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논논논문문문 개개개요요요

인터넷이 생활화되면서 교육분야에서도 이를 이용하는 E-learning에 대한
관심이 높아지고,교육현장에서는 학습자가 주도하고 선생님과 부모님들은 조
력자 역할을 하는 자기주도 학습이 이뤄지고 있다.이러한 환경에 부합되는 학
습도구의 한가지로 자동 문제 출제 시스템을 들 수 있다.이에 관한 연구는 꾸준
히 되고 있으며,현재 E-learning분야에서 실제 사용하고 있다.E-learning환
경에서 학습자의 참여도는 학습내용은 물론이고 화면구성이나 디자인에 따라서
도 크게 좌우된다.그러므로 화면구성과 디자인은 학습자의 관심이 높은 주제를
바탕으로 주기적으로 변경하여 학습자의 호응도를 높일 수 있도록 구성해야 한
다.하지만 기존에 연구된 자동 문제 출제 시스템은 프리젠테이션 로직과 비즈
니스 로직이 분리되어 있지 않아 잦은 사용자 인터페이스의 변화에 대처하는데
많이 비용이 소요될 수 있다.본 논문에서는 SUN의 J2EEPatternsCatalog의
일부인 MVC모델을 적용하여,프리젠테이션 로직과 비즈니스 로직을 분리하여
유지관리가 편리한 자동 문제 출제 시스템을 설계하였다.
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ⅠⅠⅠ...서서서론론론

인터넷 사용이 일반화되면서 교육분야에도 인터넷 활용이 적극적으로 이
루어지고 있다.현재의 교육 모티브는 학습자 중심의 교육이다.이 특성과
E-learning의 특성이 잘 어우러져 그에 대한 연구가 활발하게 진행되고
있다.E-learning의 표준화 작업에서부터 학습자를 위한 맞춤식 학습시스
템,그리고 다양한 학습객체를 효과적으로 활용하기 위한 방법 등이 그것
이다.
E-learning은 웹상에서 이루어지는 학습자 주도 학습으로 학습자의 참

여에 따라 학습효과가 크게 좌우된다.학습 참여도를 높이기 위해 우선적
으로 학습내용이 알차게 구성되어야 한다.그리고 E-learning은 사용자 인
터페이스에 의해 성패가 크게 좌우되는 웹 환경에서 이루어지는 학습인 만
큼 학습자의 시선을 고정시킬 수 있도록 하여야 한다.예를 들면,학습자의
관심이 높은 컨셉을 이용하여 학습 시나리오를 구성하거나 화면 디자인에
그 컨셉을 활용하도록 하여야 한다.기존의 환경에서는 프리젠테이션 로직
과 비즈니스 로직이 분리되지 않아,화면 디자인이 변경될 때마다 해당 개
발 코드가 변경되어야 했다.빈번한 디자인 변경은 웹 기반 응용 프로그램
의 개발 생산성 및 개발된 코드의 재사용성을 저하시키는 원인이 되지만,
학습자의 참여도를 높이기 위해서는 디자인 변경이 불가피하다.
그런 이유로 본 논문에서는 잦은 디자인 변경이 불가피한 학습시스템의

일부인 자동 문제 출제 시스템에 SUN의 J2EE PatternsCatalog의 일부
인 MVC모델을 적용하여,잦은 디자인이 변경에도 개발된 코드의 재사용
성을 떨어뜨리지 않고,프리젠테이션 로직과 비즈니스 로직을 분리하여 디
자이너와 프로그래머 간의 분쟁 요소를 없애고,또한 시스템의 유지관리에



있어 보다 적은 비용과 편리함을 증가시킬 수 있도록 시스템을 설계하도록
한다.



ⅡⅡⅡ...관관관련련련연연연구구구

111...MMMVVVCCC모모모델델델

MVC는 소프트웨어 설계에서 사용되는 개발 방법론으로서 처음 사용자
인터페이스 생성을 위한 프로그래밍 프레임워크로 미국의 제록스사의 연구
소에서 Smalltalk-80을 이용하여 사용자 인터페이스를 개발할 때 쓰던 방
법이다.초기에는 단순히 GUI(GraphicUserInterface)를 만들기 위한 구
조였지만,다양한 응용프로그램에 적용되면서 많은 형태로 발전하게 되었
다.
MVC는 Model-View-Controller의 약어로 객체지향 언어 분야에서 많

은 연구를 진행하고 있으며,또 그 연구결과를 많이 응용한다.MVC를 사
용한 모델은 객체 관계를 세 가지 종류의 컴포넌트로 분리한다.

첫째,데이터 객체인 모델(Model)
둘째,화면에 모델 데이터를 보여주는 뷰(View)
셋째,사용자의 입력을 받아 처리하거나 혹은 적합하게 데이터를 업데
이트하는 컨트롤러(Controller)

이렇게 MVC 모델은 입력,처리,출력 구성요소를 단순화 시키고,구성
요소간의 결합력을 낮춰 유지보수와 확장성을 높여주는 웹 계층에서 사용
하는 대표적 디자인 패턴이다.



[그림 1]MVC패턴 다이어그램

(1)Model
모델은 응용 프로그램의 내부 상태,즉 알고리즘이나 데이터를 말한다.
[그림 1]에서 처럼 데이터의 상태를 보관하고,View로부터 받은 쿼리에
대한 응답을 한다.그리고,데이터 상태에 변화가 생길 경우 View에게 통
지하는 역할도 Model이 담당한다.다시 정리하자면,Model은 비즈니스 데
이터나 비즈니스 로직을 뜻하는 것으로,어플리케이션의 데이터 표현 및
접근과 관련된 작업을 수행하는 역할이다.

(2)View
View는 사용자에게 Model을 어떻게 보여주는가에 대한 규정으로 클라
이언트에 출력되는 사용자 인터페이스 구성을 담당한다.View는 표현을
위한 결과를 Model로부터 변경 통보 받으므로 Model의 변화를 관찰하고



있어야 한다.즉,View는 웹 환경에서 클라이언트에게 전송되는 프리젠테
이션 로직으로 정의할 수 있다.

(3)Controller
Controller는 어플리케이션과 사용자간의 상호작용을 담당한다.사용자가
이벤트를 발생시키면 이 입력을 받아들이고,이에 따른 동작을 수행하기
위해 Model과 View에 명령을 전달시키는 형태이다.

(4)MVC모델의 장점
MVC 모델을 개발환경에 적용하는 경우 각각의 소프트웨어를 컴포넌트
로 개발할 수 있다는 장점이 있다.따라서 빠른 속도로 변화하는 소프트웨
어 개발 환경에서 유지보수와 확장성이 뛰어나다는 장점을 가지고 있다.
실제로 MVC모델을 이용하여 클라이언트-서버 응용 프로그램을 개발하면
프리젠테이션 로직과 컨트롤 로직으로부터 비즈니스 로직을 분리할 수 있
다[1][2].이는 좀 더 쉽고 빠르게 비즈니스 로직을 개발할 수 있으며,개발
된 비즈니스 로직에 대한 재사용성과 확장성을 높여준다.또한 데이터 액
세스 로직으로부터 프리젠테이션 로직과 컨트롤 로직을 분리함으로써 같은
데이터에 대해서 다양한 View를 제공할 수 있다.
MVC 모델의 핵심은 비즈니스 로직을 처리하는 Model과 사용자에게 결
과화면을 보여주는 View가 분리되어 있으며,어플리케이션의 흐름 제어나
사용자의 처리 요청은 Controller에 집중되어 있다는 점이다.즉,Model컴
포넌트는 오직 비즈니스와 관련된 부분만 처리하면 될 뿐 사용자에게 보여
줄 화면이나 흐름 제어에 대해서는 처리할 필요가 없다.반대로 View 컴
포넌트는 사용자에게 알맞은 화면을 보여주는 역할을 충실하게 수행하기만
하면 될 뿐 그 외 비즈니스 로직의 처리와 같은 것들을 신경 쓸 필요가 없
다.이렇게 View와 Model이 완벽하게 분리되어 있기 때문에 Model의 내



부 로직이 변경되어도 View는 전혀 영향을 받지 않으며,또한 모델이 결
합되어 있지 않기 때문에 View를 얼마든지 변경할 수 있다.
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자동 문제 출제 시스템이란 방대한 양의 문제들을 체계적으로 분류하여
데이터베이스에 등록하고,그 등록된 데이터 중 일부를 필요시 자동으로
추출하여 학습자의 학습성과 평가에 이용할 수 있도록 하는 시스템이다.

(1)초기 문제 출제 시스템의 한계
초기의 문제 출제 시스템은 고정 출제나 무작위 출제 방식으로 이루어져
교수자의 출제 의도가 거의 반영되지 못하였거나,사이트 운영자가 미리
고정된 문제를 출제하여 학습자들이 다양한 문제를 풀 수 있는 기회를 차
단하고,난이도를 고려하지 않아 학습자들의 학업성취도가 출제 문제에 제
대로 반영되지 않아 학습자의 피드백 학습이 제대로 이루어지지 못했었다.

(2)최근 연구된 자동 문제 출제 시스템
그러나 최근에 연구되고 있는 자동 문제 출제 시스템에서는 초기의 문제
출제 시스템의 단점이 많이 보완되었다.

첫째,출제자의 출제 의도가 반영되도록 노력한다.
출제자는 문제를 등록할 때 난이도를 부여하도록 하여 출제자의 출제 의
도를 반영하였다.



둘째,무작위 방식으로 문제를 선택하여 학습자들이 다양한 문제를 접할
수 있도록 한다.
출제자는 예상평균점수와 출제 문제 수를 입력하고,시스템은 정답률에
기초하여 다양한 형태의 문제를 무작위로 선택하여 예상평균점수를 유도할
수 있도록 한다.학습자는 무작위로 출제되는 다양한 형태의 문제를 난이
도별로 선택할 수 있도록 하여,학업성취에 따른 효율적인 학습을 가능하
도록 한다.

셋째,평가 결과에 따라 문제의 난이도를 재조정하여 문제의 신뢰성을
높인다.
난이도에 맞춰 무작위로 출제된 문제에 대해 평가결과에 따라 난이도가
재조정되도록 하여 출제된 문제에 대한 신뢰성을 높인다.

넷째,피드백 학습을 통해 학습자 성향에 맞는 문제가 출제 될 수 있도
록 한다.
피드백 학습으로 학습자의 학습 패턴을 분석하여 학습자 성향에 맞춰 문
제가 출제될 수 있도록 하는 다양한 알고리즘이 있다.
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111...기기기존존존 시시시스스스템템템의의의 문문문제제제점점점 분분분석석석

최근에 연구된 자동 문제 출제 시스템은 출제자의 출제의도 반영,학습
자에게 맞는 다양한 문제 출제,출제된 문제의 신뢰성,피드백 학습 등과
같이 초기 문제 출제 시스템의 단점을 보완하였다.그러나 학습시스템으로
서의 단점을 극복하긴 했지만 최근 활발히 연구가 진행되고 있는 개발 방
법론의 등장으로 소프트웨어로서의 문제점이 대두되고 있다.프리젠테이션
로직과 비즈니스 로직이 분리되지 않은 것이 바로 그것이다.
최근에 연구된 웹 기반의 자동 문제 출제 시스템의 전형적인 개발 방법
은 HTML과 PHP,JSP,ASP등과 같은 서버 사이드 스크립트 언어 및 웹
디자이너가 설계한 프리젠테이션 로직의 템플릿으로 구성된다.HTML코
드와 서버 사이드 스크립트 언어가 공존하는 개발 형태는 HTML이 가지는
한계로 인하여 프리젠테이션 로직이 결정되는 형태에 따라 비즈니스 로직
개발이 이루어졌다.또한 웹 어플리케이션 특성 뿐 아니라 학습시스템의
특성상 프리젠테이션 로직의 변경 요구가 수시로 요청된다.이러한 경우
HTML의 한계로 인하여 프리젠테이션 로직이 변경될 때마다,HTML의 위
치나 코드의 변경으로 인해 비즈니스 로직까지 변경되어야 하는 현상이 발
생한다.
이렇게 프리젠테이션 로직과 비즈니스 로직이 분리되어 있지 않은 상태



에서 빈번하게 프리젠테이션 로직이나 비즈니스 로직이 변경되는 경우,
발생하는 문제점 중 하나는 웹 디자이너와 웹 프로그래머간의 충돌이 발생
할 확률이 높다는 것이다.실제 위와 같은 개발방식을 사용하는 경우,동일
한 하나의 페이지 내에서 웹 디자이너와 프로그래머가 작업을 하게 된다.
그때,같은 시간에 각자 작업한 내용을 저장하는 경우,이전의 작업결과를
저장한 사람의 정보는 사라지게 된다.또,변경되지 말아야 하는 부분이 다
른 사람에 의해 변경되어 작업을 다시 수정해야 하는 현상으로 인해 웹 디
자이너와 프로그래머의 충돌은 발생할 수밖에 없다.
프리젠테이션 로직과 비즈니스 로직이 분리되어 있지 않은 경우에 발생
할 수 있는 또 다른 문제점은 소프트웨어의 재사용성 문제이다.프리젠테
이션 로직과 비즈니스 로직이 분리되어 있지 않다면,프리젠테이션 로직이
변경되는 경우,비즈니스 로직 또한 바뀔 수밖에 없다.이렇게 되면,개발
방법론에서 중요시 되는 생산성과 개발 코드의 재사용성에 걸림돌이 될 수
밖에 없다.
이러한 문제를 해결하기 위해 다양한 연구가 이루어지고 있는데,그 연
구의 대부분은 프리젠테이션 로직과 비즈니스 로직을 분리시키는데 중점을
두고 있다.본 논문에서는 Sun MicroSystems의 J2EE PatternsCatalog
에서 제시한 MVC모델을 사용한다.MVC모델을 자동 문제 출제 시스템
에 적용하여 프리젠테이션 로직과 비즈니스 로직을 분리시키고,그로 인해
웹 디자이너와 프로그래머 간의 분쟁 요소를 제거하고,또 개발 생산성과
개발 코드의 재사용성을 높일 수 있는 시스템을 설계하고자 한다.
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본 논문은 웹을 기반으로 하여 편리한 사용자 인터페이스를 제공하고,
학습자의 피드백 학습을 제공하며,문제의 신뢰성을 높인 자동 문제 출제
시스템을 SunMicroSystems의 J2EE PatternsCatalog에서 제시한 웹 계
층의 개발 방법의 일부인 MVC모델을 적용하여 구현하도록 한다.
아래의 [그림 2]와 같이 사용자는 크게 교수자,학습자,관리자로 구분
하였고,모든 사용자는 웹 브라우저를 통해 업무를 수행할 수 있다.자동
문제 출제 시스템은 크게 6개의 서브모듈로 나눈다.
첫째,회원 가입과 인증을 위한 회원 인증 모듈.
둘째,문제의 검색,등록,수정,삭제 등을 위한 문제 관리 모듈.
셋째,교수자가 교수자 개별 선택 또는 자동 난이도 출제 방식으로 문제
를 출제하는 모듈.
넷째,학습자의 시험 응시 모듈.
다섯째,자동채점과 평가결과 저장 및 난이도 재조정을 위한 채점 및 평
가 모듈.
여섯째,모든 사용자가 접근하여 자신의 사용자 정보를 변경하는 모듈.
이 각 모듈의 설계 내용은 다음과 같다.



[그림 2]시스템의 개괄적 구조

(1)회원 인증 모듈

View(브라우저) Controller Model

회원 등록하기

회원 정보 수정하기

회원 권한 체크

로그인 validation 체크

회원 정보

테이블

회원 가입 화면

ID/PASSWD 입력화면

처리 결과 화면

View(브라우저) Controller Model

회원 등록하기

회원 정보 수정하기

회원 권한 체크

로그인 validation 체크

회원 정보

테이블

회원 가입 화면

ID/PASSWD 입력화면

처리 결과 화면

[그림 3] 회원 인증 모듈
회원 인증 모듈은 회원 가입과 사용자의 로그인을 처리하는 모듈이다.
이 모듈에서는 사용자 입력화면과 출력화면을 담당하는 View와 이를 처리
하는 Controller,그리고 그 데이터를 관리하는 Model로 구성된다.

View는 웹 디자이너의 작업 영역으로 프리젠테이션 로직으로 주를 이룬



다.이 부분은 브라우저를 통해 보여 질 화면으로 HTML과 jsp(custom
tag를 포함한)페이지로 구성된다.회원 가입부분은 실명확인 화면,사용자
의 기본정보 입력 화면,그리고 약관 동의 화면으로 구성하도록 하고 마지
막 단계가 끝난 후 가입 결과 화면을 출력하도록 한다.그리고 로그인 부
분은 ID/Password입력화면을 구성하도록 하고,인증이 성공했을 때는 자
동 문제 출제 시스템의 메인화면으로 이동하도록 하고,인증에 실패했을
때는 에러 메시지를 보여주는 화면을 출력하도록 한다.

Controller는 프로그래머의 작업공간으로 비즈니스 로직이 주를 이룬다.
이 부분은 사용자가 볼 수 없는 화면으로 시스템 내부적으로 동작한다.주
로 jsp,servlets을 이용하여 구현된다.사용자 가입인 경우,실명확인을 위
한 정보를 Model영역으로 전달하고 그 결과를 View 영역으로 전달,사용
자에 의해 입력된 사용자 기본정보를 Model영역으로 전달하고 그 결과를
View 영역으로 전달하는 역할을 담당한다.그리고 로그인 처리를 하는 경
우,사용자로부터 입력받은 ID/Password를 Model영역으로 전달하고 그
결과를 View로 다시 전달해주는 역할을 한다.

Model에서는 비즈니스 데이터와 비즈니스 로직으로 구성된다.주로 jsp,
servlets,ejb로 구현되며,어플리케이션의 데이터 표현 및 접근과 관련된
실질적인 업무를 수행한다.사용자 가입인 경우,Controller로부터 전달받은
이름/주민번호로 실명확인을 하고 그 결과를 Controller에 통보해주고,기
본 회원 정보를 바탕으로 회원 정보 테이블에 등록하며 그 결과를
Controller에 통보해준다.로그인을 처리하는 경우,회원 정보 테이블에 있
는 데이터와 Controller로부터 전달 받은 데이터를 비교하여 validate체
크를 하고,사용자의 기초정보와 권한정보를 세션에 담는 역할을 수행한
다.



대부분의 회원 가입은 회원 인증 모듈에서 이루어지지만,supervisor(최
고관리자)는 시스템 구축 시 등록하도록 하여 별도의 가입 절차가 필요없
도록 한다.

필드 필수 여부 설명

사용자 UID 필수 테이블의 primarykey값으로 sequence를 사
용하여 자동으로 증가될 수 있도록 한다.

사용자 ID 필수 uniq한 값으로 사용자가 사용하는 ID이다.

사용자 구분 필수

관리자,교수자,학습자로 구분
관리자 -A =>Admin
교수자 -I=>Instructor
학습자 -L=>Learner

비밀번호 필수 사용자의 비밀번호
사용자 이름 필수 사용자의 본명
주민번호 필수 사용자의 주민등록번호
닉네임 선택 사용자의 별명
주소 1 필수 시/도,구/시,읍/면/동의 주소
주소 2 필수 상세주소
우편번호 필수 우편번호
전화번호 1 필수 지역번호
전화번호 2 필수 앞자리 전화번호
전화번호 3 필수 뒷자리 전화번호
핸드폰번호 1 선택 첫째자리 번호
핸드폰번호 2 선택 둘째자리 번호
핸드폰번호 3 선택 셋째자리 번호
이메일 주소 필수 사용자의 메일

회원 상태 필수
회원 정보 사용 여부
'Y'는 존재하는 회원으로 사용이 가능
‘N'은 존재하지 않은 회원(삭제된 회원)

[표 1]회원 정보 테이블



(2)문제 관리 모듈

View(브라우저) Controller Model

문제 검색하기

문제 등록하기

문제 수정하기

문제 삭제하기

문제 테이블

문제 검색 화면

문제 등록 화면

문제 수정 화면

문제 삭제 화면

View(브라우저) Controller Model

문제 검색하기

문제 등록하기

문제 수정하기

문제 삭제하기

문제 테이블

문제 검색 화면

문제 등록 화면

문제 수정 화면

문제 삭제 화면

[그림 4]문제 관리 모듈
문제 관리 모듈에서는 검색,등록,수정,삭제 등을 처리하는 모듈이다.
이 모듈에서도 2.(1)과 같이 MVC 모델을 적용하여 View,Controller,
Model의 역할을 구분한다.



필드 필수 여부 비고

문제 ID 필수 테이블의 primary key값으로 squence를
이용하여 자동으로 증가하게 함

문제 과목 필수 과목 코드
문제 내용 필수 문제 내용
보기 1 필수 보기 1
보기 2 필수 보기 2
보기 3 필수 보기 3
보기 4 필수 보기 4
보기 5 필수 보기 5
문제 정답 필수 문제의 정답
문제 해설 선택 학습자의 이해 증진을 위한 문제 해설

난이도 필수

자동 문제 출제 시 참조할 정보로 문제의
난이도 저장
(상,상중,중,중하,하)를 (A,B,C,D,E)
로 저장

정답률 필수 해당 문제의 정답을 맞출 확률
총 응시 횟수 필수 해당 시점까지 출제된 횟수 (누적 값)
정답수 필수 해당 시점까지 학습자가 정답을 맞춘 횟수

(누적 값)
문제 등록일 필수 문제를 등록한 날짜
문제 등록자 필수 문제를 등록한 사람
문제 수정일 필수 문제를 수정한 사람
문제 수정자 필수 문제를 수정한 사람

문제 상태 필수
해당 문제의 사용 여부
'Y'는 사용가능
‘N'은 사용불가능(삭제된 문제)

[표 2]문제 테이블

가.문제 검색
문제 검색은 문제 과목,문제 내용,난이도 중 특정 검색어를 이용하여
검색할 수 있도록 한다.검색 결과에 해당되는 정보들은 일반적 게시판 형
식과 동일한 방식으로 리스트 되도록 설계한다.



나.문제 등록
본 시스템은 5지 선다형의 문제출제만 가능하도록 하고 각 문제별로 해
설부분을 입력하여 피드백 학습에 사용할 수 있도록 한다.문제 등록일은
최초로 문제를 등록한 날짜가 저장되도록 하고,문제 수정일은 수정된 날
짜가 저장되도록 한다.등록자는 등록한 사람의 사용자ID를 저장하고,수정
자는 수정한 사람의 사용자ID를 저장한다.등록 시 수정일과 수정자는 문
제 등록일과 등록자 정보와 동일하게 한다.
난이도와 정답률 부여방식은 [6]에서 사용한 알고리즘을 사용하도록 한
다.처음 문제를 등록할 때에는 출제자가 임의로 난이도를 상,상중,중,
중하,하의 5단계 중 하나를 선택하여 등록하게 되고,정답률의 초기치는
[표 2]에 명시된 값으로 부여된다.시험출제 후에는 총 시험 응시자수 대
비 정답자수에 따른 정답률이 재조정되며,이에 따라 난이도 또한 조정된
다.

난이도 정답률
난이도에 따른 

정답률의 초기치
비고

상 0 ~ 20% 10(%) 어려운 문제

상중 21 ~ 40% 30(%) 조금 어려운 문제

중 41 ~ 60% 50(%) 보통의 난이도

중하 61 ~ 80% 70(%) 쉬운 문제

하 81 ~ 100% 90(%) 아주 쉬운 문제

[표 3]초기 난이도 및 정답률의 부여 방식

정답률은 시험출제 후 총 시험인원수 대비 정답자수에 의해 계산되어진
다.

정답률(%)=정답자수 /총 시험응시자수
시험 횟수가 증가하게 되면 정답률도 달라지게 되는데 이때는

정답률(%)=누적정답자수 /누적총시험응시자수
로 하여 정답률의 신뢰성을 높이도록 한다.



다.문제 수정 및 삭제
문제 수정 및 삭제 시 먼저 사용자의 권한을 체크하도록 한다.사용자가
문제를 출제를 한 사람이거나 관리자인 경우에만 수정 및 삭제가 가능하도
록 한다.또한 수정 및 삭제 시 문제 정보 테이블의 수정일과 수정자의 정
보를 업데이트 하도록 한다.삭제 시 유의해야 할 점은 물리적으로 삭제가
발생하는 것이 아니라,문제의 상태 값을 ‘Y’에서 ‘N’으로 변경하는 것이
다.

(3)문제 출제 모듈

View(브라우저) Controller Model

문제 조회하기

문제 선택하기

자동으로 문제 선택하기

문제 테이블

출제 테이블

문제 선택 화면

난이도 지정 화면

View(브라우저) Controller Model

문제 조회하기

문제 선택하기

자동으로 문제 선택하기

문제 테이블

출제 테이블

문제 선택 화면

난이도 지정 화면

[그림 5]문제 출제 모듈
문제 출제 모듈은 학습자 평가를 위해 문제를 출제하는 모듈이다.이는
교수가 직접 선택할 수 있는 방식과 난이도를 입력하면 그 난이도에 맞춰
시스템이 무작위로 문제를 선택하는 방식 모두를 지원하도록 한다.이 모
듈은 모든 사용자가 사용이 가능하다.여러 학습자를 동시에 시험을 치르
게 하기 위해 교수자나 교수자를 대신하는 관리자가 문제를 출제하는 방식
과,학습자 스스로가 학습을 위해 출제하는 경우 모두 사용할 수 있어야
한다.

가.직접 선택 방식
직접 선택 방식은 문제 리스트에서 직접 한 문제씩 선택하여 리스트를
구성하는 것으로 출제자의 의도가 잘 반영될 수 있는 방식이다.하지만 출



제하는데 많은 시간이 소요되고,또 출제자가 임의로 선택하게 되므로 출
제되는 문제의 난이도가 고루 선택되기 어렵다.

나.자동 문제 출제 방식
자동 문제 출제 방식은 예상평균점수(난이도)와 출제 문제수를 입력받아
시스템이 무작위로 문제를 출제하는 방식이다.여기서 예상평균점수란 문
제들의 정답률의 평균이 예상평균점수가 되도록 한다는 것이다.정답률별
출제문제수의 비율은 각각의 평균점수별로 달리하는데 아래의 표준정규분
포 방정식에 의하여 구하였다.[6]

f(x)=








 



표준정규분포 방정식은 평균 와 표준편차 에 의해서 구해지고,정규분
포 N(,)로 표시한다.[6]

본 시스템은 [6]에서 사용하는 알고리즘을 그대로 적용하였다.평균()을

50,표준편차()를 20으로 z=
  에 의한 수표값으로 구하였다.나머

지 예상평균점수의 문제수 비율은 이에 근거하여 가감하였다.아래의 [표
4]는 예상평균점수에 따른 총출제문제수에 대한 정답률별 문제수의 비율을
나타내고 있는데 이는 표준정규분포 방정식에 의한다.



정답률(%)

예상

평균점수

0 ~ 20 21 ~ 40 41 ~ 60 61 ~ 80 81 ~ 100

90점 - - 7 24 69

80점 - 2 14 34 50

70점 - 7 24 42 27

60점 2 14 34 36 14

50점 7 24 38 24 7

40점 14 36 34 14 2

30점 27 42 24 7 -

20점 50 34 14 2 -

10점 69 24 7 - -

[표 4]예상평균점수에 따른 정답률별 문제수비율

다음의 [표 5]에서는 위의 [표 4]에서 제시한 예상 점수와 정답률을 기초
로 한 자동 문제 출제방식의 알고리즘을 구현한다.

입력 값
1.과목 (default값은 전체 과목)
2.예상평균점수
3.출제문제 수

①
switch(예상평균점수){

case(90):
gen_question(문제수,난이도);

․․․
break;

case(80):
gen_question(문제수,난이도);

․․․
break;

case(70):
gen_question(문제수,난이도);

․․․
break;



①에서는 [표 4]에서 제시한 예상평균점수에 따른 정답률별 문제수 비율
에 따라 사용자가 입력한 예상평균점수에 따라 어떠한 난이도의 문제를 얼
마나 출제해야 하는가에 대한 기본정보를 지정하는 부분이다.
②는 실제적으로 문제를 출제하는 부분이다.먼저 ①에서 호출할 때 전
달하는 문제수비율과 난이도의 값으로 해당 난이도 등급의 문제가 몇 문제
가 필요한지 조사하여 count에 저장한다.그리고 임시 테이블(1차쿼리결

default:
error("잘못 입력된 값");
break;

}
②
functiongen_question(문제수 비율,난이도){

intcount=문제수 비율 *출제문제수 /100

//해당 난이도에 해당 하는 문제 추출
if(과목 =="")1차쿼리결과 ="select*from 문제테이블 where해당정답률

";
else1차쿼리결과 ="select*from 문제테이블 where해당정답률 and과목

";

for(inti=0;i<count;){
난수 =(난수발생기로 난수생성)% (1차쿼리결과 레코드수);

2차쿼리결과 =select문제 from 1차쿼리결과 whererownum =난수;

if(2차쿼리결과의 문제번호가 출제테이블에 존재하지 않을때){
insert2차쿼리결과 into출제테이블;
i++;

}
}

}
[표 5]자동 문제 출제방식 알고리즘



과)에 해당 문제테이블 중 전달받은 난이도를 갖는 문제들을 저장한다.그
런 다음 임시 테이블에서 count의 수만큼 출제테이블에 문제를 출제하도
록 하는데,이때 선택되는 문제는 난수에 의해 결정된다.선택된 문제를 출
제테이블에 저장하기 전,해당 문제가 이미 출제테이블에 있으면 입력하지
않도록 하고,없는 경우에만 입력하도록 한다.

(4)시험 응시 모듈

View(브라우저) Controller Model

선택한 정답 전송
문제 테이블

출제 테이블
시험 응시 화면

View(브라우저) Controller Model

선택한 정답 전송
문제 테이블

출제 테이블
시험 응시 화면

[그림 6]시험 응시 모듈
시험 응시 모듈은 교수자가 출제한 문제들을 학생에게 보여주면,학생들
은 그 문제의 답을 하나씩 체크해 나가는 모듈이다.각 문제에 따른 보기
는 라디오 버튼으로 구성하였고,마지막 화면에서는 [응시하기]버튼을 두
어 응시할 수 있도록 한다.

(5)채점 및 평가 모듈

View(브라우저) Controller Model

채점 하기

석차 추출하기

총 응시 수 업데이트

정답 수 업데이트

난이도 업데이트

응시자 결과 테이블

문제 테이블

시험 완료 화면

문제 풀이 화면

성적 및 석차 화면

View(브라우저) Controller Model

채점 하기

석차 추출하기

총 응시 수 업데이트

정답 수 업데이트

난이도 업데이트

응시자 결과 테이블

문제 테이블

시험 완료 화면

문제 풀이 화면

성적 및 석차 화면

[그림 7]채점 및 평가 모듈
학습자는 문제 출제 모듈에서 출제된 문제로 응시를 하고,[응시하기]버



튼을 클릭하는 순간 시스템은 자동으로 채점을 한다.그 결과를 바로 보여
주는 모듈이다.
이때 시스템은 내부적으로 응시자 결과 테이블에 데이터를 입력/수정 한
다.평가를 위해 각 응시자의 결과테이블에 점수와 석차 정보도 입력한다.
정답률과 난이도 재조정을 위해 문제 테이블에서 각각의 문제에 대해 총
응시수와 정답수를 업데이트하고,이 값들을 토대로 정답률과 난이도 정보
도 업데이트 하는데 그 알고리즘은 [표 6]과 같다.

출제문제수 =SELECT COUNT(*)FROM 출제테이블

for(inti=0;i<출제문제수;i++){//startoffor

SELECT (총 응시 횟수),정답수 FROM 문제테이블
WHERE문제테이블문제번호 =출제테이블문제번호

(총 응시 횟수)++;

if(응답 ==정답 )
정답수++;

/*정답률 재평가 */
정답률 =round(정답수 /(총 응시 횟수))*100;

/*난이도 재조정*/
//정답률이 81이상인 경우 하(E)
if(정답률 >80){

난이도 ="E";
}
//정답률이 61~80인 경우 중하(D)
else(정답률 >60)
{

난이도 ="D";



이 알고리즘은 먼저 출제테이블에 있는 모든 출제문제 정보를 조회한다.
조회된 문제 수만큼 for루프를 반복하며 총 응시 횟수,정답수,정답률,
난이도를 재조정 한다.그러기 위해 먼저 해당 출제문제에 대한 총 응시
횟수와 정답자수를 조회한다.시험에 응시한 학생이 해당 문제에 응시를
했으므로 총 응시 횟수의 값을 1증가 시킨다.또 정답을 맞춘 경우엔 정답
수를 1증가 시키고,그렇지 않다면 정답수를 변경하지 않는다.이렇게 재
조정된 정보(총 응시 횟수,정답수)를 토대로 정답률을 구하고,그 정답률
에 따른 난이도 또한 재평가할 수 있도록 한다.

(6)회원 관리 모듈

View(브라우저) Controller Model

회원 정보 수정하기

회원 정보 삭제하기
회원 정보

테이블
회원 정보 수정 화면

회원 정보 삭제 화면

View(브라우저) Controller Model

회원 정보 수정하기

회원 정보 삭제하기
회원 정보

테이블
회원 정보 수정 화면

회원 정보 삭제 화면

[그림 8]회원 관리 모듈
이 모듈은 모든 사용자가 접근 가능하다.관리자는 모든 사용자의 정보
를 수정/삭제 가능하지만,다른 사용자들은 자신의 정보만 수정하거나 삭
제할 수 있다.화면 구성은 회원 가입화면과 거의 동일하며,사용자 ID나

}
//정답률이 41~60인 경우 중(C)
else(정답률 >40)

․․․

/*재평가된 정보 반영 */
UPDATE문제 테이블 SET (총 응시 횟수),정답수,정답률,난이도;

}//endoffor
[표 6]기출문제 정보 재조정 알고리즘



이름,주민번호는 변경이 불가능하다.또 회원 탈퇴나 회원 삭제를 할 때에
데이터베이스의 데이터를 실제로 삭제하는 것이 아니라 상태 값을 'Y'에서
'N'으로 변경시키도록 한다.
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111...개개개발발발 환환환경경경
본 논문에서 구현한 시스템에서는 프리젠테이션과 비즈니스 로직을 분리
하기 위해 사용자에게 보이는 디자인 부분은 HTML을 사용하였다.일부의
비즈니스 로직이 필요한 부분은 간단한 scriptlet을 이용하여 디자이너가
작업하는 경우에도 불편함이 없도록 하였다.
프로그래밍 언어는 Sun진영의 java를 기본으로 jsp,servlets,Custom
Tag,EJB (EnterpriseJavaBeans)를 이용하며 비즈니스 로직을 구현한
다.시스템 구성은 BEA사의 WebApplicationServer(WAS)인 WebLogic
Server를 servlets&EJB 엔진의 역할과 웹서버의 기능을 모두 지원할 수
있도록 하며,데이터를 처리하는 역할을 하는 데이터베이스 서버는 Oracle
사의 Oracle9.2.0을 이용하도록 한다.

구분 사양
운영체제 WindowsXP
Web& WAS WebLogic8.1sp4
DBMS Oracle9.2.0
프로그래밍 언어 java,jsp,servlets,EJB
cpu CentrinoMobile
memory 1GB
HDD 60GB

[표 7]개발환경



222...구구구현현현

(1)회원 인증

[그림 9]로그인 및 회원가입 화면
[그림 9]는 회원인증을 위해 회원 ID와 비밀번호를 입력받는 화면이다.
회원 가입을 하지 않은 사용자를 위한 링크를 만들어,사용자가 쉽게 가입
절차를 수행할 수 있도록 한다.
회원인증이 정상적으로 이루어지면 사용자 세션에 시스템 제어에 필요한
회원정보들(사용자 UID,사용자 ID,사용자 이름,사용자 구분 등)을 입력
한다.



(2)문제 관리 모듈

[그림 10]문제관리 메인화면 (검색포함)

가.문제 검색
문제 검색은 문제관리의 메인화면에서 실행하도록 한다.검색은 과목,문
제 내용(like검색),난이도 등의 조건으로 리스트업 할 수 있다.문제 리스
트 구성은 사용자의 문제 게시물 번호와 과목,문제 내용,난이도,작성일
로 구성하여 사용자가 목록을 작성한다.
먼저 조건을 선택하고 검색어를 입력한 후 검색 버튼을 클릭하면 해당
검색 결과 리스트가 화면에 나타나도록 한다.
등록 버튼은 새로운 문제를 등록하기 위해 사용되는 것으로,버튼을 클
릭하면 아래의 [그림 11]로 이동하게 된다.



나.문제 등록

[그림 11]문제 등록 화면
[그림 11]은 문제를 등록하는 화면으로 [그림 10]에서 등록 버튼을 클
릭했을 때 나타난다.과목은 미리 등록된 과목을 선택하여 입력할 수 있도
록 한다.본 시스템에서 사용하는 문제는 5지 선다형의 객관식으로,문제
내용을 입력하고,5개의 보기와 해답을 함께 입력해야 한다.문제를 등록
할 때,난이도는 교수자가 판단한 정보가 입력되며,이 값은 학습자의 응시
결과에 따라 변경될 수 있다.해설은 사용자의 피드백학습에서 사용할 목
적으로 학습에 도움이 될 수 있는 내용이 입력되어야 한다.사용자의 이벤
트를 제어하기 위한 버튼으로 등록,취소,목록이 있다.
등록 버튼은 사용자가 입력한 값을 데이터베이스에 저장하도록 하는 이



벤트를 발생시킨다.
취소 버튼은 등록 화면을 리셋시키는 이벤트를 유도한다.
목록 버튼은 문제 리스트 화면으로 이동시키는 이벤트를 발생시킨다.

다.문제 수정 및 삭제

[그림 12]문제 수정 및 삭제 화면
[그림 11]은 문제 수정 및 삭제 시 사용하는 화면으로 [그림 10]에서
특정 문제를 선택하면 나타난다.이 화면은 해당 문제의 작성자와 관리자
만 접근할 수 있도록 제한을 둔다.권한이 있는 유저는 대부분의 내용을
수정할 수 있지만,난이도는 초기설정 이후 평가 모듈에서 자동으로 업데
이트 되므로 사용자가 수정할 수 없도록 한다.
수정 버튼은 화면에 입력된 내용을 데이터베이스에 반영하는 이벤트를



발생시킨다.
삭제 버튼은 해당 문제를 삭제하는 것으로 문제 리스트에 나타나지 않지
만,데이터베이스에는 정보가 남아 있도록 한다.그러기 위해 문제테이블의
상태값을 ‘N’으로 변경시키도록 한다.
취소 버튼은 해당 폼을 리셋시키는 이벤트를 유도한다.
등록 버튼은 새로운 문제를 등록하는 화면으로 이동시키는 이벤트를 발
생시킨다.
목록 버튼은 문제 관리 리스트 화면으로 이동하는 이벤트를 발생시킨다.

(3)문제 출제 모듈
가.직접 선택 방식

[그림 13]교수자 직접 선택 방식 화면
[그림 13]은 직접 선택 방식의 문제 출제 모듈로서 [그림 10]에서 문제
선택 버튼을 클릭하여 접근할 수 있다.이는 출제자가 직접 선택하는 방식



으로 출제자의 출제의도가 100% 반영되는 출제방식이라 할 수 있다.검색
기능을 이용하여 조건에 맞는 문제를 리스트업하고,출제하고자 하는 문제
를 체크하고 선택 버튼을 클릭할 때 해당 문제가 출제 테이블로 복사될 수
있도록 한다.

나.자동 문제 출제 방식

[그림 14]자동 문제 출제 방식
[그림 13]은 직접 선택 방식의 문제 출제 모듈로서 [그림 10]에서 문제
선택 버튼을 클릭하여 접근할 수 있다.출제하고자 하는 과목을 선택하고,
출제자가 기대하는 예상평균점수,그리고 출제 문제수를 입력받아야 한다.
출제 버튼을 클릭하면 시스템은 [표 4]를 근거로 입력받은 예상평균점수
에 맞게 문제를 자동으로 선택하도록 한다.



(4)시험 응시 모듈

[그림 15]시험 응시 화면
[그림 15]는 시험 응시 화면이다.출제자가 출제한 문제들을 학습자가
응시하는 화면이다.한 화면에 한 문제씩 출제되고,이전 버튼과 다음 버튼
으로 이동하여 모든 문제를 풀 수 있다.어느 부분에서든 응시자는 시험응
시 버튼을 클릭하여 자신의 시험결과를 즉시 확인할 수 있도록 한다.

(5)채점 및 평가 모듈

[그림 16]평가 확인 화면
[그림 16]은 [그림 15]에서 시험응시 버튼을 클릭하면 나타나는 화면이
다.학습자는 이 화면을 통해 자신이 틀린 문제를 확인하고,해설을 통해
이해를 도울 수 있도록 한다.시스템 내부적으로는 문제가 채점될 때마다



[표 6]을 근거로 해당 문제의 총 응시 횟수,정답수,정답률,난이도를 재
적용하도록 한다.

(6)회원 관리 모듈
회원 관리 모듈은 관리자 여부에 따라 인터페이스의 차이가 있다.관리
자인 경우,검색화면과 함께 목록 화면이 메인화면으로 구성되고,특정 회
원의 정보를 클릭해야 그 회원의 정보를 수정할 수 있도록 한다.
교수자나 학습자인 경우 리스트화면 없이 바로 회원 정보 수정화면으로
접근하여 수정할 수 있도록 한다.

333...시시시스스스템템템 평평평가가가

[그림 17]기존의 자동 문제 출제 시스템



[그림 18]MVC모델을 적용한 자동 문제 출제 시스템

웹 환경에서의 자동 문제 출제 시스템에 MVC모델을 적용하여 설계 및
구현을 하면,[그림 17]과 [그림 18]의 차이에서 알 수 있듯이 프리젠테
이션 로직과 비즈니스 로직이 자연스럽게 분리시킬 수 있다.이렇게 프리
젠테이션 로직과 비즈니스 로직이 분리되면 프리젠테이션 로직이 변경되더
라도 비즈니스 로직은 변경하지 않아도 된다.이 말은 웹 디자이너와 프로
그래머의 작업공간이 중복되지 않아,둘 사이의 분쟁 요소를 줄일 수 있는
계기가 될 수 있다는 것이다.또한 프리젠테이션 로직과 비즈니스로직이
분리되어 소스코드의 재사용성이 높아지게 된다.분리되지 않았을 경우,프
리젠테이션 로직이 변경되면 해당 서비스 페이지 내에 존재하는 소스코드
변경작업 함께 진행되어야 했는데,그러한 현상은 더 이상 발생하지 않으
므로 자연히 소스코드이 재사용성이 높아진다.같은 맥락으로 시스템 유지
보수에 있어서 기존엔 웹 디자이너와 프로그래머가 모두 필요했지만,새로
운 비즈니스 로직을 새로 적용하지 않는 한 웹 디자이너만으로도 유지보수
가 가능하여 유지보수 비용을 줄일 수 있다.
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현재 교육 분야에서는 E-learning에 대한 관심이,그리고 프로그래밍에서
는 개발방법론과 함께 개발 Pattern에 대한 관심이 매우 높다.본 논문에서
는 E-learning분야의 학습시스템 중 하나인 자동 문제 출제 시스템과 개
발방법론에서 많이 사용하는 개발 Pattern중 하나인 MVC모델을 접목하
여 코드의 재사용성을 높이고,개발 시 팀의 분쟁요소를 줄이며 생산성을
높일 수 있는 시스템을 설계하였다.
앞으로는 개발 Pattern을 더 다양한 E-learning시스템에 적용하여 시스
템 개발생산성과 유지보수 향상과 같이 많은 기여를 할 수 있는 시스템을
연구하도록 하며, 또 기존에 2-Tier로 구성되었던 시스템 구조를
Multi-Tier로 구성하여 시스템의 안정성과 확장성에 크게 기여할 수 있는
시스템이 나오도록 연구하도록 해야 할 것이다.
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Accordingasmanypeopleusetheinternetintheirlife.Theyaremore
interestedintheE-learningofusinginternet.IntheEducationfield,a
leaneractually leadtheeducation andtherearetheself-leading study
withteacherandtheirparents'assistant.Oneoftheresearchmethods
that correspond with these education environment is the automatic
questionssystem.Ofcourse,therewasmanyresearchwiththissystem
andthisisactuallyusedinE-learningfieldnow.
IntheE-learning,ParticipationLevelsofleanerhavemuchdependence

on thecomposition ofa pictureand design aswellasthestudying
contents.Sothecompositionofapictureanddesignshouldbebaseon
thesubjectofhigh interesting ofleanerandit'speriodicchanging is



much important to improve the leaner's response.But Past-studied
Automaticquestionsystem thatisn'tdividedintopresentationlogicsand
businesslogicshadmanyexpenseindealingwithfrequentuserinterface
changing.
Inthisthesis,IwouldliketodescribeinAutomaticSelectionofTest

QuestionsSystem usingMVCmodel,thatpartofJ2EEPatternsCatalog
inSunMicrosystems,Inc.Isuggesthow toanalysisanddesignintmore
convenientmanagementand treatmentfrom divided presentation logics
andbusinesslogics.
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