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논논논문문문 개개개요요요

정보통신기술의 발전과 웹의 급속한 성장으로 기존의 시스템들이 웹을 기
반으로 통합되고 있다.교육 분야 역시도 이러한 변화를 적극적으로 수용하
여 웹을 통한 온라인/오프라인 교육에 많은 노력을 기울이고 있다.
웹 기반교육(WebbasedInstruction:WBI)은 단순히 기존 교육의 디지털화
를 넘은 새로운 교육의 형태이며,그에 맞게 교수-학습자간의 상호작용에 의
한 효율적인 학습형태가 이루어져야 한다.또한 이러한 요구사항은 시스템
에 정확히 반영되어야하고,시스템의 효율적인 개발과 유지보수가 뒷받침
되어야 한다.이러한 방향에서 웹기반 시스템에 대한 효율적인 개발과 유지
보수 및 신뢰할 수 있는 시스템을 구축하기 위해서는 웹기반의 테스트가 요
구된다.
본 논문에서는 전통적인 클라이언트-서버 시스템에 비해 더 복잡해지고

다양해진 사용자의 요구가 반영된 웹기반 교육시스템 개발을 위해서 적합한
테스트 설계 방법을 제안한다.이를 위해 구현된 C언어 기초교육을 위한 시
스템에 대해 유스케이스 다이어그램과 시퀀스 다이어그램을 바탕으로 실제
테스트 케이스 설계 및 테스트를 적용한다.본 논문에서 추출한 정보들은
향후 유사한 형태의 웹기반 교육 시스템의 테스트를 위한 기초정보로 활용
될 수 있다.
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제제제 111장장장 서서서론론론

웹의 급속한 성장과 함께 비즈니스,지식,경영,마케팅,전자상거래 등 기존
의 다양한 IT 시스템들이 웹을 기반으로 변화되어 가고 있다.교육도 웹으로
확장되고 있는 추세이며, 웹기반의 교수학습 방법인 WBI(Web Based
Instruction)형태로 발전하면서 원거리의 학습자를 교육시키는 유용한 방법으
로 알려지고 있다.웹 기반 교육은 전통적인 교실 수업에 비해 수요자 중심의
학습 방법으로 교육 현장에서 인정되고 있지만,교육과정 면에서 다양한 사용
자의 요구를 수렴하기 어렵고,학습자의 모든 피드백(feed-back)상황을 만들
어 주지 못하고 있다.또한 기존의 단순한 HTML위주의 교육 시스템으로는
학습자의 요구를 충분히 반영하지 못하므로,교수-학습자간의 상호 작용에 의
한 효율적인 학습형태가 이루어지기 위해서는 요구사항을 시스템에 정확히 반
영되어야 한다.
시스템의 효율적인 개발과 유지보수는 테스팅을 통해 가능하다.학습자의
요구에 부합된,그리고 효율적인 웹 교육시스템의 구성을 위해서는 구현 시스
템에 대한 테스팅이 이루어져야 한다.
웹을 기반으로 한 통합 개발과정에서 필연적으로 파생되어지는 복잡함은 개
발 및 유지보수를 더욱 어렵게 한다.일반적인 어플리케이션과는 달리 웹 어
플리케이션들은 다양한 기술의 접목으로 개발되어지고 있으며,이로 인해 복
잡하고 방대해진 시스템의 개발 및 관리에 있어 어려움은 더욱 증대되고 있
다.또한 웹 기반 시스템에 대한 테스트 뿐만 아니라 개발과정 자체도 일반적
인 소프트웨어의 개발 과정과 많은 차이를 보인다.따라서 기존의 구조적 코
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딩/개발방법이 아닌 객체지향 기술이 사용된 설계코딩 패러다임의 변화에
대한 테스트 방법 및 기준 또한 필요하다.
본 논문에서는 더 복잡해지고 다양해지는 웹을 기반으로 한 교육 시스템

의 효율성,신뢰성,정확성,기능성 등을 테스팅을 통해서 검증해 보고 그
중요함을 보이고자 하며,이러한 웹 기반 시스템에 대한 효율적인 개발과
유지보수 및 확장에서 신뢰성을 유지하기 위한 시스템 테스팅 방법을 제시
하고자 한다.
본 논문의 구성은 총 6장으로 구성되며 2장에서는 관련연구로 웹 기반교
육의 정의 및 특징에 대한 요약,기존 테스팅 방법과 테스팅의 필요성,특히
웹 테스팅에 관하여 살펴본다.3장에서는 웹 교육 시스템을 설계하고,4장에
서 구체적인 테스팅 전략과 함께 이를 바탕으로 한 테스트 케이스를 설계한
다.5장에서는 시스템 구현에 대한 설명과 4장에서 설계한 테스트 케이스
를 바탕으로 시스템을 평가한다.마지막으로 6장은 결론과 향후 연구방향을
제시한다.
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제제제 222장장장 관관관련련련 연연연구구구

222...111웹웹웹 기기기반반반교교교육육육(((WWWBBBIII)))의의의 배배배경경경

222...111...111웹웹웹 기기기반반반교교교육육육의의의 개개개념념념

정보통신 기술의 발전과 급격한 인터넷 보급률 증가는 시간과 공간의 제약
을 완화시키고 있으며 사회전반의 시스템에 영향을 미치고 있다.교육에 있어
서도 교육방식,교육체계,교수의 역할,수업진행 및 평가방법 체계 등에 많은
변화를 가져오기에 이르렀다[1].이러한 변화를 적극적으로 수용하기 위해 최
근 컴퓨터 및 인터넷을 활용한 다양한 형태의 교육방식들이 제안되고 있으며,
그중 대표적인 것이 WBI(WebBasedInstruction)이다.
웹 기반 교육은 웹의 속성과 자원을 이용함으로써 편리한 학습 환경을 제공
하는 하이퍼미디어 기반의 교육 프로그램이다[2].WBI는 인터넷의 발달과 더
불어 여러 가지 교육방식에 적용되고 있으며 최근에는 교육평가 시스템에
WBI를 적용하고자 하는 시도들이 많이 이루어지고 있다[3].
웹을 활용하는 교육은 전통적인 교실수업을 통해서 획득할 수 있었던 학습
성과는 물론,학습자에게 시간과 장소에 구애받지 않는 학습기회를 부여하고,
동시에 교수자와 학습자,동료학습자간에 다양한 상호작용의 기회를 제공해
주므로,의사소통기술 뿐만 아니라 문제해결 능력과 학습 능력을 높이는데 중
요한 역할을 한다.웹기반 교육의 교육적 유용성 중에서 많은 사람들이 가장
핵심적인 특징으로 지적하는 것은 다양한 형태의 상호작용 기회를 제공한다는
점이다.
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기존의 학습과는 달리 웹 기반 교육은 다음과 같은 독특한 교육적 특징을
갖고 있다[4].
첫째,웹을 활용한 교육은 어떤 통신 수단보다도 많은 양의 최신 정보를 빠
른 시간 내에 교류할 수 있도록 함으로써 학교체제와 같이 외부 정보의 습득
에 뒤지기 쉬운 사회에 효과적인 정보 교류의 수단을 제공한다.
둘째,웹을 활용한 교육은 기존의 단방향 매체들과는 달리 고도의 상호작용
적 의사소통을 가능하게 해준다.학습자들은 컴퓨터 통신을 이용하여 다른 학
습자나 교수자,혹은 다른 전문가들과 정보나 의견을 교환하고,온라인 토론
등을 통해 창의적이면서도 활발한 상호작용 활동을 수행할 수 있다.
셋째,웹을 활용한 교육은 기존의 전통적인 교실수업 체제나 면대면 수업,
혹은 전화 통화에서와 같은 동시적 상호작용뿐만 아니라 시간과 공간을 초월
한 비동시적 상호작용을 가능하게 해준다.
넷째,웹을 활용한 교육은 고도의 동시적/비동시적 상호작용을 통해 협력학
습 체제를 가능하게 해준다.
다섯째,웹을 활용한 교육은 독특한 사회심리적 커뮤니케이션 구조를 제공
하여 줌으로써 면대면 수업에서 어려운 긍정적 학습 효과를 가져 올 수 있다.
마지막으로,웹을 활용한 교육은 다른 매체들의 활용보다 교육의 비용효과
면에서 보다 경제적이라는 특징을 갖고 있다.

222...111...222웹웹웹 기기기술술술과과과 WWWBBBIII의의의 관관관계계계

웹 기반 교육은 수요자 중심의 학습 방법으로 교육현장에서 인정되고 있으
며,열린교육,평생교육으로 확대할 수 있다는 점에서 웹의 교육적 활용에 대
한 관심이 높아지고 있다.반면에 교육과정 면에서 다양한 수요자의 요구를
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수요하기 어렵고,학습자의 모든 피드백 상황을 만들어 주지 못하고 있으며,
웹 기술에 기초한 가상교육이 교육학상 기존의 교실학습에 비해 과연 효과적
인가라는 근본적인 질문이 제기되고 있다[4][5].
웹 기반 교육의 특징이 효과적으로 이루어지기 위해서는 우수한 웹 기반 교
수-학습체제 개발과 사용자의 요구사항이 정확히 반영된 교육 시스템의 구축
이 무엇보다도 우선이라고 할 수 있다.이러한 활동들이 이루어지기 위해서는
단순한 HTML파일이 아니라 웹기반 응용 프로그램과 데이터베이스가 복잡
하게 연결되어 있는 설계원리와 엔지니어링 기술이 분명 필요하다.이러한 웹
기술이 뒷받침 되었을 때 웹기반 교육은 교육 환경을 보다 역동적이고 학습자
중심적이 환경으로 변모시킬 것이다.
웹 어플리케이션은 단순한 응용 프로그램보다 다양한 컨텐츠가 존재한다
는 특징이 있으며,자원의 공유로 시작한 웹이 최근 E-비즈니스로 발전하면
서 구성요소도 다양하게 되었다.이러한 웹 기반 어플리케이션들은 웹 브라
우저,웹 서버 그리고 어플리케이션 서버와 같은 웹 기술들을 이용하여 개
발된다.웹 시스템은 간단한 텍스트로부터 그래픽,오디오,비디오,컨텐츠
등을 공유하기 위한 자원뿐만 아니라 분산 시스템을 이루는 다양한 소프트
웨어 컴포넌트들이 존재한다[7].
일반적으로 웹 어플리케이션들은 시장의 요구에 따라 매우 짧은 개발 기
간을 통해 상품화되는 경우가 많으며,빈번한 개발자의 교체로 인해 소프트
웨어 유지보수에 필요한 모듈화,구조화가 되어있지 않다[8].또한 웹과 관
련된 기술들이 빠르게 발전한다는 점에서 기존에 만들어진 웹 어플리케이션
들의 생명주기가 매우 짧다는 특징을 가지고 있고,웹을 통해 접근되는 애
플리케이션으로 임의의 사용자가 어디에서나 애플리케이션의 제공 능력을
활용할 수 있다는 특징을 가지고 있다.웹 기반 클라이언트-서버 시스템에
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서 어플리케이션은 일반적으로 (그림 2-1)과 같이 세 개의 논리적 세그먼
트,즉 티어들로 분할된다[9].

(그림 2-1)3-티어 클라이언트-서버 아키텍쳐

222...222웹웹웹 기기기반반반 테테테스스스팅팅팅

222...222...111테테테스스스팅팅팅의의의 필필필요요요성성성

웹의 급속한 성장 및 웹 관련 기술의 발전과 다양한 비즈니스 요구사항은
많은 전통적인 어플리케이션이 웹 기반 어플리케이션으로 이행하게 했다[10].
특히 웹 어플리케어션의 통합 형태인 웹싸이트는 파일 중복,웹문서 양식의
부조화,휘발성 링크와 같은 근본적인 문제점을 안고 있다.
웹사이트는 소프트웨어 공학에 대한 일반적인 지식이 전혀 없는 사람들조차
도 매우 짧은 시간 안에 만들 수 있다.특히 작은 규모의 개인 웹싸이트는 문
제점을 가지고 있던지 아니면 업데이트를 언제 하든지 등의 문제점들이 문제
가 되지 않는다.하지만 상업적인 대규모의 사이트는 웹사이트의 유지보수가
사업 성공의 핵심이 된다.
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특히 웹을 기반으로 한 교육싸이트는 제작된 콘텐츠가 기획 및 설계 단계에
서 설정되었던 학습목표 및 코스의 개설 목적 또는 웹싸이트 서비스의 목적에
부응하여 제작되었는지,설계단계에서 제시되었던 상호작용 및 교수학습 전략
이 제대로 구현되었는지에 대한 평가가 매우 중요하며,각 단계별로 이에 대
한 평가 준거에 의해 검토되어 지는 것이 시간 및 비용 등의 제한된 자원을
효율적으로 운용할 수 있고,시스템의 완성도 및 품질을 제고하는 것이 될 수
있다.

(그림2-2)네 개의 주요 소프트웨어 테스팅 생명주기

(그림 2-2)에서 보여준 것처럼 시스템 개발 생명주기 동안에 대규모의 클라
이언트-서버나 웹 어플리케이션의 개발에서 테스팅 프로세스는 개발 노력의
후반부,즉 프로그램들 모두가 프로그래머들에 의하여 코딩된 후 발생되는 사
후(after-the-fact)이벤트가 아니라는 점이다.반대로 테스팅 프로세스는 어플
리케이션 분석의 초기단계에서부터 시스템 구현과 유지 보수까지 연계된 시스
템 개발 생명주기 프로세스에 겹쳐있다[11].
몇몇 연구에서 클라이언트-서버 환경에서 어플리케이션을 테스팅 하는 것은
전통적인 메인프레임 문자-기반 개발 환경에서보다 아주 어려운 일이라고 분
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명하게 지적하고 있다[11].클라이언트-서버 어플리케이션을 테스팅 하는 동안
개발자들이 직면하는 여러 과제들 때문에 효과적인 클라이언트-서버 테스팅
프로세스를 구축할 필요성이 생겼다.

222...222...222...웹웹웹 테테테스스스팅팅팅의의의 특특특성성성

웹 개발의 특성상 웹 어플리케이션은 데이터베이스,GCI,C++,JAVA,ASP,
JSP,DCOM,EJB등 단일 개발에 대해 여러 가지 언어와 기술이 통합적으로
사용된다는 점에서 웹에 대한 테스팅은 일반적인 시스템들과는 다른 방법으로
다루어진다.또한 웹 기반 시스템에 대한 테스트 뿐만 아니라 개발과정 자체
도 일반적인 소프트웨어 개발 과정과 많은 차이를 보인다.예를 들면 UML과
같은 설계 표현 방법이 웹 기반 시스템에 도입되기 위하여 여러 가지 확장이
필요하다[12].테스트 방법도 일반 소프트웨어와 구별되어야 하는 부분이 있는
데,다음과 같은 특성을 가지고 있다[13].

❑ 구성요소에 맞는 다양한 단위 테스트 방법을 동원하여야 함.
❑ 단위 테스트에서 통합 테스트로의 전환이 쉽지 않음
(즉 인터페이스 시험이 어려움)

❑ 기본적으로 이벤트 중심 응용인 웹 소프트웨어는 이벤트의 컴비네이션이
다양하므로 이를 테스트하기 위한 노력이 많이 든다.

특히 유지보수 측면에서도 파일중복,웹 문서 양식의 부조화,휘발성 링크와
같은 근본적인 문제점을 안고 있다.



-9-

222...222...333 웹웹웹 테테테스스스팅팅팅을을을 위위위한한한 지지지원원원 방방방법법법 및및및 도도도구구구

웹의 발전과 함께 웹 기반 시스템들을 평가하기 위한 방법들이 최근 많이
연구되고 있다.전체 웹싸이트를 테스트 가능한 컴포넌트(또는 객체)로 구분하
고 이를 반복적으로 테스트함으로써 전체 웹싸이트를 테스트하는 방법[14],접
근로그(accesslog)를 이용하여 통계학적 테스팅을 위한 모델을 만들고 에러로
그(errorlog)를 분석하여 신뢰성을 검증하는 연구[15],웹 어플리케이션을 객
체,행위,구조적 관점에서 분석하는 방법[16],웹 페이지를 구성하는 응용 컴
포넌트들의 구조를 파악하고 각 페이지를 구동시키는 액션들을 찾아내어 상태
기반의 테스트 데이터를 찾아내는 방법[17][18]등이 있다.
웹을 기반으로 한 시스템의 평가에 있어서 자동 웹 테스팅 툴들은 주요
기능 특성들의 수동 테스팅을 보완시키기 위해 포괄적인 방법으로 사용될
수 있다.특히 웹 어플리케이션 성능 능력을 산정하는데 도움을 준다.웹 데
스팅 도구의 종류는 시험 방법에 따라 다음과 같이 나눌 수 있다[19].

❑ 정적 분석기 -네비게이션 링크,철자법,HTML호환 오류 등을 찾아내
기 위한 도구

❑ 성능 테스트 도구 -웹 부하 분석 및 시뮬레이션 도구
❑ GUI캡쳐 -웹 사용자 인터액션(interaction)과정을 캡쳐하고 재생하는

도구
❑ 런타임 오류 도구
❑ 웹 보안 시험 도구
❑ 자바 응용 및 애플릿 시험 도구

최근에는 자동화된 웹 테스팅 도구들이 많이 나와 있는데,실제로 유용한
특정영역은 스트레스 테스팅과 부하 테스팅,회귀 테스팅,형상 테스팅이다.
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다음 (표 2-1)은 웹 테스트 도구 사례이다[19].

(표 2-1)웹 테스트 도구

도도도구구구 기기기능능능 플플플랫랫랫폼폼폼 제제제조조조회회회사사사
AstraSiteTest
(LoadRunner,
SiteManager)

스트레스 테스트
웹 통합테스트 Windows Mercury

Unteractive사

SilkTest 기능 및 리그레이션
테스트 Windows,Unix Seque

SiteRuler 링크 및 HTML호환성
체크

Windows,Linux,
Solaris ParaSoft

W3CValidator 온라인 HTML호환성 및
링크 테스트 - W3C

VisualTest GUI성능테스트 Windows,Unix Rational

NMAP 네트워크 보안(TCP,패킷,
포트) Windows,Unix insecure
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제제제 333장장장 웹웹웹 교교교육육육시시시스스스템템템 설설설계계계

333...111시시시스스스템템템의의의 개개개요요요 및및및 구구구성성성

본 장에서는 테스트 기법이 적용될 대상이 되는 소규모의 웹 교육시스템을
설계하고 구현한다.그 대상으로는 웹을 매체로 한 ‘C언어 교육’을 지원하는
시스템을 선정하였다.대상 시스템은 기존의 단순한 HTML위주의 교육에서
벗어나 학습자의 요구를 충분히 만족시켜주는 교수-학습자간의 상호작용에 의
한 효율적인 학습형태가 이루어 질 수 있도록 객체지향적 방법론을 적용하여
시스템을 구성한다.시스템의 설계 목표는 다음과 같다.

❐ 학습자는 각 장(chapter)별로 강의를 수강하며,해당 연습문제를 통해서
일정 점수를 획득해야만 다음 장을 수강할 수 있도록 하고,각 페이지를
모두 수강해야만 문제풀이 단계로 넘어갈 수 있도록 한다.

❐ 각 장별 문제풀이를 통해서 학습자는 자신의 학습상태를 확인할 수 있
다.

❐ 강의 리스트에 제시된 강의순서에 따라서 수업에 참여할 수 있고,이전 강
의를 수강하지 않았을 때에는 다음 강의를 수강할 수 없도록 학습절차에
제어를 둔다.

❐ 연습문제는 객관식(4지선다형)과 주관식(단답형)문제의 혼합으로 제시되
고,학습자는 자신이 선택한 답과 정답을 비교해 볼 수 있도록 한다.

❐ 학습에 대한 평가는 서버에 의한 자동채점으로 이루어지며,일정 점수를
획득하지 못했을 시에는 보충학습을 통해서 재 테스트를 실시할 수 있도
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록 설계한다.
❐ 교수자는 해당 강의를 웹을 통해서 등록할 수 있으며,시험문제를 출제하
고 학습자에게 피드백을 할 수 있도록 한다.

본 논문의 C언어 교육의 학습지원을 위한 시스템의 프로세스 구조는 (그림
3-1)와 같다.

(그림 3-1)학습지원 시스템의 프로세스
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333...222시시시스스스템템템 설설설계계계
본 시스템의 구조는 (그림 3-2)와 같이 크게 학습자 회원인증 모듈,강의
참여 모듈,강의관리 모듈,시험평가 모듈,게시판 모듈로 구성된다.이 모듈
중에서 회원인증과 강의참여,시험평가를 중점적으로 모듈별 기능에 대하여
소개한다.

(그림3-2)모듈 구조도

333...222...111모모모듈듈듈설설설계계계

111)))회회회원원원인인인증증증 모모모듈듈듈

회원 인증은 크게 학습자,교수자,관리자로 구분되며,회원인증 모듈은 다
시 로그인처리에 관한 모듈과 회원가입처리와 가입된 회원의 정보를 관리하
는 모듈로 구성된다.이 모듈은 로그인에 대해 총괄적으로 관리하며,회원가
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입에 있어서 크게 학습자와 교수자 구분하기위한 속성을 가진다.

(그림 3-3)회원인증 모듈 구조

222)))강강강의의의참참참여여여 모모모듈듈듈
강의 수강에 관해 총괄적으로 관리하는 모듈로써,특히 하위 모듈로 강의
참여준비 모듈과 강의관리 모듈이 핵심기능을 담당한다.교수자는 로그인을
하면 강의관리와 회원관리,게시판 관리를 할 수 있으며,강의관리 메뉴를
통해서 해당 강의를 등록/수정/삭제 할 수 있다.또한 시험문제를(일반강의
시험문제와 보충강의 시험문제)등록하며,해당 문제에 대한 정답입력과 주
관식/객관식을 혼용하여 문제를 등록할 수 있다.학습자는 본 시스템에 등
록된 강의를 강의참여 모듈을 통해서 수강할 수 있으며,강의진행에 있어서
제어흐름을 따라 단계별로 수강할 수 있다.또한 강의관리 모듈을 통해서
수업진행 상태를 확인할 수 있다.
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(그림 3-4)강의참여 모듈 구조

(그림 3-5)은 학습자의 강의참여에 대한 흐름을 나타내고 있다.

(그림 3-5)학습자의 강의참여 흐름도
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학습자는 사용자 인증을 통해서 해당 강의를 수강할 수 있으며,로그인후
등록된 강의리스트 중에서 해당 강의를 선택,강의를 수강하기에 앞서 과락
의 조건을 체크한 후 강의를 수강할 수 있다.해당 강의를 수강한 학습자는
반드시 시험을 보아야하며,시험점수가 60점 미만일 경우 보충수업을 통해
강의를 복습하고,재시험을 보아야한다.재시험결과가 60점 미만일 경우 과
락의 횟수가 하나씩 증가하며,총 과락의 수가 3번을 넘으면 본 시스템의
강의를 더 이상 수강할 수 없도록 한다.

333)))시시시험험험평평평가가가 모모모듈듈듈
학습자는 해당 강의를 수강 후 시험문제를 접하게 되며,일정점수를 받아
야만 다음 강의를 수강할 수 있는 자격이 주어진다.등록된 문제 채점은 서
버에 의해서 자동으로 채점된다.학습자는 자신의 시험점수를 확인할 수 있
고,자신의 작성한 답과 정답을 비교,응시한 시험에 대한 정보를 볼 수 있
다.

(그림 3-6)시험평가 모듈 구조

333...333데데데이이이터터터베베베이이이스스스 설설설계계계

본 시스템에서 사용된 데이터베이스는 크게 강의관련(강좌 Master,강좌 내
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용,사용자 강의기록)테이블과 회원테이블,시험평가에 관한(강좌 테스트문제,
사용자가 풀어본 테스트문제저장,사용자의 테스트 로그저장)테이블로 구성
된다.

333...333...111강강강의의의관관관련련련 테테테이이이블블블

강의 관련 테이블은 강좌마스터,강좌내용,사용자 강의기록 테이블로 구성된
다.학습절차의 제어를 위해서 각 장의 완료시점,수강중인 페이지번호 등 학습
자의 강의참여에 대한 상세 강의기록과 교수이름,강의ID와 강의명,강좌시간,
강의시작일자와 종료일자에 대한 정보를 저장한다.

(표 3-1) 강좌 MasterTable
열열열이이이름름름 데데데이이이터터터형형형식식식 길길길이이이 내내내용용용 KKKeeeyyy
lectureID Integer 10 강의ID PK
lecturename varchar 255 강의명
teachername varchar 255 교수님이름
lecturestart varchar 8 시작일자
lectureend varchar 8 종료일자
lecturetime Integer 10 강좌시간

(표 3-2)강좌 내용 Table
열열열이이이름름름 데데데이이이터터터형형형식식식 길길길이이이 내내내용용용 KKKeeeyyy
lectureID Integer 10 강의ID FK
lecturepage Integer 10 강의Page PK
lectureweek varchar 20 주차
lecturestart varchar 8 시작일자
lectureend varchar 8 종료일자
lecturecontent text - 내용
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(표 3-3)사용자 강의 기록 Table
열열열이이이름름름 데데데이이이터터터형형형식식식 길길길이이이 내내내용용용 KKKeeeyyy
memberID varchar 30 사용자ID PK
lectureID Integer 10 강의ID PK
ordertime Integer 10 기준시간
ordercount Integer 10 기준횟수
lecturepage Integer 10 강의Page
isEnd char 1 완료체크

333...333...222회회회원원원 테테테이이이블블블

회원테이블은 사용자ID와 비밀번호를 포함 회원의 기본적인 정보와 사용자
등급에 관한 정보를 저장하기 위해 (표 3-4)와 같이 생성한다.

(표 3-4)회원테이블

열열열이이이름름름 데데데이이이터터터형형형식식식 길길길이이이 내내내용용용 KKKeeeyyy
seq Integer 10 시퀀스번호

memberid Varchar 30 사용자ID PK
passwd Varchar 8 비밀번호

membername Varchar 16 사용자이름
phone Varchar 16 전화번호
email Varchar 255 이메일

memberlev Int 1 사용자등급
timestamp datetime - 저장시간

333...333...333시시시험험험평평평가가가 관관관련련련 테테테이이이블블블

시험평가에 관련 테이블은 강좌 테스트문제,사용자가 풀어본 테스트문제
저장,사용자의 테스트 로그저장 테이블로 구성된다.학습강좌 테스트문제 테
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이블은 학습자에게 시험문제를 제공하며,교수자가 시험문제를 객관식/주관식
혼합으로 출제할 수 있도록 하고,문제형식에서 일반강의문제는 'A'타입으로
지정하고,보충수업문제는 ‘B'타입으로 지정한다.사용자가 풀어본 테스트와
로그저장 테이블은 사용자ID와 강의ID,정답여부,획득점수,시험통과,보충여
부 등 시험에 관련된 정보를 저장하고 최종 생성한다.

(표 3-5)강좌 테스트 문제 테이블

열열열이이이름름름 데데데이이이터터터형형형식식식 길길길이이이 내내내용용용 KKKeeeyyy
qnum Integer 10 문제번호 PK
lectureID Integer 10 강의ID
questionID char 1 문제형식
question text - 문제
testweek char 2 문제주차
answer1 varchar 255 보기1
answer2 varchar 255 보기2
answer3 varchar 255 보기3
answer4 varchar 255 보기4
rightanswer varchar 255 정답

(표 3-6)사용자가 풀어본 테스트 문제 저장 테이블

열열열이이이름름름 데데데이이이터터터형형형식식식 길길길이이이 내내내용용용 KKKeeeyyy
seq Integer 10 저장번호 PK

memberID varchar 30 사용자ID
qnum varchar 10 문제번호

useranswer varchar 255 사용자입력
correct char 1 정답여부
isRe char 1 보충여부

lectureID Integer 10 강의ID
timestamp datetime - 저장시간
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(표 3-7)사용자의 테스트 로그 저장 테이블

열열열이이이름름름 데데데이이이터터터형형형식식식 길길길이이이 내내내용용용 KKKeeeyyy
lectureID Integer 10 강의ID PK
memberID varchar 30 사용자ID PK
lecturescore Integer 10 획득점수
timestamp datetime 14 기록시간
isPass char 1 통과여부
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제제제 444장장장 테테테스스스팅팅팅 설설설계계계

444...111테테테스스스팅팅팅 방방방법법법 및및및 전전전략략략

소프트웨어 테스트 방법은 다양한 관점에서 분류할 수 있다.우선 테스트
정보를 얻는 문서(분석 및 설계 명세,프로그램 코드 등)의 종류에 따라 명세
에 기반을 둔 테스트 방법과 구현 기반 테스트 방법으로 분류할 수 있다[20].
명세에 기반을 둔 테스트 방법은 프로그램 구현 내역을 참조하지 않고 명세
에 나타난 정보만을 이용하여 테스트를 하는 방법이기 때문에 블랙박스
(black-box)테스트 방법이라고도 한다.이러한 형태의 테스트 방법은 오류
수정과 같은 작업활동으로 프로그램의 구현 내역이 바뀌었다 할지라도 명세에
나타난 내용이 변하지 않는 한 이미 개발한 테스트 정보(예를 들면,테스트
데이터를 만들 수 있는 정보)를 수정 없이 이용할 수 있다는 이점을 지니고
있다.
이에 반해 구현에 기반을 둔 테스트 방법은 프로그램의 논리 구조 및 구현
내역으로부터 테스트 정보를 추출하는 방법이다.즉 프로그램 코드에서 제어
흐름 및 자료 흐름 정보를 분석하여 코드의 여러 특성을 검사할 수 있는 테스
트 데이터를 생성한다.이러한 방법은 프로그램의 구현 내역에 대한 지식이
필요하기 때문에 화이트박스(white-box)테스트 방법이라고 한다.
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(그림 4-1)블랙박스 테스트와 화이트박스 테스트

또한,프로그램의 오류를 찾아내기 위한 목적으로 프로그램 실행을 요구하
는지에 따라 동적 테스트(dynamictest)방법과 정적 테스트(statictest)방법
으로 분류할 수 있다.동적 테스트 방법은 프로그램의 실행을 요구하며,정적
테스트 방법은 프로그램의 실행을 요구하지 않는다.
앞서 언급한 블랙박스 테스트 방법과 화이트박스 테스트 방법은 동적 테스
트 방법으로 분류할 수 있다.동적 테스트 방법이란 실제 프로그램을 테스트
데이터에 의해 실행하는 방식이다.(그림 4-2)은 동적 테스트 과정을 보인 그
림으로 동적테스트 방법은 프로그램 명세나 구현 논리 구조를 바탕으로 테스
트 데이터를 선정 및 생성하여 프로그램의 입력으로 실행한다.프로그램의 실
제 실행 결과가 올바른 결과인지는 오라클을 사용하여 판단한 후에 테스트 결
과를 생성한다[20].여기서 말하는 오라클이란 테스트 오라클(testoracle)을 말
하며,프로그램의 실제 실행결가가 올바른 결과인지를 판단하는 메커니즘이다.
프로그램을 테스트할 때 테스트 오라클 역할은 보통 사람이 담당한다.
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(그림 4-2)동적 테스트 프로세스

따라서,웹 어플리케이션을 테스트하는 방법은 웹페이지가 정적이냐 동적이
냐에 따라서 달라질 수 있다.정적인 경우는 구문 테스트와 기능 혹은 서비스
테스트 방법으로 가능하지만,동적으로 서버측에서 생성할 경우에는 모듈테스
트,통합 테스트,시스템 테스트가 필요하다[18].
객체지향 시스템의 특성은 추상화,상속성,다형성과 서로 다른 클래스 혹은
같은 클래스내의 멤버 함수들간의 다양한 형태의 상호작용에 의해 기능이 수
행된다는 점이다[22].이러한 특성들이 테스트에서도 의미를 갖는다.
본 논문에서는 크게 블랙박스 테스트와 화이트 박스 테스트 방법을 사용하
며,시스템 요구사항의 명세에 맞는지를 파악하는 시험으로 시스템의 내부 구
조를 블랙박스로 보고 입력과 출력을 확인함으로서 시스템의 오류를 발견하는
방식의 블랙박스 테스트 방법을 사용하여 웹 서비스를 테스트 한다.그리고
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순차도를 기반으로 한 화이트박스 테스트를 실시한다.

444...222테테테스스스트트트 케케케이이이스스스의의의 설설설계계계

444...222...111유유유스스스케케케이이이스스스를를를 이이이용용용한한한 기기기능능능테테테스스스트트트

시스템 테스팅은 시스템에 대한 내부적인 설계 정보를 이용하지 않고 시스
템에 대한 입력/출력 정보에 바탕을 두고 수행한다.즉,시스템에 대한 요구
명세서를 바탕으로 테스트 케이스를 선정하는데,기존의 소프트웨어의 시스템
테스팅이 요구사항 명세서를 바탕으로 수행되는 것처럼 객체지향 소프트웨어
에서 요구사항 명세서 역할을 하는 유스케이스 명세서를 바탕으로 시스템을
테스팅한다.즉,각 유스케이스의 기능에 대한 구체적인 정의를 담은 유스케이
스 명세서에 기술된 이벤트 흐름 등의 정보를 이용하여 테스트 케이스를 설계
한다.객체지향 방법론의 유스케이스 명세서는 시스템이 제공하는 단위 기능
즉 유스케이스에 대한 액터와 시스템 간의 상호 작용을 정의하고 있기 때문에
시스템을 테스팅을 할 때 시스템에 주어질 입력 값과 출력 값을 결정하는 기
준으로서 사용될 수 있는 것이다.
(표 4-1)은 강의참여에 대한 유스케이스 기술서이며,여기서 기술된 이벤트
흐름 정보를 바탕으로 시나리오별로 테스트 케이스를 설계한다.강의참여 유
스케이스 ID는 UC_LECTURE이며,크게 강의참여와 보충학습의 두 가지 기
능으로 시나리오를 작성하였으나,여기서는 강의참여에 대하여 시나리오를 기
술하고 테스트케이스 설계를 보이고자 한다.
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(표 4-1)강의참여 유스케이스
유스케이스 유스케이스 유스케이스 유스케이스 IDIDIDID  UC_LECTUREUC_LECTUREUC_LECTUREUC_LECTURE     유스케이스 유스케이스 유스케이스 유스케이스 명명명명  강의참여강의참여강의참여강의참여

기 기 기 기 능 능 능 능 명명명명     강의참여강의참여강의참여강의참여

설    설    설    설    명 명 명 명  회원으로서 강의를 들을 수 있다.

관련액터관련액터관련액터관련액터  학습자

사전조건사전조건사전조건사전조건

 1. 로그인이 되어있어야 한다.

 2. 이전 강의가 완료되었는지를 체크한다.

 3. 강의를 수강할 수 없는 과락의 횟수가 3회 이상인 경우 본 강의를 수강

    할 수 없다.

    과락의 과락의 과락의 과락의 조건 조건 조건 조건 -> 각 chapter 수강 후 시험결과가 60점 미만으로 보충수

                   업을 수강한 후 재시험에 응시했으나 또다시 60점 미만

                   을 받은 경우

사후조건사후조건사후조건사후조건

 1. 강의를 듣고 나면 강의진도상태가 갱신되어야 한다.

 2. 특정 Chapter에 포함된 모든 페이지를 수강해야한다.

 3. 최종 페이지에서 Chapter를 마치고 나면, 쪽지시험(웹상)을 통해서 일

    정 점수(60점이상)를 받아야만 해당 Chapter를 수강 완료한 것으로 한

    다. 만약 특정 Chapter의 모든 페이지를 Open 하지 않은 상태에서 로그  

    아웃하면 강의진도는 완료상태가 되어서는 안된다.

기본흐름기본흐름기본흐름기본흐름

 1. 액터가 강의참여 메뉴를 클릭한다. (A-1)(A-1)(A-1)(A-1)

 2. 시스템은 강의목차를 표시한다.

 3. 액터가 강의목차(강의리스트)중 수강할 강의를 선택한다.    (A-2)(A-2)(A-2)(A-2)

 4. 시스템은 액터가 선택한 강의를 화면에 표시한다.

 5. 액터가 모든 페이지를 수강 후 마지막 페이지에서 “다음”버튼을 클릭

    한다.

 6. 시스템은 해당 Chapter의 수강여부를 체크한 후 테스트 페이지를        

    표시한다. 

 7  액터는 시험이 완료되면 테스트 확인 버튼을 클릭한다.

 8. 시스템은 자동으로 시험지를 채점하고 60점 이상이면, 최종 수강이 완료

    임으로, 강의목차를 화면에 표시한다. (A-3)(A-3)(A-3)(A-3) 

대안흐름대안흐름대안흐름대안흐름

    A-1A-1A-1A-1. 그 주차의 수업을 성공적으로 다 듣고 시험을 안보고 그냥 빠져나왔을 

      시에는 강의참여를 선택, 강의 목차를 선택하면 바로 테스트 페이지를 

      보여준다. 

         A-2A-2A-2A-2. 만약 이전 Chapter가 완료되지 않았을 시( 해당 Chapter의 모든  

           수강을 완료하지 못했을 때)

       -> “이전 강의를 완료해야만 강의를 보실 수 있습니다.”라는 메시  

      지를 표시하고, 확인버튼을 클릭하면 강의목차를 화면에 보여준다. 

     A-3A-3A-3A-3. 자동채점 후 60점 미만인 경우는 별도의 보충학습(그 주차의 학습내  

       용 복습)을 통해서 다시 테스트 후 통과하면 해당 Chapter가 최종 완  

       료된 것으로 함. 
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강의참여 유스케이스에서 학습자가 정상적으로 해당 Chapter의 강의 수강을
완료하는 경우(기본흐름)와 그렇지 못한 경우(대안흐름)가 존재한다.(그림
4-3)은 강의참여 유스케이스의 각 이벤트 흐름을 도식화한 것을 보여준다.

(그림 4-3)강의참여 유스케이스의 이벤트 흐름

(표 4-2)는 강의참여 유스케이스에서 선정한 테스트 시나리오와 해당 이벤
트 흐름과의 관계를 보여준다.

(표 4-2)강의참여 유스케이스의 테스트 시나리오

시시시나나나리리리오오오 수수수행행행경경경로로로
SSS111-정상적인 수강완료 기본흐름
SSS222---해당 주차의 수업을 성공적으로 듣

고,테스트 문제를 풀지 않았을 경우 기본흐름 A1)대안흐름
SSS333---이전 Chapter가 수강완료 상태가 아

닌 경우 기본흐름 A2)대안흐름
SSS444---테스트 후 60점 미만인 경우 기본흐름 A3)대안흐름
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테스트 시나리오를 결정한 후 각 테스트 시나리오 별로 프로그램이 해당 경
로를 수행할 수 있도록 입력 값들을 결정한다.(표 4-3)은 강의참여 유스케이
스의 각 테스트 시나리오 별로 주어져야 하는 입력과 예상결과를 기술한 것이
다.

(표 4-3)강의참여 유스케이스의 테스트 케이스

테테테스스스트트트
케케케이이이스스스
IIIDDD

시시시나나나리리리오오오

입입입 력력력

예예예상상상결결결과과과 실실실행행행
결결결과과과 특특특수수수조조조건건건“““강강강의의의참참참여여여”””

메메메뉴뉴뉴
강강강의의의목목목차차차
(((강강강의의의리리리스스스트트트)))

강강강의의의 마마마지지지막막막
페페페이이이지지지의의의
“““다다다음음음”””버버버튼튼튼

ttteeesssttt
완완완료료료후후후

“““확확확인인인”””버버버튼튼튼

TC1 S1 클릭 클릭 클릭 클릭
정상적인

수강완료이며,강의
목차를 화면에 표시

테스트 점수가
60점 이상

TC2 S2 클릭 클릭 클릭 없음 해당 테스트 페이지
표시

TC3 S3 클릭 클릭 없음 없음
수강완료가 되지

않았다는 메시지 출력,
강의목차 표시

TC4 S4 클릭 클릭 클릭 클릭 보충학습을 실시 테스트 점수가
60점 미만

444...222...222순순순차차차도도도를를를 이이이용용용한한한 화화화이이이트트트박박박스스스 테테테스스스트트트

화이트박스 테스트 방법은 프로그램을 분석하여 테스트에 필요한 정보를 추
출하여 테스트 데이터를 생성한다.화이트박스 테스트 방법을 이용하여 프로
그램을 테스트하는 절차는 보통 다음과 같은 절차들로 구성된다[20].

① 테스트 데이터 적합성 기분(testdataadequacycriterion)선정
현실적으로 프로그램의 모든 입력 데어터를 사용하여 프로그램을 테스트
할 수 없기 때문에 테스트 데이터를 선정 또는 생성하는 기준을 정하여
이 기준을 만족하는 입력 데이터만을 테스트 데이터로 사용한다.
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② 데이터를 생성(testdatageneration)
데이터를 생성하는 단계가 프로그램 테스트 단계 중에서 가장 노력이 많
이 들고 자동화하기 어렵다. 선정된 기준을 만족하는 입력데이터를 테
스트 데이터로 생성한다.수작업 또는 자동화를 통하여 적합성 기준을
만족하는 테스트 데이터를 생성할 수 있으나 현실적으로 자동으로 테스
트 데이터를 생성하는 작업은 매우 어렵기 때문에 보통 수작업을 통하여
테스트 데이터를 선정한다.테스트 데이터를 생성하기 위해 명세나 프로
그램 코드를 분석하여 생성하는 방법들이 있다.

③ 테스트 데이터 실행(testdataexecution)
생성된 테스트 데이터를 프로그램의 입력으로 실행하여 실행 결과를 분
석한다.만약 오류가 발견되었다면 오류의 원인을 찾아 제거한다.

화이트박스 테스트 기법은 실제적인 프로그램 제어의 흐름에 착안하고 있
고,모듈 내부의 모든 구성요소를 집중적으로 테스트 할 수 있으며,어떤 문
장,어떤 분기조건,어떤 경로가 테스트 되었는지 확인하고,테스트 결과를 보
고 프로그램을 수정하는데 용이하다[20].따라서 본 논문에서는 화이트박스 테
스트를 위해 테스트 케이스를 설계하고,테스트 데이터를 생성하기 위해 유스
케이스의 기능명세를 바탕으로 프로그램 코드를 분석,이를 바탕으로 순차도
(SequenceDiagram)를 그린다.UML순차도는 객체들끼리 주고받는 메시지의
순서를 시간의 흐름에 따라 보여주므로,시간에 따른 제어 흐름이 가시적으로
명확히 눈에 들어온다.
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테스트 케이스 ID:TC5

(그림 4-4)강의참여에 대한 시퀀스 다이어그램

테스트 케이스 ID:TC6

(그림 4-5)학습자 수강 진행상태 시퀀스 다이어그램
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테스트 케이스 ID:TC7

(그림 4-6)학습자 수강 마지막 페이지에 대한 시퀀스 다이어그램

테스트 케이스 ID:TC8

(그림 4-7)학습자 테스트 시퀀스 다이어그램
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테스트 케이스 ID:TC9

(그림 4-8)보충학습 시퀀스 다이어그램

각 시퀀스 다이어그램에서 볼 수 있듯이 교류에 참가하는 객체들은 다이어
그램의 위쪽 부분에 가로축에 배치하고,객체들이 주고받는 메시지들은 세로
축에 따라 배치시켜서 위에서 아래로 시간흐름을 맞춘다.위에서 작성한 시퀀
스 다이어그램을 바탕으로 한 화이트박스 테스트는 웹서버에 로그파일을 두어
서 사용자에 대한 이벤트 정보를 확인할 수 있게 한다.이 로그파일을 분석함
으로서 테스트를 검증할 수 있다.

444...222...333폼폼폼 입입입력력력을을을 통통통한한한 블블블랙랙랙박박박스스스 테테테스스스트트트

블랙박스 테스트는 프로그램의 내부 구조는 고려하지 않고 프로그램에 입력
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을 하고 그에 대한 출력으로 얻어지는 결과를 검사하는 테스트 방법이다[21].
즉,테스트 대상 프로그램의 논리를 생각하지 않고,기능이나 인터페이스에 관
한 명세서를 기반으로 테스트 데이터를 선정해서 테스트를 실시한다.본 논문
에서는 기능적인 요구 사항에 집중하는 테스트 방법으로 화이트박스 테스팅을
보완하는 테스트로서 블랙박스 테스트를 실시한다.따라서 사용자의 입력을
통해서 실제적인 결과를 얻을 수 있는 로그인처리 기능에 대하여 테스트 설계
를 보이겠다. (표 4-4)는 등록 유스케이스로 회원으로 학습자와 교수자로 나
뉘며,정상적인 아이디와 암호로 로그인해야만 시스템을 사용할 수 있다.

(표 4-4)    등록 등록 등록 등록 유스케이스 유스케이스 유스케이스 유스케이스 기술서기술서기술서기술서

유즈케이스 유즈케이스 유즈케이스 유즈케이스 IDIDIDID  UC_LOGINUC_LOGINUC_LOGINUC_LOGIN 유스케이스 유스케이스 유스케이스 유스케이스 명명명명  로그인처리

기 기 기 기 능 능 능 능 명명명명  등록등록등록등록

설    설    설    설    명 명 명 명  회원 ID와 암호를 사용하여 사용자를 인증한다.

관련액터관련액터관련액터관련액터  회원(학습자, 교수자)

사전조건사전조건사전조건사전조건  없음

사후조건사후조건사후조건사후조건  로그인 성공 시 액터는 시스템사용 권한을 갖는다.

기본흐름기본흐름기본흐름기본흐름  1. 액터는 해당 ID 및 암호를 입력하고 로그인 버튼을 클릭한다.

 2. 시스템은 ID와 암호를 조회 후, 일치하면 사용자를 인증하고, 해당 페이지를    

    표시한다.(A-1)(A-1)(A-1)(A-1)

대안흐름대안흐름대안흐름대안흐름
    A-1A-1A-1A-1. 시스템은 ID 및 암호가 일치하지 않으면, 실패 메시지와 로그인 페이지를 표  

      시한다.
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(표 4-5)    등록 등록 등록 등록 유스케이스의 유스케이스의 유스케이스의 유스케이스의 테스트 테스트 테스트 테스트 케이스케이스케이스케이스

유유유즈즈즈케케케이이이스스스 IIIDDD ::: UUUCCC___LLLOOOGGGIIINNN
목목목 적적적 ::: 시스템의 화면 테스트
특특특수수수 요요요구구구 ::: 사용자 ID와 패스워드의 검증
단단단 계계계 입입입력력력 예예예상상상출출출력력력 실실실행행행결결결과과과 특특특수수수조조조건건건
시시시스스스템템템 메메메인인인화화화면면면에에에서서서 로로로그그그인인인
111...정정정상상상적적적인인인 사사사용용용자자자 IIIDDD와와와 패패패스스스워워워드드드로로로 로로로그그그인인인을을을 시시시도도도한한한다다다...
1 사용자 ID필드 클릭 사용자 ID필드 반전
2 정상 사용자 ID입력 사용자 ID화면에 보임
3 패스워드 필드 클릭 패스워드 필드 반전
4 정상 패스워드 입력 화면에 보이지 않음
5 “로그인”버튼을 클릭 로그인된 화면

222...사사사용용용자자자 IIIDDD와와와 패패패스스스워워워드드드 없없없이이이 로로로그그그인인인을을을 시시시도도도한한한다다다...

1 “로그인”버튼을 클릭 로그인 실패창이 뜸
실패 메시지의 “확인”버튼을 클
릭하면,정상적인 입력 데이터 형
식을 보임

2 “확인”버튼 클릭 로그인 화면으로 리턴
333...정정정상상상 사사사용용용자자자 IIIDDD와와와 패패패스스스워워워드드드가가가 없없없이이이 로로로그그그인인인을을을 시시시도도도한한한다다다...
1 사용자 ID필드 클릭 사용자 ID필드 반전
2 정상 사용자 ID입력 사용자 ID화면에 보임

3 “로그인”버튼을 클릭 로그인 실패창이 뜸
실패 메시지의 “확인”버튼을 클
릭하면,정상적인 입력 데이터 형
식을 보임

4 “확인”버튼 클릭 로그인 화면으로 리턴
444...정정정상상상 사사사용용용자자자 IIIDDD와와와 틀틀틀린린린 패패패스스스워워워드드드로로로 로로로그그그인인인을을을 시시시도도도한한한다다다...
1 사용자 ID필드 클릭 사용자 ID필드 반전
2 정상 사용자 ID입력 사용자 ID화면에 보임
3 패스워드 필드 클릭 패스워드 필드 반전
4 틀린 패스워드 입력 화면에 보이지 않음

5 “로그인”버튼을 클릭 로그인 실패창이 뜸
실패 메시지의 “확인”버튼을 클
릭하면,정상적인 입력 데이터 형
식을 보임

4 “확인”버튼 클릭 로그인 화면으로 리턴
555...사사사용용용자자자 IIIDDD의의의 입입입력력력없없없이이이 정정정상상상적적적인인인 패패패스스스워워워드드드로로로만만만 로로로그그그인인인 시시시도도도한한한다다다...
1 패스워드 필드 클릭 패스워드 필드 반전
2 정상 패스워드 입력 화면에 보이지 않음

3 “로그인”버튼을 클릭 로그인 실패창이 뜸
실패 메시지의 “확인”버튼을 클
릭하면,정상적인 입력 데이터 형
식을 보임

4 “확인”버튼 클릭 로그인 화면으로 리턴
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제제제 555장장장 시시시스스스템템템 구구구현현현 및및및 평평평가가가

555...111시시시스스스템템템 구구구현현현

555...111...111시시시스스스템템템 구구구성성성

본 시스템의 구조는 (그림 5-1)과 같이 웹 기반의 클라이언트-서버 시스
템으로 구성된다.Windows Server 2003 운영체제를 기반으로 JSP와
MySQL데이터베이스시스템,아파치 웹 엔진으로 구성된다.

(그림 5-1)시스템 구성

555...111...222개개개발발발환환환경경경

본 연구는 다음과 같은 하드웨어와 소프트웨어의 환경에서 개발되었다.
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(표 5-1)하드웨어 환경

구구구 분분분 사사사 양양양
CPU Pentium IV 1.8GHz
RAM 512MB
HDD 80G

(표 5-2)소프트웨어 환경

구구구 분분분 사사사 양양양
OS WindowsServer2003
웹서버 ApacheWebServer
DBMS MySQL
개발언어 HTML,JSP,JavaScript

사용된 툴 AdobePhotoshop8.0
Together6.0

웹브라우저 InternetExplorer4.0이상

555...111...333시시시스스스템템템 구구구현현현

본 시스템의 구현에서는 JSPpage문서와 ModulePackage,로그 기록,기
타 구현 관련 문제에 대해 살펴본다.PC에서의 모듈별 내용들은 검색 내용에
따라 JSP와 ModulePackage를 사용하여 데이터베이스에서 검색되며 검색된
데이터는 JSP로 원하는 결과의 출력을 클라이언트의 웹브라우저에 자동으로
제공된다.
아래의 (그림 5-2)는 시스템의 초기 화면으로 회원가입은 필수이며,로그인
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을 하지 않은 상태에서는 본 강의를 수강할 수 없도록 하였다.

(그림 5-2)초기화면

(((111)))학학학습습습자자자의의의주주주요요요화화화면면면
(그림 5-3)은 로그인한 사용자의 강좌 리스트를 데이터베이스에서 검색하여
해당 강의리스트의 정보를 학습자에게 보여주는 화면이다.학습자는 강의리스
트를 클릭하여 강의에 참여할 수 있다.

(그림 5-3)강의리스트 출력화면
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특히 강의를 참여하기전에 학습자의 현재 강의상태,즉 일반강의인지 보충
강의인지를 확인하고,사용자가 강의를 건너뛰었는지를 반드시 체크하게 된다.
(그림 5-4)는 해당 학습자의 데이터와 일치하는 강의를 보여주는 화면이다.

(그림 5-4)강의참여 화면

(그림 5-5)는 시험평가 메뉴를 클릭했을 때 학습자가 응시한 시험정보를 나
타내고 있다.

(그림 5-5)시험평가확인 리스트 화면
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(그림 5-6)시험평가 상세정보 화면

시험평가확인 리스트 중에서 확인하고자하는 시험리스트를 클릭하면 시험
에 응시한 주차정보와 시험문제번호 및 시험내용,정답여부를 확인할 수 있다.

(((222)))교교교수수수자자자의의의주주주요요요화화화면면면

(그림 5-7)과 같이 로그인 후 교수자는 강의관리/회원관리/게시판관리 메뉴
를 통해서 강의를 등록,회원정보 수정 및 게시판 등록,삭제를 할 수 있다.
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(그림 5-7)강의관리 화면

(그림 5-8)강의등록 화면

교수자는 강의관리메뉴를 통해서 새로운 강의를 등록할 수 있고,등록한 강
의를 수정 및 삭제할 수 있다.또한 페이지별로 상세 강의내용을 수정하거나
삭제할 수도 있다.(그림 5-8)은 이러한 내용을 나타내고 있는 화면이다.

(그림 5-9)은 시험문제를 등록하는 화면이다.각 주차를 선택할 수 있고,문
제타입별로 일반강의 또는 보충강의를 선택하고,객관식 문제일 경우에는 보
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기를 선택하여 작성하면 되고,주관식일 경우에는 단답형의 답안을 작성하면
된다.

(그림 5-9)시험문제 등록 화면

(그림 5-10)시험문제 상세보기 화면
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(그림 5-11)학습자 관리 화면

(그림 5-12)는 등록된 전체 학습자에 대한 상세정보를 나타내고 있는 화면
이다.교수자는 각 학습자의 정보를 수정하거나 삭제할 수 있다.

(그림 5-12)학습자 정보 수정 화면

555...222테테테스스스트트트 케케케이이이스스스에에에 기기기반반반한한한 시시시스스스템템템 테테테스스스팅팅팅

555...222...111유유유스스스케케케이이이스스스를를를 이이이용용용한한한 기기기능능능테테테스스스트트트

본 시스템을 평가하기 위해서 4장에서의 테스트 시나리오별 설계한 테스트
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케이스를 사용하여 시스템을 테스팅 한다.(표 5-3)은 강의참여 유스케이스의
각 시나리오 별로 주어져야 하는 입력과 예상결과,그리고 테스팅을 통한 실
행결과를 보여주고 있다.

(표 5-3)강의참여 유스케이스의 테스트 케이스

테테테스스스트트트
케케케이이이스스스 IIIDDD

시시시나나나
리리리오오오

입입입 력력력

예예예상상상결결결과과과 실실실행행행
결결결과과과 특특특수수수조조조건건건“““강강강의의의참참참여여여”””

메메메뉴뉴뉴
강강강의의의목목목차차차
(((강강강의의의리리리스스스트트트)))

강강강의의의 마마마지지지막막막
페페페이이이지지지의의의
“““다다다음음음”””버버버튼튼튼

ttteeesssttt
완완완료료료후후후

“““확확확인인인”””버버버튼튼튼

TC1 S1 클릭 클릭 클릭 클릭 정상적인 수강완료이며,
강의 목차를 화면에 표시 합격 테스트 점수가

60점 이상

TC2 S2 클릭 클릭 클릭 없음 해당 테스트 페이지 표시 합격

TC3 S3 클릭 클릭 없음 없음
수강완료가 되지

않았다는 메시지 출력,
강의목차 표시

합격

TC4 S4 클릭 클릭 클릭 클릭 보충학습을 실시 합격 테스트 점수가
60점 미만

다음 테스트 실행결과의 화면들을 보이고 있다.
(그림 5-13)은 정상적으로 일반강의를 참여한 후 시험평가를 거쳐서 다음
강의를 수강할 수 있도록 강의 리스트를 보여주는 화면이다.
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(그림 5-13)수강완료 테스트 화면

(그림 5-14)테스트 페이지 화면
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(그림 5-15)정답확인 화면

(그림 5-16)보충학습 메시지 화면
(그림 5-14)의 테스트 페이지 화면에서 학습자는 시험을 보고나서 확인버
튼을 선택하면 자신이 작성한 답과 정답의 확인화면이 출력된다.정답일 경
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우 파랑색으로 색인,틀린 경우는 해당 문제의 아래쪽에 빨강색으로 정답이
프린트된다.정답 확인 후 60점 미만의 점수를 받은 학습자는 (그림 5-16)과
같이 보충학습을 해야 한다는 메시지와 함께 보충학습단계로 전환된다.
학습자의 보충학습 화면은 (그림 5-17)과 같다.

(그림 5-17)보충학습 화면

555...222...222순순순차차차도도도를를를 이이이용용용한한한 화화화이이이트트트박박박스스스 테테테스스스트트트
(표 5-4)TestCase/Log

테테테스스스트트트
케케케이이이스스스IIIDDD

테테테스스스트트트케케케이이이스스스 예예예상상상결결결과과과 수수수행행행결결결과과과
PPPAAASSSSSS///FFF
AAAIIILLL

비비비고고고

TC5
학습자의 정상적인

학습참여
강의 또는 테스트화면

출력
정상적인

강의화면/테스트화면출력
PASS

TC6
강의 진행 상태 중
다음페이지로 전환

다음페이지 출력 다음페이지 출력 PASS

TC7
수강 마지막페이지에

대한 테스트
테스트 페이지로 출력

해당 학습자에 따른 테스트
문제를 보여줌

PASS

TC8 테스트 문제풀이
강의리스트 또는
보충화면을 보여줌

강의 리스트 또는 보충화면
출력

PASS

TC9 보충학습 보충학습 화면출력 보충학습 화면출력 PASS
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(표 5-4)는 4장에서 작성한 시퀀스 다이어그램을 사용하여 화이트박스 테스
팅 기법을 적용한 모듈 테스트이다.웹서버에 로그파일을 두어서 각 객체들
사이의 주고받는 메지에 대한 이벤트 정보를 확인할 수 있게 하였다.이 로그
파일을 분석함으로서 테스트를 검증할 수 있다.

(그림 5-18) log.txt파일에 기록된 사용자 정보
(그림 5-18)은 log.txt파일에 기록된 사용자의 이벤트정보 흐름을 보여주고
있다.학습자 아이디가 'selab'인 사용자가 강의참여에 대한 로그파일 내용이
다.1강 수강 후 2강의 수강 흐름의 이벤트들에 대한 함수호출 및 정보들을
보여주고 있다.
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555...222...333폼폼폼 입입입력력력을을을 통통통한한한 블블블랙랙랙박박박스스스 테테테스스스트트트

다음은 사용자의 폼 입력을 받아서 로그인 기능을 테스트하기 위한 시스템
의 초기 화면이다.

(그림 5-19)로그인 화면

(표 5-5)등록 유스케이스의 테스트 케이스의 실행 결과표
유유유스스스케케케이이이스스스 IIIDDD ::: UUUCCC___LLLOOOGGGIIINNN
목목목 적적적 ::: 시시시스스스템템템의의의 화화화면면면 테테테스스스트트트
특특특수수수 요요요구구구 ::: 사사사용용용자자자 IIIDDD와와와 패패패스스스워워워드드드의의의 검검검증증증 (((시시시스스스템템템 메메메인인인화화화면면면에에에서서서 로로로그그그인인인)))
단단단계계계 입입입력력력 예예예상상상출출출력력력 실실실행행행결결결과과과 특특특주주주조조조건건건
111...정정정상상상적적적인인인 사사사용용용자자자 IIIDDD와와와 패패패스스스워워워드드드로로로 로로로그그그인인인을을을 시시시도도도한한한다다다...
1 사용자 ID필드 클릭 사용자 ID필드 반전 OOOKKK
2 정상 사용자 ID입력 사용자 ID화면에 보임 OOOKKK
3 패스워드 필드 클릭 패스워드 필드 반전 OOOKKK
4 정상 패스워드 입력 화면에 보이지 않음 OOOKKK
5 “로그인”버튼을 클릭 로그인된 화면 OOOKKK

222...사사사용용용자자자 IIIDDD와와와 패패패스스스워워워드드드 없없없이이이 로로로그그그인인인을을을 시시시도도도한한한다다다...
1 “로그인”버튼을 클릭 로그인 실패창이 뜸 OOOKKK 실패 메시지의 “확인”버튼을 클릭하면,

정상적인 입력 데이터 형식을 보임
2 “확인”버튼 클릭 로그인 화면으로 리턴 OOOKKK

333...정정정상상상 사사사용용용자자자 IIIDDD와와와 패패패스스스워워워드드드가가가 없없없이이이 로로로그그그인인인을을을 시시시도도도한한한다다다...
1 사용자 ID필드 클릭 사용자 ID필드 반전 OOOKKK
2 정상 사용자 ID입력 사용자 ID화면에 보임 OOOKKK
3 “로그인”버튼을 클릭 로그인 실패창이 뜸 OOOKKK 실패 메시지의 “확인”버튼을 클릭하면,

정상적인 입력 데이터 형식을 보임
4 “확인”버튼 클릭 로그인 화면으로 리턴 OOOKKK

444...정정정상상상 사사사용용용자자자 IIIDDD와와와 틀틀틀린린린 패패패스스스워워워드드드로로로 로로로그그그인인인을을을 시시시도도도한한한다다다...
1 사용자 ID필드 클릭 사용자 ID필드 반전 OOOKKK
2 정상 사용자 ID입력 사용자 ID화면에 보임 OOOKKK
3 패스워드 필드 클릭 패스워드 필드 반전 OOOKKK
4 틀린 패스워드 입력 화면에 보이지 않음 OOOKKK
5 “로그인”버튼을 클릭 로그인 실패창이 뜸 OOOKKK 실패 메시지의 “확인”버튼을 클릭하면,

정상적인 입력 데이터 형식을 보임
4 “확인”버튼 클릭 로그인 화면으로 리턴 OOOKKK

555...사사사용용용자자자 IIIDDD의의의 입입입력력력없없없이이이 정정정상상상적적적인인인 패패패스스스워워워드드드로로로만만만 로로로그그그인인인 시시시도도도한한한다다다...
1 패스워드 필드 클릭 패스워드 필드 반전 OOOKKK
2 정상 패스워드 입력 화면에 보이지 않음 OOOKKK
3 “로그인”버튼을 클릭 로그인 실패창이 뜸 OOOKKK 실패 메시지의 “확인”버튼을 클릭하면,

정상적인 입력 데이터 형식을 보임
4 “확인”버튼 클릭 로그인 화면으로 리턴 OOOKKK
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(표 5-5)는 사용자의 입력을 받아서 시스템의 인터페이스를 테스트하기 위
해서 블랙박스 테스트 기법을 적용하였다.아래의 (표 5-5)는 로그인 처리를
위한 테스트 케이스의 실행 결과이다.

555...222...444테테테스스스트트트케케케이이이스스스 실실실행행행 오오오류류류처처처리리리

(표 5-6)은 테스트 시나리오별로 테스팅을 실시한 결과의 한 예로써,오류
처리에 대한 결과 보고서를 작성하여 결함에 대한 원인을 분석하고 수정여
부를 확인하는 표를 나타낸다.

(표 5-6)테스팅 오류처리 결과 보고서

테테테스스스트트트
케케케이이이스스스IIIDDD 테테테스스스트트트케케케이이이스스스 결결결함함함원원원인인인 검검검토토토결결결과과과 비비비고고고

TS-04-TC-02 강의 수강후 시험
문제 리스트 출력

일반강의 수강후
A형 문제출력 안

됨.

코드수정 후
확인-정상출력

일반강의 테스트:
A타입문제 출력,
보충강의 테스트:
B타입문제

TS-04-TC-04 시험평가 완료
해당 강의에 대한
시험응시가 반복

됨.

에러코드 수정 후
정상출력

해당강의 수강 후
일반/보충 시험은
각 1번에 제한
되어야함

TS-05-TC-01 강의등록 3주차 강의등록
에러

에러코드 수정
정상

교수자는 해당의를
등록/수정/삭제할

수 있다

555...333시시시스스스템템템의의의 평평평가가가 및및및 활활활용용용방방방안안안

웹을 기반으로 한 통합 개발과정에서 필연적으로 발생되어지는 복잡함과



-49-

개발의 어려움은 시스템의 유지보수를 더욱 어렵게 한다.특히 웹기반 교육
시스템에 대한 효율적인 개발과 유지보수 및 확장을 위해서는 시스템 개발
의 생명주기에 따라 적절한 테스팅이 이루어져야한다.
본 논문에서는 사용자의 요구분석을 바탕으로 시스템간의 상호 작용을 정
의하고 있는 시스템의 단위기능 즉,유스케이스를 이용하여 시스템의 기능
테스트를 실시하였으며,시퀀스 다이어그램을 이용하여 객체들 사이에서 주
고받는 메시지의 순서를 보여주고,시스템 실행 시 특정한 순간에 발생할
수 있는 객체들 사이의 상호작용을 보여주었다.또한 객체들 사이의 동적인
관계를 분석할 수 있도록 하고 이를 바탕으로 프로그램을 실행 즉,화이트
박스 테스트기법을 이용한 모듈테스트를 실시하여 실행결과를 보였다.마지
막으로 기능적인 요구 사항에 집중하는 테스트 방법으로써, 화이트박스 테스
팅을 보완하는 블랙박스 테스트를 실시하였다.
현재 웹을 기반으로 한 시스템 구축에 있어서 더욱 제대로 된 테스팅이 요
구되어지는 이유는 앞에서도 살펴보았듯이 웹 개발 환경의 변화에서 주된 원
인을 찾을 수 있다.특히 웹은 시스템 구조상 다양한 컴포넌트와 네트워크의
복합적 결합으로 작동되며,충분히 검증되지 않은 신기술의 적용이 많기 때문
에 그 성능을 이론적으로 예측하기가 매우 어렵다.
본 논문에서 기술한 테스팅 기법과 함께 제한적이긴 하지만 웹 자동 테스팅
툴의 활용을 고려 할 수 있다.웹 자동 테스팅툴은 시스템의 주요기능과
특성에 대한 수동 테스팅을 보완하기 위해 사용한다.실제로 유용한 특정영
역은 스트레스 테스팅과 부하 테스팅,회귀 테스팅,형상 테스팅이다.
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본 논문은 더 복잡해지고 다양해지는 웹을 기반으로 한 교육 시스템의 효
율성,신뢰성,정확성,기능성들을 객체지향 테스트를 통해서 검증하고 그
중요함을 보였다.이러한 웹 기반 시스템에 대해 효율적인 개발과 유지보수,
확장에서 좋은 품질을 유지하기 위해서는 시스템 개발에 따른 적합한 테스
팅 방법을 선정해야 한다.이를 위해 논문에서는 웹 테스팅을 위해서 C언어
기초교육을 위한 시스템을 설계하고 객체지향 테스트를 위해 UML다이어
그램에 기반한 테스트 케이스를 구축하였다.특히 시스템의 요구사항을 기
술한 시나리오를 바탕으로 유스케이스와 시퀀스 다이어그램을 이용하여 실
제 테스트 케이스 생성과 테스트에 적용했다.
테스트 케이스를 유도하는 과정에서 사용된 유스케이스 및 시퀀스 다이어
그램은 교과과정 및 학습 플로우의 내용이 충분히 반영되도록 설계하였다.
이것은 웹 기반 학습시스템의 테스트가 다른 일반 응용시스템의 테스트와
차별되어야 하는 중요한 사항이다.개발자들은 단순한 기능의 테스트 뿐 아
니라 학습자가 WBI를 통해 학습해나가는 교과과정 및 그 결과에 대한 평가
와 학습플로우가 시스템에 충분히 반영되었는지 여부를 정확히 검증해야만
한다.
웹 기반 교육 시스템의 테스트가 갖는 중요성을 고려할 때 이 분야의 국
내 연구는 아직 활성화되지 않은 상태이다.기존의 테스팅 자동화 툴도 그
기능에 제한이 존재한다.본 논문에서 추출한 정보들은 웹 테스팅을 위한
기초적인 정보가 될 수 있으며,실제 테스팅에 적용하는 것을 기술한다.
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향후 연구로서 보다 발전된 웹 테스팅을 위해서 사용자 또는 사용자 환경
에 대한 패턴 및 경향 분석을 테스트에 고려하는 문제를 연구할 필요가 있
다.이를 위해서는 실제 상황에 근접한 테스트 케이스 작성 및 정확한 테스
트 데이터 추출과 웹 자동 테스팅 툴에 대한 연구가 진행되어야 하겠다.
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Design and Implementation of a Web-Based Instruction 

System using Object-oriented Testing Methodology
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Withrapidgrowthofthewebbasedinformationtechnology,thelegacy
systems are being integrated on the web. This is also the case in
educationsystems.TheWebbasedInstruction(WBI)shouldbeseenasa
new form of training methods going beyond the existing electronic
training.
An effectiveform ofeducation shouldbeperformed by mutualeffort
betweeninstructorandlearneraccordingly.Also,suchrequestsshouldbe
precisely reflected to the system. An effective development and
maintenance of the system must be in support.In this trend,an
appropriatetestisrequiredforthedevelopmentofreliablesystems.
In this thesis,designing the test cases which are appropriate for
developing web based instruction systems reflecting more complicated



requestsfrom theusersareprovided.A system forthebasictrainingof
theClanguagehasbeenimplemented.TheUMLdesignartifactsincluding
usecaseandsequencediagramswereusedon theactualtesting.The
informationabstractedinthisthesiscanbethebasicinformationforweb
testingandtheinformationwhichcanbeappliedtotheactualtestingis
described.
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