
1. 서론

웹은 분산 멀티미디어/하이퍼미디어 정보의 일반성

처럼 세계로 확산되고 있으며, 원격 교육을 포함한 

웹 기반 애플리케이션들이 나타났다[7]. 이는, 웹이 

모든 학습자에 개방된 환경에서 원하는 학습자료를 제

공하여 주기 때문이다. 그리고, 웹에 제시된 학습자료는 

필요나 목적에 따라 쉽게 수정이 가능하므로 짧은 시간

에 적은 노력으로 최대한의 효과를 높일 수 있다[1]. 그

러나, 이러한 웹 기반교육에서의 양적 팽창 뒷면에는 
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요 약

웹 기반 교육 시스템은 정보의 일방적인 전달방식에서, 사용자와의 양방향적인 정보교환방식으로 변화되

었다. 이에 따라, CGI(Common Gateway Interface)와 같은 서버측 언어와 데이터베이스를 이용하여 각 기

능분리에 따른 3-계층 모델로 구현되어왔다. 그러나, 최근 CBSD(Component Based Software 

Development)기법이 많은 관심을 받으며, 이를 적용하려는 노력들이 나타나고 있다. 이에 따라, 본 연구에

서는 컴포넌트 기반의 문제풀이 시스템을 구현하였다. 이를 위하여, 웹 서버측 컴포넌트 모델인 

EJB(Enterprise Java Beans)를 이용하였으며, 컴포넌트들 사이의 메시지 흐름에 대한 정형적인 명세를 위

하여 페트리 넷을 이용하였다.
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ABSTRACT

Web-Based Education System changed from one side transmission of information to bi-directional 

information exchange with user. Accordingly, It had been implemented on 3-tier models with each 

function separation using database and server side language such as CGI (Common Gateway Interface). 

But, The CBSD(Component Based Software Development) techniques receives many interests recently, 

and efforts to apply this are appearing. Thus, In this research implemented component base question 

solving system. For this, I used EJB(Enterprise Java Beans) that is web server component model, and 

used Petri-Net for typical specification about message flow between components.



질적 수준이 미흡하다는 것으로 드러나 개선이 필요하

다는 결론이 나오고있다[2]. 

웹 기반 교육의 효과뿐만 아니라 교육정보를 효과적

으로 운용 및 활용할 수 있도록 하는 시스템 개발 

기법도 변화되면서, 이를 적용한 연구가 진행되고 도

입되고 있다. 즉, 현재까지의 원격교육 시스템은 서

버 측에서 사용자에게 교육정보를 일방적으로 전달

하는 방법에서 데이터베이스와 관련한 CGI 프로그램

을 사용하여 사용자와의 상호작용을 높이는 원격개

별학습[3] 방법으로 변화되었다. 그러나, 이에 따른 다

양한 교육 컨텐츠의 보다 더 효율적인 활용을 위한 시

스템의 최근 개발기법들이 적용되지 않고 있다.

즉, 소프트웨어 개발기법은 현재까지 크고 복잡한 소

프트웨어를 개발하기 위해서 객체지향방법론들이 널

리 적용되었으나[4], 이미 존재하는 소프트웨어 컴포넌

트를 조립함으로서 시스템을 개발하는 방법인 CBSD[8]

를 도입하려는 개발기법의 변화가 일고 있다. 또한, 웹 

기반으로는 서버측 컴포넌트 모델인 EJB가 이용되고있

다[9]. 이에 따라, 웹 기반 교육 시스템의 효율적인 개발

을 위해서는 웹 컴포넌트를 이용한 많은 연구 및 사례

들이 필요하다.

따라서, 본 연구에서는 EJB를 조립, 합성한 문제풀

이 시스템을 설계 및 구현하고자 한다. 또한, 조립된 

컴포넌트들의 메시지 흐름을 정형적으로 명세하기 

위하여 페트리 넷[10]을 이용하였다. 본 연구의 구성은 

다음과 같다. 먼저 2장에서는 관련연구들을 살펴보고, 3

장에서는 기존의 웹 기반 교육시스템 개발 기법을 소개

한다. 4장에서는 본 연구의 제안 기법을 나타내며, 마지

막으로 5장에서는 적용결과 분석 및 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

2.1 컴포넌트 기반 소프트웨어 개발기법

컴포넌트는 응집력을 갖는 소프트웨어 구현으로서, 독

립적으로 개발되고, 인터페이스에 대한 명시적이고 잘 

정의된 스펙을 갖는다. 컴포넌트는 그 자체를 수정하지 

않고 다른 컴포넌트들과 조립될 수 있고, 그의 특성을 

맞출 수 있다[11]. 따라서, 컴포넌트 모델은 컴포넌트의 

기본적인 아키텍처, 컴포넌트의 인터페이스, 그리고 컴

포넌트와 컨테이너간의 상호작용을 위한 메커니즘을 정

의한다. 이와 같이 컴포넌트 모델은 재 사용할 수 있는 

컴포넌트를 지원하기 위한 환경을 정의한다[12]. 이에 

관한 프로세스는 <그림 1>과 같다[5].
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<그림 1> CBSD의 프로세스

2.2 페트리 넷

페트리 넷의 일반적인 특성은 다음과 같다[13].

첫째, 시스템의 자료분할 행위와 동시성, 동기성을 따른

다. 

둘째, 작업수행 분석을 위한 결과를 나타낸다. 

셋째, 객체지향 소프트웨어 구조에서 자동적인 행위분

석의 의미로 사용된다.

즉, 페트리 넷은 동시성, 분산, 동기성, 병렬성, 결정적과 

비결정적을 포함하는 다양한 시스템을 위한 정형적인 

명세도구이다. 기본 페트리 넷 구조는 Place와 

Transition의 유한집합, arc들의 유한집합, 초기 마킹을 

정의하는 토큰의 집합들로 구성된다. arc들은 입력과 출

력의 기능을 갖고 있으며, 기능들은 Place에서 

Transition으로, Transition에서 Place로의 토큰에 대한 

흐름을 나타낸다[14].

페트리 넷은 과 같이 나타낼 수 있다. P는 

Place집합, T는 Transition집합, Ai은 입력 Incidence 

Matrix, Ao은 출력 Incidence Matrix을 나타낸다. 또한, 

은 초기 마킹을 나타낸다. 이에 따라, Place와 

Transition의 입출력 관계는 다음과 같이 나타낸다.



또한, 입력 Place에 대한 Transition의 인에이블 규칙은 

다음과 같다.

Transition t가 인에이블된 후에 대한 점화규칙은 다음

과 같다.

위 식에서, 현재의 마킹 은 새로운 마킹 으로 변화

되면서 Transition t이전의 Place 토큰이 연결된 arc수만

큼 감소되고, t이후의 Place 토큰은 연결된 arc수만큼 

가산됨을 알 수 있다.

3. 기존의 웹 기반 교육 시스템 개발기법 

 멀티미디어 기술의 발전과 고성능 컴퓨터의 대중화

에 따라 다양한 교육 컨텐츠들이 웹 기반 교육 시스

템에 활용되고 있다. 이에 따라, 일방적인 자료탐색 

및 제공기능에서 양방향적 멀티미디어 환경을 지원

하기 위하여 다양한 자료들을 관리 운영하기 위한 

대용량의 데이터베이스가 이용되었다. 이에 따라 동

적 컨텐츠를 활용하기 위하여 <그림 2>와 같은 구

조로 웹 기반 시스템을 구성하고있다(이문구, 2000). 

즉, 다양한 교육 컨텐츠 정보는 서버 측의 데이터베

이스에 저장되어 있으며, 이를 핸들링 하는 CGI가 

HTML과 연계하여 인터넷을 통하여 사용자에게 자

료를 전송한다. CGI부분은 현재 JSP, ASP, PHP등

이 사용되고 있으며, 데이터베이스는 오라클, 

MS-SQL서버, MySQL, 인포믹스 등이 이용되고 있

다. 또한, 개발모델은 각 기능들의 효율적인 운영을 

위하여, 3-계층 구조로서 기능에 따라 프리젠테이션 

로직, 비즈니스 로직, 데이터 엑세스 로직으로 나뉘

어[15] 구현된다.

그 결과, 개발자는 사용자의 여러 요구사항을 능동적

으로 대응할 수 있도록 시스템을 설계할 수 있었으

며, 사용자와 컨텐츠 서버사이의 정보교환을 통한 상

호작용으로 인하여, 사용자는 다양한 교육정보들을 

접할 수 있었고 이에 따른 학습효과를 높일 수 있었

다. 

<그림 2> 기존의 웹 기반 시스템 구성

그러나, 이러한 구조는 서버의 부하처리가 힘들고 다

양한 컨텐츠의 효율적인 운영이 어렵다.

4. EJB 컴포넌트를 이용한 문제풀이 시스템 설계 및 

구현

4.1 컴포넌트를 이용한 웹 기반 교육 시스템

다양한 교육 컨텐츠의 활용 기능에 따라 CGI부분에

서 담당하는 비즈니스 로직과 데이터 엑세스 로직을 

컴포넌트라는 독립단위로 분리할 수 있다. 따라서, 

순서적으로 하나로 연결되어 있는 기존의 방식에서 

기능에 따라 독립적으로 분리된 컴포넌트들을 시스

템 구성에 맞도록 조립하여 전체 시스템을 완성할 

수 있다. 또한, 각 컴포넌트들은 독립적으로 수행될 

수 있으므로 향후 새로운 시스템의 개발시 이를 재 

사용할 수 있는 가능성이 높아진다.

이에 따라, 일반적으로 이용할 수 있는 웹 컴포넌트 

부분은 EJB를 사용할 수 있으며, EJB의 엔터티 빈

에서 데이터베이스를 핸들링할 수 있다. 또한, 프리

젠테이션 로직을 담당하는 JSP부분과 서블릿을 사용

하며 Resin서버, 아파치 서버 등을 사용할 수 있다.

4.2 문제풀이 시스템 분석 및 설계

본 시스템의 구성을 위한 데이터베이스 다음과 같이 

설계하였다. 회원정보는 <표 1>과 같다.



<표 1> 회원정보 데이터베이스

항목 항목 타입 비고

ID 문자 15 자리 회원 ID

PASSWORD 숫자 회원 비밀번호

또한, 문제에 관한 정보는 다음 <표 2>와 같이 설계

하였다.

<표 2> 문제 정보 데이터베이스

항목 항목 타입 비고

NUMBER 문자 15 자리 문제 항목 번호

PROB 문자 150 자리 문제

ONE 문자 50 자리 문제의 보기 1번

TWO 문자 50 자리 문제의 보기 2번

THREE 문자 50 자리 문제의 보기 3번

FORE 문자 50 자리 문제의 보기 4번

CORRECT 숫자 정답

DISP 문자 150 자리 정답의 간단한 해설

마지막으로, 문제를 푼 전체 사용자별 전체 정보는 

<표 3>와 같다. 이는, 사용자가 코스웨어에 접속하

여 문제를 푼 날짜에서 전체 문항 수와 해당날짜에 

맞춘 정답 수를 체계적으로 나타낸다.

<표 3> 문제에 관한 사용자별 전체 문제풀이 정보 

데이터베이스

항목 항목 타입 비고

ID 문자 50 자리 회원 ID

DAT 문자 50 자리 문제를 푼 날짜

TOT 숫자
해당날짜에서 푼 전체 문

항수

CORRECT 숫자 해당날짜에서 푼 정답수

이를 기반으로 다음과 같이 Cloudscape를 이용하여 

각 데이터베이스를 생성할 수 있었다.

CREATE TABLE CUSTOMER (

ID CHAR(15),

PASSWORD INT NOT NULL

);

CREATE TABLE PROBLEM (

NUMBER CHAR(15),

PROB CHAR(150),

ONE CHAR(50),

TWO CHAR(50),

THREE CHAR(50),

FORE CHAR(50),

CORRECT INT,

DISP CHAR(150)

);

CREATE TABLE TOTAL (

ID CHAR(15),

DAT CHAR(20),

TOT INT,

CORRECT INT

);

즉, 사용자 정보를 나타내는 Customer 테이블은 ID

와 Password를 갖고 있다. 또한, 문제에 관한 Proble

m 테이블에서, Number는 문제번호, Prob는 질의문

제, One은 보기 1번, Two은 보기 2번, Three는 보

기 3번, Fore는 보기 4번, Correct는 정답번호, Disp

는 정답해설을 나타낸다. Total 테이블은 전체결과에 

대한 부분으로서 ID는 사용자 ID, Dat는 날짜, Tot

는 해당 날짜에서 풀은 문제 문항수, Correct는 해당 

날짜에서 맞춘 정답수를 의미한다.

이에 따라, 전체적인 시스템 구성은 <그림 3>과 같

다. 메인 서버에서의 프리젠테이션 로직을 위한 HT

ML, JSP, 서블릿을 이용하였으며, 컴포넌트를 위한 

EJB서버를 별도로 두었다. 데이터베이스는 LoginEJ

B는 회원인증DB를, 문제풀이EJB는 문제관련DB를, 

해답풀이EJB는 해답풀이DB를, 전체결과EJB는 전체

결과DB를 핸들링 하도록 한다.
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<그림 3> EJB를 활용한 문제풀이 시스템

각 독립 기능단위의 컴포넌트들의 조립합성은 <그림 

4>와 같이 구성하였다.

Login

문제풀이

해답

전체결과

<그림 4> EJB 컴포넌트의 조립, 합성도

즉, 로그인 이후에 문제풀이를 할 수 있으며 해답을 

요구할 수 있다. 또한, 전체결과를 요청하여 이를 확

인할 수 있다. 이에 대한, 각 컴포넌트 구성은 다음 

<그림 5>와 같이 나타낸다.

<그림 5> Component Diagram

각 프로세스에 대한 사용자 요구사항은 <그림 6>과 

같다.

<그림 6> Usecase Diagram

이를 기반으로 한 클래스는 <그림 7>과 같이 구성

하였다. 이는, 각 컴포넌트에 있는 리모트 메소드들

을 모두 풀어놓은 상태로서 각 컴포넌트내의 소속 

클래스들 사이의 관계를 나타낸다.



 

<그림7> Class Diagram

이에 따른 프로세스 순서도는 <그림 8>과 같이 구

현하였다.

 

<그림 8> Sequence Diagram

즉, 컴포넌트에 해당하는 Login, 문제풀이, 해답풀이, 

전체결과 부분은 각자 자신의 EJB를 호출하도록 하

였다. 위 순서에 따라 상태의 흐름을 구성한 부분은 

<그림 9>와 같다.

<그림 9> Statechart Diagram

본 시스템의 구성에 있어서 각 단계별 흐름을 정형

적으로 파악하기 위하여, <그림 10>과 같이 전체 시

스템을 페트리 넷으로 재구성하였다. 

p1

p2

p3

p4

p6

p5

t1

t2

t6

t4t5

t3

<그림 10> 문제풀이 시스템의 페트리 넷



Place p1은 Login전의 유휴상태를 나타내며, p2는 Lo

ginEJB, p3는 문제풀이EJB, p4는 전체결과EJB, p5는 

해답풀이EJB, p6는 Logout된 Exit상태를 나타낸다. 

또한, Transition t1은 Login요청 메시지를 나타내며, 

t2는 문제풀이 요청 메시지, t3는 전체 결과보기 요청 

메시지, t4는 정답요청 메시지, t5는 다음 문제 요청 

메시지, t6는 Logout 요청 메시지를 나타낸다. 

초기 마킹 는 =(1,0,0,0,0,0)이다. 따라서, Place p

1에 대한 토큰은 m(p1)=1 이다. p1에서 t1로의 arc수 

a(p1,t1)=1이므로 Transition t1에 관한 인에이블 규칙

이 성립되며, 점화규칙에 의하여 m(p1)=0이 되며 m

(p2)=1이 된다. Place p1에서는 {t2, t3} ∈ p1 이 되므

로 Transition t2와 t3가 동시에 발화하지 못하며 t2나 

t3중 하나가 발화하게 된다. 따라서 Login이후 문제

풀이를 요청하든지 아니면 전체결과를 택하게된다. p

5의 문제풀이까지 끝나게되면 다음 문제요청 메시지

인 t5가 발화되면서 초기 Login상태로 되돌아간다. 

따라서, 각 Place에 위치한 EJB의 흐름경로는 이상 

없이 운용될 수 있다. 

4.3 EJB를 적용한 문제풀이 시스템 구현

위 과정을 통하여 구현된 결과는 다음과 같다. 즉, <

그림 11>은 초기 Login화면을 나타낸다. 

<그림 11> 초기 Login 화면 

Login 이후의 문제풀이 과정은 prob.jsp에서 문제풀

이 EJB를 호출함으로서 <그림 12>와 같이 나타난

다.

<그림 12> 문제풀이 화면

정답확인을 요청하면 correct.jsp가 해답풀이 EJB를 

호출하여 <그림 13>과 같이 나타낸다. 

<그림 13> 해답풀이 화면

또한, 전체결과보기는 list.jsp가 전체결과 EJB를 호

출하여 <그림 14>와 같이 해당 사용자의 성적표를 

나타낸다.

<그림 14> 전체결과 화면



5. 결과 분석 및 결론

CGI와 같은 서버측 언어를 이용하여 기능순서에 의

한 전체적인 하나의 연결구조를 갖는 기존의 웹 기

반 교육 시스템은 보다 다양해지는 동적 컨텐츠를 

효율적으로 지원할 수 없었다. 또한, 각 모듈의 강한 

연결성에 의하여 시스템의 수정, 업데이트 등의 유지

보수가 어려웠다. 따라서, 이를 보다 효율적으로 개

발, 유지보수, 재사용성등을 높인 컴포넌트 기반 개

발기법의 적용이 연구 및 도입되고 있다.

이러한 흐름으로, 본 연구에서는 EJB 컴포넌트 기반

의 문제풀이 시스템을 구현하였으며, 각 컴포넌트의 

흐름을 정형적으로 명세 하고자 페트리 넷을 이용하

였다. 각 기능단위를 독립적인 운용이 가능한 EJB컴

포넌트로 구현함으로서 CBSD에서 갖는 장점인 시스

템 개발의 효율성 및 대용성, 재 사용성을 높일 수 

있었다. 또한, 컴포넌트 합성구조에서 필요시 추가 

및 삭제가 용이하였다. 즉, 전체결과 컴포넌트가 필

요 없을 경우 해당 구조에서 전체결과 EJB부분을 

쉽게 삭제할 수 있다. 

또한, 페트리 넷을 이용함으로서, 컴포넌트 조립 및 

합성 시에 간과하기 쉬운 컴포넌트 사이의 메시지 

흐름을 정형적으로 분석할 수 있었으며, 완성된 시스

템의 오류율을 줄일 수 있었다. 

그러나, 본 시스템은 컴포넌트의 효율적인 운영관리

를 위하여 메인 서버와 EJB컴포넌트 서버를 분리하

였으나, 이들 사이의 네트워크 부하가 충분히 고려되

지 않았다. 또한, 컴포넌트를 이용한 체계적인 웹 기

반 교육 시스템을 구축하기 위해서는 다양한 교육 

컨텐츠와 이를 핸들링 하는 컴포넌트들을 구체적으

로 분류하고, 이를 효과적으로 구현하기 위한 아키텍

처기반 컴포넌트 합성기법이 적용되어야한다.
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