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란 의 약자로CAS Computer Algebra System

컴퓨터를 이용하여 수학에 관련된 문제를 기호로

처리하여 연산을 수행하는 시스템으로 수치계산,

과 대수적 연산을 수행하고 필요한 경우에 연산

의 결과를 그래픽으로 처리하는 소프트웨어 를[1]

통칭한다.

컴퓨터 대수 시스템과 웹 연동 기술을

활용한 코스웨어 개발용 웹 매뉴얼 생성기1)

박홍준† 전영국․ †† 장문석․ †††

요 약

컴퓨터 대수 시스템은 최근 들어 를 위한 웹 콘텐츠 저작을 보조할 수 있도록 웹과 연계된WBI

시스템으로 기술이 변화하고 있다 본 연구에서는 이러한 변화를 웹 연동 기술과 교수설계. CAS

자동화 기술 측면에서 접근분석하여 실제 구현되어 있는 웹 연동 기반의 수학용 웹 콘텐츠CAS‧
저작 모델들을 몇 가지로 분류하는 작업을 수행하였다 그리고 그 결과를 토대로 보다 개선된.

기반 웹 콘텐츠 저작 모델을 제안하였다 또한 이 모델에 주 요소로써 작동하는 웹 매뉴얼CAS .

생성기를 사의 에서 사용하고 있는 기술을 모체로 하여 직접 개발Wolfram webMathematica MSP

하였으며 이 도구를 사용하여 실제 동적인 수학용 웹 매뉴얼을 구현해 봄으로써 그 효용성을 살펴,

보았다.

키워드키워드키워드키워드 웹 기반 교육 컴퓨터 대수 시스템 웹매스매티카: , ,

A Web Manual Generator for Courseware Development

using CAS and Web Connectivity Technology

Hong-Joon Park†․ Young-Cook Jun††․ Moon-Suk Jang†††

ABSTRACT

In this paper, we present our prototype of a web manual creator that is based on MSP

technology embedded in webMathematica. This tool gives courseware authors more simple

ways to make their own mathematical web contents. We first classified authoring models for

creating mathematical content development and proposed an advanced model. The final

application called phpMath can generate MSP-driven documents automatically using

Mathematica commands typed by users. In other words, phpMath users can make interactive

dynamic mathematical web contents even though they do not know anything about web server,

HTML, and webMathematica. We illustrated the details of the prototype from the user's

perspectives followed by comments on usefulness.
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년대에 배포된 를 비롯하여1960 Reduce[2] 1970

년대 등을 시작으로 등Macsyma[3], muMath[4]

장한 는 현재에는CAS Mathematica[5], Maple[6],

MATLAB[7], Derive[8], Magma[9], MuPAD[10],

등의 유명 제품들 외에도Fermat[11] Maxima,

등의 무료 및DoCon[12], Axim[13], Yacas S/W

GAP[14], Macaulay[15], Singular, Octave,

등의 분야별로 특화된 들까지 그 종VEGA CAS

류와 사용분야가 날로 확대되고 있다.

이렇게 과학 및 공학분야 연구에서 필수 도구

로 자리를 잡고 있는 의 연구는 초기의 수치CAS

계산 수식처리 기호처리 그래픽처리를 위한 컴, , ,

퓨터대수 및 이를 수행하는 엔진이나 인터페이스

및 모듈개발 중심연구 에서 차츰 의[16-19] CAS

활용에 관한 연구 이 중에서도 특히 교육[20-22],

분야에 있어서 를 실제 중등수학 대학수학CAS ,

과 연계하는 방법에 관한 연구 가 이루어[36-38]

져 왔으며 근래에는 웹과의 연동에 관한 연구

로까지 영역이 확대되고 있다[1,23,24] .

특히 인터넷의 확산과 이를 활용한 웹 기반 교

육 의 등장으로 인해 기(Web-Based Instruction)

존의 환경에서 동작하던 가 웹stand alone CAS

기반 환경에서 동작해야 될 필요 가 가중되어[25]

이를 위한 연구가 활발하게 진행되었고 그 결과,

현재 시장을 이끌고 있는 주요 개발사들은CAS

이러한 요구를 만족하는 제품들을 내놓고 있다.

이들의 초기형태는 단순히 에서 저작한 전CAS

용 문서를 웹상에 게시할 수 있게 해주는 정적인

수준이었으나 차츰 동적인 반응이 가능한 수학용

웹 콘텐츠를 저작하는 수준으로 발전하고 있다.

본 연구에서는 기존의 기반의 웹 저작 모CAS

델이 어떠한 과정으로 변화하고 있는지 분석하고

그 특성을 파악하여 몇 개의 모델로 분류하는 작

업을 수행하였는데 그 결과 가장 최근의 모델이,

가지고 있는 교수설계 자동화 시스템 구축 측면

에서의 문제점을 파악하게 되었고 비의존client

형 동적 기반 웹 저작 모델이라는 보다 개선CAS

된 모델을 제안 할 수 있었다.

또한 사의 에서 사용Wolfram webMathematica

하고 있는 를 모체로 하여 기존 모델을 보MSP

완해 줄 수 있는 보조도구인 웹 매뉴얼 생성기를

개발하여 기존의 에 의해 구축webMathematica

된 기반 웹 콘텐츠 저작 모델에 이를 탑재하CAS

여 본 논문에서 제안한 모델을 구현하였다.

그리고 이 모델을 통하여 함수Mathematica

설명을 위한 실제 웹 매뉴얼을 제작해 봄으로써

이 모델의 효용성과 효율성을 시험하였다.

2. 기반 웹 콘텐츠 저작 모델CAS

와 웹2.1 CAS

가 수학과 웹 사이에 끼어들기 이전 이미CAS ,

수학 객체들을 웹상에 표현하기 위한 괄목할만한

두 가지 표준화 작업이 이루어졌는데 이들은 모,

두 을 근간으로 하는 것들로 표시법XML

에 중점을 둔 과 의미론(notation) MathML[26] (

에 주안점을 둔 프로semantics) OpenMath[27,28]

젝트였다 이 프로젝트들은 표준을 기. OpenMath

반으로 과 의 객체들과Maple LaTex OpenMath

객체들의 변환을 가능하게 했던 그룹PolyMath

의 연구 와 표준을 이용하여[29] MathML webEQ

를 만들어낸 에 영향을Geometry Technologies

주며 절에 소개할 기반 정적 웹 콘텐츠, 2.2 CAS

저작모델의 근간이 된다.

그러나 실질적인 상호작용이 가능한 웹 콘텐츠

를 위해서는 기존의 에 의한 수학객체들이CAS

웹 표준에 맞게 변환되는 수준으로부터 사용자가

웹을 통하여 와 통신이 가능한 수준으로까지CAS

발전해야만 하였다 결국 이에 관한 연구가 활발.

하게 이루어져 및 서버 를LHODE PolyHedra [23]

기점으로 등이 개발Maplet[30], JavaMath, J/Link

되었으며 이 패키지들을 이용한 웹 모듈개발, [1],

웹 저작도구와의 통신 등에 관한 연구 가 소[24]

개되었다 이들은 절에서 보인 의존형과. 2.3 client

비의존형 모델의 기반 기술들이 되고 있다.

정적모델과 동적모델2.2

정적 모델과 동적 모델의 분류기준은 를CAS

사용하여 만든 웹 콘텐츠의 동적 연산의 가능여

부이다 정적 기반 웹 콘텐츠 저작 모델은. CAS

위 그림 과 같이 자체 문서양식과 표준 표1 W3
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현방식을 지원하는 두 가지 형태로 다시 분류되

며 이들은 모두 그래픽 등의 비주얼한 표현 및

애니메이션이나 스크립트 등을 사용한GIF Java

단순한 애니메이션 기능을 제공하나 서버측에 존

재하는 와 통신을 통하여 상호작용이 가능한CAS

동적 연산 기능은 제공하지 못한다.

정 적  CAS기 반  저 작  모 델정 적  CAS기 반  저 작  모 델정 적  CAS기 반  저 작  모 델정 적  CAS기 반  저 작  모 델

자 체  문 서 양 식  지 원자 체  문 서 양 식  지 원자 체  문 서 양 식  지 원자 체  문 서 양 식  지 원

W orkshee tW orkshee tW orkshee tW orkshee t
W ebEQW ebEQW ebEQW ebEQ

NotebookNotebookNotebookNotebook

표 준  표 현 방 식  지 원표 준  표 현 방 식  지 원표 준  표 현 방 식  지 원표 준  표 현 방 식  지 원

XML / MathM LXML / MathM LXML / MathM LXML / MathM L
VRM L / SVGVRM L / SVGVRM L / SVGVRM L / SVG

그림 정적 기반 저작 모델1. CAS

대부분의 는 당연히 자체 문서양식과 표준CAS

표현방식 두 가지를 모두 지원하지만 의Maple

경우는 의 경우는Worksheet[31], Mathematica

등의 자체 문서양식을 로 바Notebook[5] HTML

꾸어 출력을 지원해 주는 방식을 선호하며,

은 라는 별도 패MATLAB Report Generator[32]

키지를 사용하여 등의 출력형태를XML, SVG

만드는 방법을 선호하는 경향이 보인다.

동적 CAS기반 저작 모델동적 CAS기반 저작 모델동적 CAS기반 저작 모델동적 CAS기반 저작 모델

API & CGI 형API & CGI 형API & CGI 형API & CGI 형

JavaMathJavaMathJavaMathJavaMath
MapletMapletMapletMaplet

MatlabServerMatlabServerMatlabServerMatlabServer

Java Servlet & Java Servlet & Java Servlet & Java Servlet & 
Server Pages 형Server Pages 형Server Pages 형Server Pages 형

webMathematicawebMathematicawebMathematicawebMathematica
MapleNetMapleNetMapleNetMapleNet

그림 동적 기반 저작 모델2. CAS

동적 모델은 를 위한 자체 서버가 존재하CAS

거나 표준 웹 서버를 서버측에 있는 와 연결CAS

해 주는 라는 솔루션이 있어 웹을 통web linker

하여 사용자가 와 정보를 주고받는 것이 가CAS

능한 시스템을 기반으로 하는 모델로 이러한 시

스템에서는 문 등을 사용하여 서버에<FORM>

값을 전달할 수 있도록 저작된 웹문서를 통해 동

적인 연산을 수행하는 것이 가능하다.

이러한 동적 기반 저작 모델은CAS web linker

를 구현한 기술의 종류에 따라 그 발전 과정이

비교적 뚜렷이 보이는데 초기단계에서는 전용

및 를 직접 개발하여 이들을 사용하는API CGI

방식이었다 대표적인 예가 을 위한. Maple Maplet

를 위한 패키지 그API, Mathematica JavaMath

리고 의 경우는 라는 자MATLAB MatlabServer

체 서버이다 그리고 후속 단계이면서 가장 최근. ,

의 형태는 시장의 메이져 개발사인CAS

사와 사가 내어놓고 있는MapleSoft Wolfram Java

서블릿과 기술에 의한 형태가 있다Server Pages .

이들의 예는 각각 와webMathematica MapleNet

이다.

의존형과 비의존형 모델2.3 Client

A u th o rA u th o rA u th o rA u th o r C A SC A SC A SC A S

W e b  W e b  W e b  W e b  
C o n te n t sC o n te n t sC o n te n t sC o n te n t s

U s e r sU s e r sU s e r sU s e r s

S tu d e n tsS tu d e n tsS tu d e n tsS tu d e n ts

C lie n t  S id eC lie n t  S id eC lie n t  S id eC lie n t  S id e

그림 정적 의존형 저작 모델3. Client

기반의 웹 콘텐츠 저작 모델에 있어서CAS

의존형과 비의존형의 분류 기준은 저작용client

가 측에서 작동되느냐 서버측 시스템에S/W client

서 작동되느냐이다 이는 또한 측 시스템에. client

서 저작되더라도 서버측 시스템이 와 연동한CAS

동적연산이 가능한 환경인가 아닌가로 구분된다.

위 그림 은 정적 의존형 기반 웹3 client CAS

콘텐츠 저작 모델로 여기서는 시스템에서client

를 사용하여 로 변환하였거나 또는CAS HTML

적절한 에디터나 다른 를 써서 웹HTML S/W

문서를 만들어 서버측에 전송하여 저작하는 모델

을 보여준다.

이 모델은 원시적인 기반 웹 저작 모델이CAS

99



라 할 수 있으며 도 쪽에 설치되어 있CAS client

는 것을 확인할 수 있다 이러한 시스템에서는.

모든 저작자가 와 웹 저작도구를 자신이 사CAS

용하는 모든 시스템에 설치하여야 한다client .

그림 는 앞서 소개한 정적 의존형4 client CAS

기반 웹 콘텐츠 저작 모델보다 기술적으로 향상

된 모델로 여기서는 가 서버측에 탑재되어CAS

있어 동적 웹 콘텐츠를 지원할 뿐 아니라 client

시스템에서는 없이 웹 저작용 에디터나 해CAS

당 만으로 웹 문서를 서버측에 전송하여 저S/W

작하는 형태이다.

A u th o rA u th o rA u th o rA u th o r
W e b  W e b  W e b  W e b  

C o n te n tsC o n te n tsC o n te n tsC o n te n ts

U se rsU se rsU se rsU se rs

S tu d e n tsS tu d e n tsS tu d e n tsS tu d e n ts

C lie n t S id eC lie n t S id eC lie n t S id eC lie n t S id e

그림 동적 의존형 저작 모델4. Client

이 모델은 현재 사용되고 있는 가장 현실적인

기반 웹 저작 모델이라 할 수 있으며 동적CAS

연산이 가능한 기반의 수학용 웹 콘텐츠를CAS

간편하게 저작하기 위한 최적의 환경을 제공해

준다 그러나 아직도 쪽에서 웹 콘텐츠가. client

저작되어 다시 서버쪽으로 전송되어지는 형태이

며 이 모델 역시 저작자가 웹 디자인 등 저작에,

대한 배경지식과 웹 서버에 관한 기술적인 경험

이 요구된다는 문제점을 가지고 있다 그리고 웹.

저작도구 또한 의 특성을 반영해주는 전용CAS

저작도구가 아닐뿐더러 쪽의 시스템에 설client

치해야 하는 경제적 부담을 가지게 된다.

물론 이 모델이 사용자에게 훌륭한 수학용 웹

콘텐츠 개발환경을 제공해 주며 최근의 모델을

대표하고 있으나 단순히 저작환경을 제공하는데

그치고 있으며 저작자의 편의를 고려한 저작도,

구가 결여되어 있다는 문제점을 가지고 있다.

결국 의존형은 앞서 제시한 여러 단점을client

극복하기 위하여 본 논문에서 제안하는 동적

비의존형 기반 웹 콘텐츠 저작 모델로client CAS

발전해 갈 필요가 있다.

A u th o rA u th o rA u th o rA u th o r

U s e rsU s e rsU s e rsU s e rs

S tu d e n tsS tu d e n tsS tu d e n tsS tu d e n ts

C lie n t S id eC lie n t S id eC lie n t S id eC lie n t S id e

W e b  B a s e d  W e b  B a s e d  W e b  B a s e d  W e b  B a s e d  
M a n u a l M a n u a l M a n u a l M a n u a l 
C re a to rC re a to rC re a to rC re a to r

그림 동적 비의존형 저작 모델5. Client

그림 와 같이 이 모델에서는 해당 에 최5 CAS

적화 되어있는 전용 웹 저작도구가 서버내에 적

재되도록 설계되어 있다 이 모델에서 저작자는.

일체의 기술적인 부담이 없는 상태에서 기CAS

반의 동적 수학용 웹 콘텐츠를 기획설계하고 내‧
용을 구성하는 작업에만 전념할 수 있게 된다.

3. Web-based Manual Generator

웹 매뉴얼 생성기의 소개3.1

그림 단순 기반 웹 콘텐츠 저작6. CAS

현재의 를 이용하여 수학용 웹 콘텐츠를CAS

만드는 가장 편리한 환경은 그림 과 같다 이는6 .

그림 의 동적 의존형 기반 웹 콘텐츠4 client CAS

저작 모델을 저작자에게 요구되는 배경지식 측면
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에서 그린 것으로 여기서 알파벳과 함께 진하게,

연결된 선들은 저작자가 갖추어야할 지식을 의미

하며 이 굵은 선을 지식선이라 칭하였다 즉, .

와 웹서버를 연결해 주는 솔루션인CAS web

의 특성 과 웹 문서를 저작 하고 이를linker (c) (d)

웹에 옮기는 방법에 대한 지식 이 필요하다(e) .

를 사용하는 경우를 예를 들webMathematica

면 가 웹링커에 해당하게 되는, webMathematica

데 사용자는 의 스크립트webMathematica MSP

가 수행될 수 있는 시스템 내부의 폴더 위치와

그 폴더에 접근하는 방법 스크립트에 대한, MSP

지식 을 사용하여 웹 문서를 디자인하고, HTML

제작하는 능력 이 필요하다[33] .

이 모델에서의 저자는 해당 에 대한 경험CAS

과 지식 그리고 학습자 혹은 소비자의 특성(a), ,

과 이들에 대한 경험을 바탕으로 하여 콘텐츠 내

용을 구성하는 능력 이 있다고 전제하므로 그(b)

림 에 표시한대로 전공 지식과 경험 외에 기술6

적으로도 전문가 수준의 능력을 가진 자만이 운

용자가 될 수 있다 단순하게 정량적으로 표현한.

다고 하더라고 총 개의 지식선을 필요로 한다5 .

그림 웹 매뉴얼 생성기가 포함된7.

기반 웹 콘텐츠 저작CAS

그림 은 본 논문에서 제안하는 를 이용한7 CAS

웹 콘텐츠 저작 시스템이다 여기서는 웹 매뉴얼.

생성기가 저작자와 사이 그리고 저작web linker ,

자와 웹 콘텐츠 사이에 끼워진다 이리하여 그림.

의 시스템에서는 저작자가 나 웹 문7 web linker

서에 대한 지식이 없이도 수학용 웹 콘텐츠를 만

들 수 있다 즉 이 모델내에서 저작 활동을 하는.

교수자는 웹 매뉴얼 생성기의 사용법 에(b), CAS

대한 지식 그리고 학생이나 소비자에 대한 지(a)

식 만 있으면 된다 정량적으로 개의 지식선이(c) . 3

요구될 뿐이다.

또한 웹 매뉴얼 생성기는 저작자에게서 웹 서

버와 에 대한 지식과 경험의 요구라는web linker

부담을 경감시켜 주는 일차적인 기능 외에도 템

플릿에 맞게 자동으로 최종 문서를 생성하고 저

장까지 수행하는 역할을 한다 이는 매뉴얼처럼.

포맷이 규격화되고 대량인 저작활동이 많은 교수

자들에게 효율적이고 편리한 자료 제작이WBI

가능하게 해준다.

웹 매뉴얼 생성기의 이점3.2

는 의 약자MSP[33] Mathematica Server Pages

로 가 지원하는 자체 스크립트webMathematica

이다 이는 나 와 마찬가지로 웹문서 내. JSP PHP

에 태그를 삽입하는 것만으로 와 통Mathematica

신을 하도록 해주는 막강한 요소이다.

명령줄을 적절한 태그를 사Mathematica MSP

용하여 에 추가만 하면 저작자는 동적 연HTML

산이 가능한 수학용 웹 콘텐츠를 간단하게 만들

수 있다 즉 를 이용하여 동적. , webMathematica

상호작용이 가능한 수학용 웹 콘텐츠를 작성하는

것은 다른 솔루션과 비교할 때 상당한 강점을 갖

는다.

이를 정리하면 우선 앞서 소개한 태그를, MSP

바로 웹 문서에 삽입하는 것만으로 Mathematica

를 완벽하게 제어할 수 있는 간편함을 들 수 있

으며 두 번째로는 일단 만들어진 웹 페이지에,

대해서는 다른 어떤 소프트웨어의 관여 없이 웹

브라우져만으로 접근과 실행이 가능하다는 독립

성을 들 수 있다 그런데 이 과정에서 웹 콘텐츠.

를 저작하는 교수자에게는 서블Java SDK, Java

릿 웹서버 등을, , Mathematica, webMathematica

성공적으로 설치해야 하는 단회적인 부담 외에도

의 명령코드를 적절한 태그로 바꾸는CAS MSP

작업과 그 코드를 문서 내에 정확하게 삽HTML

입하는 작업을 수행해야 한다.

이는 실제 콘텐츠의 내용구성에 쏟아야 할 교

수자의 역량을 문서의 디자인 및 작성HTML ,

에 대한 연구 서블릿과 웹서버에 대한 광범MSP ,
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위한 지식의 습득과 숙달이라는 또 다른 소모적

인 문제에 분산시키는 결과를 초래한다.

교수 학습 콘텐츠의 내용 선정․
↓

코드작성 및 테스트Mathematica

↓

코드로 변환MSP

↓

제시에 적절한 문서 제작HTML

↓

변수 입력이 가능하도록
코드 조정MSP

↓

문서에 코드 삽입HTML MSP

↓

가 설치된 서버에webMathematica
접속하여 최종 문서 저장

그림 없이 콘텐츠 제작하기8. phpMath

그림 은 만으로 웹 콘텐츠를8 webMathematica

제작할 때 교수자가 수행해야 할 과정을 도식화

한 것이다.

첫째 웹 매뉴얼에 담을 콘텐츠를 선정해야 한

다 이 과정은 어떠한 내용을 담을 것인지 어떠.

한 인지전략을 이용하여 사용자를 이해시킬 것인

지 또는 주의집중을 꾀할 것인지에 대한 모든 고

려가 선행되는 과정으로 교과지식에 대한 해박함

외에도 교수학습 이론에 대한 지식과 경험이 주‧
요하게 요구되는 과정이다 두 번째는 선정한 내.

용을 에서 테스트하며 최종 코드를Mathematica

작성하는 과정이다 이 과정에서는 웹 매뉴얼을.

만드는 저작자에게 에 대한 지식과Mathematica

경험이 반드시 선행되어야 할 능력으로 작용한

다.

세 번째 이렇게 테스트까지 거친 용 코드CAS

를 적절할 태그로 감싸서MSP webMathematica

에서도 번역 가능하도록 바꾸는 과정이다 저작.

자는 기본적으로 태그에 대한 지식과 구사MSP

능력이 필요하다.

네 번째 과정은 첫 번째 과정에서 선정한 내용

과 제시하려는 방법 등을 제대로 담아 낼 수 있

는 틀을 가지고 있는 사이트의 레이아웃을 정하

는 과정으로 여기서 저작자는 에 대한 지HTML

식과 디자인 감각이 필요하다.

다섯 번째 과정은 동적으로 운용되는 웹 매뉴

얼을 작성하고자 할 경우 매우 중요한 과정으로

사용자가 입력한 값이 전달될 수 있는 의HTML

태그들 예를 들면 태그 등을 이용하, <FORM>

여 값이 변수로 전달될 수 있도록 하는 작MSP

업이다 여기서 저작자는 태그에 대한 지. HTML

식과 태그에 관련된 지식 그리고<FORM> ,

에서 변수를 넘겨주기 위한 태그에 대한 지MSP

식이 필요하다.

여섯 번째 과정에서는 이렇게 만들어진 MSP

스크립트와 변수 전달 태그들을 인수교환에 성공

하여 아무 이상 없이 페이지가 보여질 수 있도록

문서내에 정확하게 삽입하는 과정이다HTML .

마지막 과정은 이렇게 최종적으로 만들어진 웹

매뉴얼 문서를 가 설치된 시스webMathematica

템의 특정 폴더에 저장하는 과정으로 이 과정에

서는 저작자에게 웹서버에 관한 기본적인 소양과

리눅스나 등의 다중사용자 기반 시스템에서NT

의 소유권이나 권한에 대한 지식이 요구된다.

이상의 과정을 분석해 볼 때 webMathematica

의 막강함 이면에는 저작자가 넘어야 할 기술상

의 문제가 다수 존재한다는 것을 알 수 있다 결.

국 이러한 문제를 해결해 줄 수 있으며 작성상, ,

의 용이함까지 제공해 줄 수 있는 중간자적인 솔

루션이 필요하다는 결론을 얻게 된다.

그림 는 를 사용하여 콘텐츠를 만들9 phpMath

때의 작업순서로 간단한 과정만으로도 동적 및

그래픽 요소를 갖는 수학용 웹 콘텐츠를 만들 수

있도록 해주는 것을 확인할 수 있다.

교수 학습 콘텐츠의 내용 선정․
↓

코드작성 및 테스트Mathematica

↓

에서 코드와 내용입력phpMath Mathematica

↓

가 서버에webMathematica
최종 문서 자동 생성

그림 를 사용하여 콘텐츠 제작하기9. phpMath
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본 연구에서 개발한 버전은 줄의 코드까지만3

해석할 수 있는 자체 분석기를 탑재하고MSP

있는데 학습콘텐츠 제작자는 명령Mathematica

어 코드를 작성하고 이 코드 중 변수로 설정하고

싶은 부분에 대한 결정만 하고 입력해 주면 알아

서 태그를 포함한 상호작용이 가능한 웹문MSP

서로 바꾸어 준다.

이때 웹문서의 디자인도 템플릿 개념을 사용하

여 설계하고 구현되었는데 본 프로그램에서 사,

용한 템플릿에 대한 간단한 원리의 이해만으로

차후 원하는 디자인을 교수자가 자신의 수업내용

에 가장 적절하다고 판단되는 템플릿을 작성하여

바꾸어 사용할 수 있다.

결국 사용자는 효과적인 콘텐츠 내용에 집중할

수 있으며 학습자는 학습자 수준에 맞는 쉬운 인

터페이스를 가진 훌륭한 상호작용이 가능한 수학

용 웹 매뉴얼을 사용하여 학습을 할 수 있게 된

다.

개발 환경3.3

본 웹 매뉴얼 생성기는 동작의 모체로 하고 있

는 와 구분된 서버에서 작동되webMathematica

는 것이 안정적일 것이라는 판단에 동일 머신이

지만 가 돌아가고 있는 기반webMathematica JSP

의 서버와는 별개로 운용되는Tomcat Apache

서버 기반의 로 개발하였다PHP .

패키지의 버전 및 배포형태

J2SDK(Java2 version 1.4.0 binary)

Jakarta Tomcat(version 3.3.1)

J/Link(version 2.0B)

Mathematica 1.4.0

webMathematica 1.0

Linux(Mandrake 8.2 / Kernel 2.4.18)

Apache(version 1.2.23)

PHP (version 4.1.2)

표 개발환경1. phpMath

이런 이유로 프로그램의 이름도 라 하phpMath

였다.

의 개발에 사용된 여러 패키지와 개발phpMath

환경은 표 에 정리한 바와 같다1 .

구성 및 작동3.4

로그인 사용자 인증:

↓

입력폼 작성

↓

번역 태그 처리: MSP

↓

파싱 변수 처리:

↓

템플릿에 코드 삽입

↓

최종 문서 저장

그림 의 작동10. phpMath

는 그림 과 같은 단계를 거치며phpMath 10 6

최종 문서를 생성해 낸다 먼저 서버 내부에 파.

일을 쓰는 작업이 수반되기 때문에 이를 악용한

피해를 막기 위해 사용자 로그인 과정이 포함되

어 있으며 인증절차 후 웹 매뉴얼을 위한 내용,

과 명령줄 등을 입력할 수 있는 폼Mathematica

제시 과정에 들어간다 여기서 데이터를 입력한.

후 등록 시키면 입력된 데이터가 처리를 위한 내

부 모듈로 전달된다.

내부 모듈은 번역기 파서 템플릿 합성기의 세, ,

부분으로 되어 있는데 먼저 번역기는 사용자가,

입력한 명령줄에 적절한 태그Mathematica MSP

를 첨가한다 이 과정이 끝나면 파서가 동적 웹.

콘텐츠에서 변수로 처리되어야 할 부분을 구분하

여 최종적인 코드를 만든다 그리고 다음엔MSP .

에 포함되어 있는 문서 템플릿의phpMath HTML

내부에 사용자가 입력한 단순 설명 내용과 파싱

까지 완료된 최종 코드를 삽입한다MSP .

이 과정을 거치면 상호작용이 가능한 수학용

웹 매뉴얼 페이지를 위한 문서가 완성된HTML
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것인데 마지막으로 생성모듈에서 웹서버의 해당,

폴더에 이 문서를 저장한다.

화면과 동작과정3.5

그림 은 로그인 화면으로 사용자가11 phpMath

의 주소를 입력하면 만나게 되는 시작페이지이

다 로그인을 거쳐 인증에 성공하면 그림 의. 12

새 페이지 생성 화면으로 들어가게 되는데 여기,

에 교수자는 미리 설계하고 테스트한

명령줄과 이를 설명해 주는 간단한Mathematica

주석 등을 해당 입력란에 입력하고 등록버튼을

눌러 준다.

그림 11 로그인 화면.

이때 작성자는 최종적으로 보여질 결과화면에

대해 에서 기본으로 제공하는 그림 의phpMath 13

템플릿 을 참고할 수 있으며 이러한 템플릿은[19]

나중에 새로운 형태로 재구성할 수 있다 그림.

에서 에 들어갈 내용은 그림 의 새 페13 [Title] 12

이지 생성 화면의 타이틀 박스 내용에 해당되며,

그림 의 에 들어갈 내용은 그림 의13 [Content] 12

설명 박스 내용에 해당한다.

그림 12 새 페이지 생성 화면.

그림 13 템플릿 화면.

그림 의 폼을 완성하고 등록버튼을 눌러 내12

부처리 과정이 성공적으로 수행되면 그림 와14

같이 수행된 결과가 보고서 형식으로 제시된다.

이 보고서에는 코드 입력창에 입력Mathematica

한 구문이 어떻게 해석 되었는지와 태그가MSP

첨부된 결과를 보여준다 그리고 사용자가 지정.

한 파일명으로 생성된 웹 매뉴얼의 주소가 문서

의 하단부에 붉은색으로 제시된다.

그림 14 보고서 화면.

그림 는 그림 의 화면에 제시된 주소 링크15 14

를 클릭하면 보여지는 페이지로 교수자는 이 주
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소를 직접 학습자들에게 제공하거나 혹은 자신이

기획하고 있는 웹 페이지에 서브 링크로 사용할

수 있다 즉 교수자는 그림 와 같은 페이지를. 15

모아 원하는 형태로 링크시킴으로써 상당한 규모

의 동적인 수학 학습 사이트 및 수학 관련 매뉴

얼을 손쉽게 만들 수 있다.

그림 15 자동 생성된 페이지.

4. 웹 매뉴얼 구현

함수를 위한 웹 매뉴얼4.1 Mathematica

의 수많은 함수를 소개하고 웹상Mathematica

에서 직접 동적으로 그 작동을 확인해 볼 수 있

는 사이트를 만드는 것은 시간적 경제적으로 상,

당한 작업량이 요구될 것이다 반면 는. phpMath

이러한 대량의 소모적인 생산 작업에 매우 유용

한 도구로써 개발하였기 때문에 위의 기능을 수,

행하는 사이트를 만드는 작업은 의 효용phpMath

성과 효율성을 시험하기 위한 좋은 과제라 판단

되었다 그리하여 를 사용하여 총 개. phpMath 25

의 함수에 대하여 웹 매뉴얼을 구현하였다.

웹 매뉴얼의 구성4.2

를 시험하기 위한 함수phpMath Mathematica

웹 매뉴얼은 분야의 함수numerical computation

개 분야의 함수 개 그14 , mathematical function 8 ,

리고 분야의 함수 개 등 총graphics & sounds 3

개의 함수로 구성되어 있다25 .

그림 16 매뉴얼의 프레임 구성.

그림 17. Integrate[ ]

본 웹 매뉴얼의 프레임 구성은 그림 에 보인16

바와 같이 세 개의 영역으로 구분하여A, B, C ,

영역에서는 함수의 대분류를 선택하도록 하였A

고 영역에서는 해당 대분류에 포함된 함수들, B

을 선택하도록 하였으며 영역에서는 선택한, C

해당 함수의 동적인 매뉴얼 페이지가 보여지도록

하였다.

그림 18. Expand[ ]

105



그림 에서 그림 까지는 최종 완성된 웹 매17 20

뉴얼을 이루고 있는 페이지들 중 각 분야를 대표

할 수 있는 함수들에 해당하는 것들이다.

그림 은 에 포함된17 numerical computation

함수를 위한 페이지이며 그림 은Integrate[ ] , 18

에 포함된 함수mathematical function Expand[ ]

를 설명하기 위한 페이지이다 대수적인 연산은.

물론 수학용 기호를 완벽하게 표시해 주는 동적

인 웹 매뉴얼을 구성하고 있다.

그림 19. Plot[ ]

그림 와 그림 은 분야19 20 graphics & sounds

에 포함된 과 함수를 설명하기Plot[ ] Plot3D[ ]

위한 페이지들로 동적으로 그래픽을 생성해 주는

동작이 잘 수행되는 것을 확인할 수 있다.

그림 20. Plot3D[ ]

이 웹 매뉴얼을 만드는 작업은 실제로 교수자

가 고민해야 할 콘텐츠의 내용을 Mathematica

사용자 매뉴얼 을 토대로 하였으므로[34] ,

에 함수와 내용만 입력하는 작업에 불과phpMath

하였다 소요시간 또한 없이 저작하는. phpMath

것에 비해 정량적으로 비교하지 않아도 될 정도

로 단축되었음을 짐작할 수 있었다 그럼에도 불.

구하고 안정적이고 사용자에게 즉각적인 피드백

을 제공하는 수학용 그래픽 웹 매뉴얼이 완성된

것을 확인할 수 있었다.

5. 결론 및 과제

본 논문의 후반부에서 기술한 함Mathematica

수를 위한 웹 매뉴얼의 구현 결과를 볼 때 현 버

전의 가 현장 실정에 꼭 필요한 웹에서phpMath

의 수식표현 수식 결과의 그래프처리 상호작용, ,

이 가능한 동적 연산 등이 가능한 수학용 콘텐츠

를 만드는데 매우 유용한 도구라는 것을 확인할

수 있다 그리고 장에서 보인 기존 모델과 제안. 3

한 모델에서의 저작자에게 요구되는 지식의 요구

량을 비교해 볼 때 비의존형 동적 저작모client

델이 기존의 모델보다 정량적으로도 가지의 배2

경지식에 대한 부담을 경감시켜 주어 결과적으로

저작과정의 간소화로 효율적인 콘텐츠 개발을 가

능하게 해주는 것을 볼 수 있다 즉 교수설계 자.

동화 기법이 도입되어 저작 기능을 간소화하여

필요한 기능을 쉽게 구현 하는데 초점이 맞추[35]

어져 있다.

현재 는 줄 이하의 코드에 대해서만phpMath 3

변환이 가능한 제한점을 갖고 있는데 저작의 특

성상 복잡한 기능을 구현할 수 있도록 기능CAS

을 확장할 예정이다 의 기능을 단순하게 사. CAS

용하면 알고리즘의 과정에 대한 이해 없이 고급

계산기를 사용하는 결과를 낳게 되므로 데이터

조작과 알고리즘 탐구를 나선적으로 제시하는 창

의적 단계를 밟아나가도록 하는 기능 을 추가[22]

하는 것이 필요하다.

사용자 인터페이스를 고려한 차후 과제로는 웹

상에 만들어진 최종 결과물을 웹상에서 편집이

가능하도록 해주는 기능 그리고 현재 버전보다,

훨씬 손쉽게 템플릿을 재구성하거나 교체할 수
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있는 기능이 추가되어야 할 것으로 보인다 마지.

막으로 각각의 교수학습 상황에 따른 유형WBI‧
을 감안하여 최적의 템플릿을 찾는 연구 가[17,18]

필요하다 이것을 토대로 사용대상자의 반응을.

형성평가하여 템플릿을 수정하는 작업을 향후 과

제로 남겨 둔다.
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