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요       약 

SCORM 은 기존의 e-learning 시스템에서 컨텐츠가 플랫폼에 상관없이 재사용될 수 있도록 하는 
주요 목적아래 고안되었다. 그런데 이런 SCORM 을 기반으로 하는 LMS 에 많은 수의 컨텐츠 객체
가 있을 경우 속도가 느려지게 될 수 있다. 이를 개선하기 위하여 본 논문에서는 사용자의 접근 빈
도와 사용 시간이 높은 컨텐츠 객체를 모니터링하고 컨텐츠 객체마다 우선순위를 매겨서 그 우선순
위에 맞게 primary 저장소에 따로 저장하는 시스템을 제안하였다. 이 시스템을 통해 검색 시에 더 
많이 사용되는 교육용 컨텐츠에 더 빨리 접근 할 수 있도록 하여 전체적으로 LMS 의 성능을 향상
시키고자 하였다. 

 

1. 서론 

e-Learning 기술이 발달해 오면서 지난 수년간 월드 
와이드 웹(World Wide Web)을 기반으로 한 교육용 컨
텐츠의 생성, 관리와 전달을 위한 다양한 
LMS(Learning Management System)가 생겨나게 되었다. 
하지만 컨텐츠가 그것을 제작하는데 사용된 특정 
LMS 에 종속됨으로써 서로 다른 LMS 사이에서는 같
은 내용의 컨텐츠라 할지라도 재사용 될 수 없어서 
각 LMS 에 맞게 재생성 해야 하는 경우가 많았다. 
이러한 한계점으로 인해 많은 개발 비용이 낭비되었
고 이를 개선하기 위해서 고안된 것이 바로 
ADL(Advanced Distribute 의 SCOM(Sharable Content 
Objct Reference Model)이다. SCORM은 컨텐츠 및 플랫
폼에 일정한 기준을 세워줌으로써 이 기준에 의해 제
작된 컨텐츠는 플랫폼에  구애를 받지 않고 재사용 및 

                                                           
  이 논문은 2004년도 두뇌한국 21 사업에 의해 지원
되었음. 

공유가 가능하도록 도와주며 플랫폼간 연동이 쉽게 
이루어 지게 하는 역할을 한다.[3] 
이러한 SCORM 을 기반으로 한 LMS 시스템에서는 

SCO(Sharable Content Object) 들을 Local Repository 에 
저장해줄 수 있게 되는데 이때 너무 많은 양의 SCO
들이 저장되어 있다면 사용자가 원하는 SCO 에 접근
하여 이용하는데 걸리는 시간이 길어 질 수 있다. 따
라서 본 논문에서는 SCORM 기반 LMS 의 Local 
Repository에 많은 양의 SCO 가 있을 경우 LMS 의 속
도 개선을 위한 모니터링 시스템과 SCO DB 의 관리 
모델을 제안하고자 한다.  

2 장에서는 현재까지 연구된 SCORM 보고서에 대
해 살펴보고 이 표준안을 따르는 LMS 시스템과 컨텐
츠의 상호 동작에 대해서 알아보겠다. 그리고 3 장에
서는 SCORM 을 기반으로 한 LMS 의 성능을 향상하
기 위한 모니터링 시스템과 이를 적용한 SCO DB 의 
관리 모델에 대해 제안하고 마지막으로 결론을 맺고 
향후 연구과제에 대해 언급하도록 하겠다. 
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2. 관련연구 

2.1. SCORM의 구성과 용어 설명 
 현재 2004 년 최신 버전인 SCROM version1.3 은  

그림 1 과 같이 크게 Overview, Content Aggregation 
Model, Run-Time Environment, Sequencing and 
Navigation의 네 부분으로 이루어져 있다.  

 

 
그림 1 SCORM의 구성  

 
Overview 부분에서는 역사와 SCORM 의 목적에 

대해서 Content Aggregation Model 부분에서는 교육
용 컴포넌트와 그 컴포넌트를 여러 시스템에서 사
용하기 위해 어떻게 package 할 지 검색에서 그 컴
포넌트를 어떻게 찾을 지 컴포넌트의 sequencing 
rule은 어떤 지 등이 설명되어 있다. 또 RTE부분에
서는 컨텐츠를 내보내는 프로세스, 컨텐츠와 LMS 
사이의 통신, 학습자에 대한 정보를 보내기 위한 
표준화된 데이터 모델 등과 같은 실행환경을 관리
하기 위해 필요한 사항에 대해 나타나 있다. 

SCORM 에서 사용되는 몇 몇 용어들에 대한 정
의는 다음과 같다.  

Asset 이란 미디어, 텍스트, 이미지 사운드, 웹 페
이지, 평가 객체 그리고 웹 클라이언트에게 전달될 
수 있는 데이터들의 전자적 표현이다.  

SCO(Sharable Contetnt Objects)는 독립적이고, 교수
자료 부분으로 정의된 asset 의 집합이다. SCO 는 
LMS 에 의하여 전달과 추적할 수 있는 교육의 가
장 작은 논리적 단위이다. 현재 SCORM 파라미터 
아래, SCO는 직접적으로 Launch나 다른 SCO를 접
근할 수 없다. 모든 inter-SCO sequencing 은 LMS 에 
의해 지시된다. 

Content Repository 는 텍스트 파일이나 이미지 등
의 형식으로 되어 있는 콘텐츠를 저작, 버전 제어, 
콘텐츠 분배 등을 포함하여 lifecycle 을 통해 관리
하기 위해 설계된 소프트웨어 패키지 이다. Content 
Repository 일반적으로 asset 이나 콘텐츠의 metadata
를 추가할 수 있는 기능을 포함하고 있으며 
metadata 를 가지고 콘텐츠나 asset 을 검색할 수 있
도록 한다. 콘텐츠 리파지토이는 의도적으로 재앙

이나 사건에서 데이터를 보호하고 대용량 저장장치
의 비용을 줄이기 위해 분산되어 있다. 

 
2.2 SCORM Run-Time Environment  
 

2.2.1 LMS 
LMS 란 교육용 컨텐츠를 전달하고 추적하고  
관리하기 위해 고안된 종합적 기능을 가지는 
시스템 이다. LMS 는 학습자의 학습 과정을 관
리하기 위해 학습자의 활동과 수행 정도의 추
적, 등록, 학습자별 학습컨텐츠 제공 등과 같은 
서비스를 포함할 수 있는데 강의자와 학생 그
리고 관리자 각각에게 다음과 같은 기능을 제
공해 줄 수 있다. 
 강의자에게는 관련된 학생의 데이터에 쉬운 
접근과 학생과의 커뮤니케이션을 위한 mailing 
list 나 뉴스레터 웹 페이지 등을 생성할 수 있
게 한다. 또 시험 스케줄에 대한 마감 등의 일
정이나 학생의 시험 점수에 대한 통계를 낼 수 
있도록 한다. 
 학습자에게는 쉬운 강좌 등록과 웹을 통해 시
험을 볼 수 있는 환경을 제공한다. 또 관련된 
모든 강좌를 검색 강좌 웹 페이지를 통해 공지
사항을 볼 수 있다. 또 연습 문제를 다운 받고 
정답을 올리는 또 그 성적을 통계적인 형태로 
볼 수도 있다. 
 관리자는 새로운 course 를 개설 할 수 있고 
보안과 관련된 문제들을 다룰 수 있다. 사용자
나 사용자 정보를 관리할 수 있다. 

 

  
그림 2. Highly generalized model of an LMS 

 
SCORM은 컨텐츠를 재사용 가능하게 하고   여러 
개의 LMS 간의 상호 운영성을 제공하는 것을 목
적으로 한다. 이를 가능하게 하기 위해서 컨텐츠를 
내보내고 관리하는 공통적인 방법, 컨텐츠와 LMS
간의 통신을 위한 공통된 방법 그리고 LMS 와 컨
텐츠 사이에 상호 교환될 수 있는 미리 정의된 데
이터 요소(data element)가 있어야만 한다. SCORM 
실행 환경에서의 이 세가지 요소가 바로 그림 3에
서 볼 수 있는 Launch, Application Programming 
Interface(API) 그리고 Data Model이다. 
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그림 3. SCORM Conceptual Run-Time Environment 

 
1. Launch 매커니즘은 LMS 가 웹 기반의 학습자원
을 시작하기 위한 공동의 방법을 정의한다. 이 프
로세스는 LMS 와 전달된 학습자원간의 통신을 
수립하기 위한 절차와 책임을 정의한다. 통신 프
로토콜은 공통 API의 사용을 통해 표준화된다.  

2. API 는 LMS 와 SCO 사이에서 데이터(e.g.,점수, 시
간, 제한 등)를 가져오고 저장하기 위해 사용되며 
학습자원의 상태(e.g., 초기화, 종료, 에러 상황의 
상태)를 LMS에게 알리는 통신 메커니즘이다. 

3. Data Model 은 평가(e.g., quiz 나 test)의 completion 
status 또는 score 와 같은 SCO 를 위한 정보를 정
의하는데 사용된 표준화된 데이터 요소들의 집합
이다.  

 
3. SCORM 기반 LMS 를 위한 Monitoring System 

기본적인 아이디어는 LMS 에서 사용자에 대한 log
정보, 특히 어떤 SCO 를 이용한 학습을 했었는지 얼
마나 오랜 시간 했었는지 등의 자료를 바탕으로 SCO
의 이용도를 정한다는 것이다. 또 Repository 를 
primary 와 Secondary 로 나누어 log 분석을 통한 이용
도를 기준으로 SCO를 나누어 저장하게 되는 것이다. 

  
1. 사용자의 SCO 이용도 모니터링 
 
모니터링 시스템에서 사용된 각각의 변수와 인스턴
스들은 다음과 같이 정의되어 있다. 
 

 
 
 

A. 일정 기간(a) 동안 사용자들이 SCO 에 접
근한 횟수(f)를 LMS에 누적하여 저장한다. 

B. SCO 에 접근한 사용자가 얼마나 오랫동안 
그 해당 컨텐츠를 사용했는지(t)를 LMS 내
에 기억하여 둔다. 

C. 일정 시간 동안 SCO 의 접근횟수(f)와 이
용시간(t)를 누적하여 가중치를 두어 계산
한 값을 결과(r)를 저장해 둔다. 

D. 일정시간(a)이 지나면 결과(r)값을 지난 결
과(last-r) 값으로 두고 접근횟수(f)와 사용
시간(t) 을 0으로 초기화 한다. 

E. 지난결과(last-r)과 새로운 얻어지는 접근횟
수(f)와 사용시간(t)을 이용하여 새로운 결
과(r)값을 구한다. 

F. 일정시간(a) 마다 반복한다. 
 

2. SCO Storage관리 모델 
 

 
 

그림 3.분리된 Content Repository 
 

A. Local Repository 를 Primary Repository 와 
Secondary Repository로 나눈다. 

B. Monitoring 을 통해 알아낸 각 결과(r)값을 
기준으로 SCO 각각을 Primary 와 Secondary 
DB에 넣어둔다. 

C. 일정한 시간(a)이 지나면 결과(r)값을 다시 
비교하여 그 값을 기준으로 Primary 
Repository 와 Secondary Repository 의 SCO
들을 재배치 한다. 

D. LMS 에서 사용자에게 SCO 를 보낼 때  
Primary Repository에 우선 해당 SCO 를 찾
고 없으면 다시 Secondary Repository 에 접
근하여 해당 SCO를 찾아 내보낸다. 

 
4. 결론 

본 논문에서는 전 세계적으로 e-Learngin 분야의 표
준안이 되고 있는 SCORM 을 기반으로 한 학습관리 
시스템(Learning Management System)에서의 성능 향상
을 위한 모니터링 시스템을 제안하였다. 
이러한 모니터링 시스템을 이용한 LMS 에서는 다

음과 같은 기대효과를 가져온다고 볼 수 있다. 
첫째, 각각의 SCO 에 대한 사용자의 이용도 정보를 

알게 됨으로써 각 교육용 컨텐츠 인기도와 컨테츠 유
용성 등도 평가할 수 있을 것이다.  
둘째, 교육용 컨텐츠 객체(SCO)들 중 주로 사용하

는 SCO 들을 primary Repository 에 저장함으로써 전체
적인 사용자의  SCO 접근 속도를 높일 수 있게 된다. 

 
f:사용자가 SCO에 접근한 횟수 
t:사용자가 해당 SCO를 사용한 시간 
r: 사용자의 SCO 이용도(f와 t를 통한 값) 
a: r값을 update하는 기간 
last-r: a 시간 간격을 기준으로 바로 이전의 값 
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셋째, SCO 에 대한 이용도 결과는 향후에 SCO 를 
재설계하거나 추가 삭제 할 때 참고 자료로 사용될 
수 있을 것이다.  
하지만 이 모니터링 시스템은 사용자가 학습은 하

지 않고 단지 컨텐츠 객체에 접근해 있는 동안도 컨
텐츠 이용시간으로 포함할 수 있기 때문에 실제 정확
한 학습 시간을 측정하기에 한계점이 있을 수 있다. 
따라서 일정시간 동안 학습자가 클릭 등의 행위를 하
지 않았을 경우 이를 감지해 내고 전체 이용도에 반
영하는 방법이 추가될 수 있을 것이다. 또한 본 논문
에서는   Content Repository를 Primary와 Secondary로 
나누었지만 각 LMS 마다 컨텐츠 객체(SCO)의 수에 
따라 몇 개의 repository 로 나누어서 우선순위에 따른 
접근을 할 것인지에 대한 연구가 보완되어야 할 것이
다. 
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