 표출 및 접근성 준수를 위한 텍스트 및 설명 추가



구현 내용

    - 운행 종료 표출 및 접근성 준수를 위한 텍스트 이용 및 설명 추가

    - 새로고침 버튼 생성 및 기능 추가



요구사항 고유번호 SFR-03

요구사항 명칭 버스정보안내기 기능개선

요구사항 분류 기능 요구사항 응낙수준 필수

요구사항 내용
  1. 버스정보안내기와 센터 간 통신 프로토콜 개선
  2. 관리시스템 기능 개선 

요구사항 ID 해결방안(수행결과)

REQ-03
  1. 버스정보안내기와의 신규프로토콜 정의 및 펌웨어 개발
  2. 현행 관리시스템의 운영 프로세스와 동일 이력 생성 

구현 내용

 1. 버스정보안내기와 센터 간 통신 프로토콜 개선
   - 신규 프로토콜 개선에 따른 BIT 표출 화면 



구현 내용

  

 □ 시스템 장비 구성 

 비 공 개


