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요약 

공동작업을 위한 어플리케이션 공유는 여러 시스템에 분산되어 있는 개발도구와 어플리케이션

을 공유하여 다수의 참여자가 공간적으로 제약 받지 않고 공동 개발할 수 있도록 한다. 그러나 가
상공간에 개념을 둔 CSCW에 기존의 어플리케이션 공유 방식을 적용하기에는 3 차원이라는 공간적

인 요소를 고려하지 않은 문제점을 가지게 된다. 또한 기존의 CSCW 에 비해서 가상 공간에 기반을 
둔 CSCW 어플리케이션 개발은 가상 공간과 다중 참여자를 고려해서 개발하여야 하기때문에 개발

자에게 매우 어려운 작업이다. 
따라서, 이 논문에서는 다중 참여자를 지원하는 VRML 기반 어플리케이션 공유 엔진을 설계하였

다. 설계된 VRML 기반 어플리케이션 공유 엔진은 참여자 사이트로 에이전트를 이동시켜  웹 브라

우져 내의 VRML 가상 공간에서 참여자의 어플리케이션 대한 3 차원상의 이벤트를 2 차원적인 상대

값으로 바꾸고 실제 어플리케이션상의 이벤트로 변환하는 메커니즘을 도입하여 VRML 가상공간에

서 어플리케이션을 공유를 가능하게 하였다. 또한 참여자 이벤트를 처리하는 스케줄러를 도입하여 
참여자의 이벤트를 순서적이고 참여자 간의 충돌을 해결할 수 있었으며 가상환경이 VRML 로 구성

되기 때문에 운영체제에 독립적이고 웹상에서 어플리케이션 공유가 가능하였다. 그리고 가상환경

을 위한 CSCW 응용 개발에 대한 오버헤드를 줄이고 기존 윈도우 어플리케이션을 가상공간에 사용

함으로써 기존 어플리케이션의 재사용성을 높일 수 있었다. 

 

1. 서론 
컴퓨터 성능의 급속한 발전과 고속 네트워크 기술의 발달

로 인한 오늘날의 컴퓨팅 환경이 개방화됨에 따라 CSCW 응용

은 화상 회의 시스템,  상호 협력적 원격 교육, 원격 진료, 그
룹 게임 분야 등으로 실생활의 거의 모든 분야로 확대되고 
있다[1]. 특히, 컴퓨팅 능력의 발달로 인한 가상 공간 개념을 
바탕으로 둔 CSCW 는 기존의 CSCW 에서 보다 원격지의 참여

자들끼리의 상호작용을 보다 현실감 있도록 지원할 수 있다

는 측면에서 각광 받고 있다[2]. 그 중에서 어플리케이션 공유

는 여러 시스템에 분산되어 있는 개발도구와 어플리케이션을 
공유하여 다수의 참여자가 공간적으로 제약 받지 않고 공동 
개발할 수 있도록 지원하는 주요 수단이다[3,4,5]. 

그러나 기존의 어플리케이션 공유 방식이 가상공간 개념

을 둔 CSCW 에 적용되기에는 가상공간이라는 3 차원 공간 개
념을 고려하지 않고 설계되었기 때문에 적합하지않다. 또한 
기존의 CSCW 에 비해서 가상 공간에 기반을 둔 CSCW 어플리

케이션 개발은 가상 공간과 다중 참여자를 고려해서 개발하

여야 하기때문에 개발자에게 매우 어려운 작업이다.  
따라서, 이 논문에서는 기존의 어플리케이션 공유 방식을 

가상 공간상에서 도입하여 어플리케이션 공유를 가능하게 하
고 다중 참여자를 지원하는 VRML 기반 어플리케이션 공유 엔
진을 설계한다. 설계되는 VRML 기반 어플리케이션 공유 엔진

은 다수의 참여자들이 가상 환경상에서 쉐도우 어플리케이션

의 뷰를 공유하며 작업할 수 있는 환경을 제공한다. 또한 웹 
브라우져 내에 VRML 로 구성된 3 차원 공간에서 발생하는 참
여자의 어플리케이션에 대한 이벤트를 감지하는 에이전트를 
클라이언트 사이트로 이동시킴으로써 3 차원상에서 발생하는 
이벤트를 실제 어플리케이션에서 발생되는 이벤트로 변경하

여 가상 공간에서 어플리케이션 공유를 가능하도록 한다. 그
리고 기존의 윈도우 어플리케이션을 가상공간에 사용함으로

써 기존 어플리케이션의 재사용성을 높일 수 있을 것이다. 

2. 기존의 어플리케이션 공유 시스템 비교 
컴퓨팅 환경에서 어플리케이션을 공유하고자 하는 시도는 

오래 전부터 이루어져 왔다. 어플리케이션 공유란 엑셀이나 
워드프로세서와 같이 개인용으로 만들어진 어플리케이션을 
수정 없이 화상회의와 같은 공동작업에 이용하는 것이다[6].  

어플리케이션 공유의 기본 과정은 호스트에 있는 어플리

케이션의 출력에 대한 정보를 다른 호스트로 전송함으로써 
해당 어플리케이션을 공유할 수 있게 한다. 그리고 다른 호스

트에 있는 참여자의 입력을 어플리케이션의 입력으로 전달하

여 마치 어플리케이션이 수행되고 있는 호스트에서 입력이 
발생한 것 같이 해주는 기능을 가지고 있다. 특히 어플리케이

션 공유 방식 중에 어플리케이션의 윈도우를 이미지로 캡쳐

하여 공유하는 윈도우 공유 방식에 대한 연구가 활발히 진행 
중이며 대표적인 시스템으로는 [3,4,5,6]이 있다. 표 1 은 어플리

케이션 공유 시스템들간의 기능을 비교한 표이다.  



표 1 에서 참고문헌[3,4,5,6]의 어플리케이션 공유 시스템은 
가상 환경에서 이루어지는 3차원 공간 개념을 고려하지 않았

기 때문에 가상공간상의 공동작업에 이용되기에는 문제점을 
가지며 인터넷상에서 웹 브라우져를 통한 공유가 불가능하다. 

표 1. 기존 윈도우 어플리케이션 공유 시스템의 기능 비교 

                 연구 
기능 

[3] [4] [5] [6] 

기존 어플리케이션 공유 O O O O 

이질 환경에 대한 확장성 X X X O 

동적 참여자에 대한 
현재 상태 제공 

X X X O 

시스템 동기화 O X X O 

충돌 해결 O O O O 

3차원 공간의 고려 X X X X 

웹 지원 X X X X 

3. 어플리케이션 공유 엔진 설계 
이 장에서는 다중 참여자를 지원하는 VRML 기반 어플리케

이션 공유 엔진을 설계한다. 설계되는 어플리케이션 공유 엔
진은 웹 브라우져 내의 VRML로 구성되는 3 차원 가상 공간상

의 어플리케이션 뷰(View)에 대한 참여자의 이벤트를 입력받는 
에이전트가 참여자사이트로 이동하여 참여자 이벤트를 받아 
서버에 전송하여, 공유 되는 어플리케이션에 반영하고 반영된 
어플리케이션의 뷰를 참여자 사이트에 전송하여 뷰를 공유하

는 방식을 취한다.  

3.1  어플리케이션 공유 엔진의 구성 

VRML 기반 어플리케이션 공유 엔진의 구성은 그림 1과 같
다. 
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그림 1. 어플리케이션 공유 엔진 구성도 

어플리케이션 쉘(Application Shell)은 참여자 그룹으로부터 들
어오는 어플리케이션 구동의 요구를 받아 서버에 존재하는 
어플리케이션을 구동시키고 공동작업동안 발생하는 참여자의 
이벤트를 실제 서버 사이트에서 발생한 것처럼 어플리케이션

에 반영시키는 역할을 담당한다. 뷰 캡쳐기(View Capturer)는 참여

자의 이벤트가 반 영된 어플리케이션의 뷰를 캡쳐하는 기능

과 가상 공간 정보를 갱신하는 기능을 담당한다. 어플리케이

션 뷰 전달자(Application View Notifier)는 캡쳐된 어플리케이션의 
뷰를 각각의 참여자 사이트로 전송하는 역할을 담당한다. 스

케쥴러(Scheduler)는 참여자사이트로부터 전달되는 이벤트 메시

지를 해석하여 실제 윈도우에서 발생한 이벤트 형식으로 변
환한 뒤 큐에 메시지를 삽입한다. 어플리케이션 공유 에이전

트(A.S.A: Application Sharing Agent)는 참여자 사이트로 이동하여 참
여자의 웹 브라우져내의 가상 환경상에서 발생하는 이벤트를 
캡쳐하여 서버로 전송하는 역할과 서버에서 전송되어 오는 
이미지를 클라이언트에 반영하는 역할을 담당한다. 

3.2 어플리케이션 쉘 

어플리케이션 쉘은 참여자 그룹에서 사용할 어플리케이션

의 실행과 종료기능인 생명주기 기능을 담당하며 스케줄러를 
통해 전달되는 이벤트를 어플리케이션에 반영하는 기능을 갖
는다. 또한 어플리케이션 쉘은 공유 어플리케이션 정보인 어
플리케이션의 핸들과, 윈도우 영역의 좌표 등을 관리한다. 그
리고 어플리케이션 쉘은 서버 측에서 사용할 수 있는 어플리

케이션을 리스트로 관리하며 각각의 참여자로부터 전달되는 
이벤트를 적절한 어플리케이션에 반영할 수 있도록 한다. 

3.3 뷰 캡처기 

뷰 캡쳐기는 참여자의 이벤트에 의해 변경되는 어플리케

이션의 뷰를 캡쳐하는 역할을 담당한다. 어플리케이션 쉘은 
참여자의 이벤트가 반영된 이후나 주기적으로 뷰 캡쳐기에 
어플리케이션 윈도우를 캡쳐하도록 메시지를 전달한다. 뷰 캡
쳐기는 윈도우의 뷰를 DIB(Device Independent Bitmap)형식의 비트맵 
이미지로 캡쳐한 뒤 JPEG형식의 이미지로 저장한다.  
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그림 2. 어플리케이션 공유 엔진에서 뷰 공유 동작 과정 

3.4 어플리케이션 뷰 전달자 

어블리케이션 뷰 전달자는 가상공간에 참여한 참여자들에

게 동일한 뷰를 제공하기위한 기능을 갖는다. 뷰 캡쳐기에서 
주기적을 생성되거나 이벤트가 반영된 뒤에 이미지 파일을 
참여자 사이트로 전송하여 참여자에게 WYSIWIS(What You See Is 
What I See)를 제공한다. 그림 2는 참여자의 이벤트가 반영되고 
어플리케이션 뷰가 참여자 사이트로 전송되는 과정을 나타내

고 있다. 

3.5 스케쥴러 

스케쥴러는 참여자 사이트로부터 들러오는 메시지를 큐에 



저장한 뒤 메시지를 받아 실제 어플리케이션에서 발생한 이
벤트와 같은 메시지 형식으로 변화하는 역할을 담당한다. 또
한 스케쥴러는 참여자 메시지 버퍼를 두어 동일한 참여자의 
이벤트가 다른 참여자의 이벤트에 의해 끊김없이 순서적으로 
처리되도록 한다. 이는 버퍼에 들어온 메시지의 타입과 참여

자 아이디를 검사하여 이벤트의 쌍이 순서 있게 큐에 삽입되

도록 하는 방식을 취한다. 알고리즘 1 은 이벤트 쌍을 만들어 
이벤트가 순차적으로 처리되게 하는 알고리즘이다. 

알고리즘 1. 이벤트 스케줄링 알고리즘 

Input : Buffer_Data 

Output : FIFO input 

Begin Method 

  While( True ) 

    If(Read Buffer_data is NULL) continue(); 

    else{ 

      switch(Eventtype){ 

        case MouseEvent:  

           Retrive EventPair with same Client  

                                And Event_type from Buffer; 

           insert EventPair with ApplicationID to FIFO; 

        case KeyboardEvent: 

           Retrive EventPair with same Client  

                                And Event_type from Buffer; 

           insert EventPair with ApplicationID to FIFO; 

      } 

    }              

    EndIf 

  EndWhile 

End Method 

3.6 어플리케이션 공유 에이전트 

어플리케이션 공유 에이전트는 참여자 사이트로 이동하여 
웹 브라우져 내에 가상 공간상에 표현된 다수의 어플리케이

션에 대한 이벤트를 서버로 전송하는 역할과 서버로부터 전
송되어오는 이미지를 가상환경상의 반영시키는 기능을 갖는

다. 어플리케이션 공유 에이전트는 참여자 사이트로 이동할 
때 어플리케이션 공유 에이전트 퍼실리테이터(Facilitator)에 프
록시를 등록한 뒤 이동하며 어플리케이션 공유 시에 발생할 
수 있는 참여자의 이벤트는 마우스와 키보드 이벤트를 처리

한다.  
마우스 이벤트 메시지는 마우스의 클릭이나 이동에 대한 

마우스 이벤트 종류와 마우스 좌표값으로 구성된다. 이중 마
우스 좌표값은 3 차원상에 존재하는 어플리케이션 뷰에 대한 
마우스 좌표값이기 때문에 참여자의 뷰 포인트와 어플리케이

션의 3차원상의 위치 그리고 마우스의 위치에 따른 어플리케

이션 뷰상의 상대 좌표값으로의 변환이 필요하다. 또한 키보

드 이벤트 메시지는 키보드 이벤트의 종류와 해당 키보드의 
아스키 값으로 구성되며 마우스 이벤트와 달리 이벤트가 발
생할 때 마다 전송되는 것이 아니라 엔터 값과 일정시간을 
동안 버퍼에 저장하였다가 값을 전송하는 메카니즘을 갖는다.  

또한 어플리케이션 공유 에이전트는 해당 어플리케이션의 
3 차원상의 위치와 참여자의 뷰 포인트간의 관계를 검사하여 
일정 수준의 각을 넘어선 참여자의 어플리케이션에 대한 이
벤트를 서버로 전송하지 않아 이벤트를 어플리케이션에 반영

되지 않도록 한다.  

4. 실험 및 평가 
이 연구에서 설계한 다중참여자를 지원하는 VRML 기반 어

플리케이션 공유 엔진을 위해 서버는 MS-Windows NT 운영체제

하에 Visual C++ 6.0과 IIS를 사용하였으며 클라이언트는 웹브라

우저 내에 Cosmo Player 2.11 을 addon 하였다. 그리고 IBM 사의 
Aglet 을 사용하여 구현되었다. 그리고 실험을 위한 네트워크 
환경의 서버측은 ATM 155MB 와 클라이언트는 100base-TX Ethernet 
LAN  환경상에서 이루어졌다.  

그림 3 은 서버 측에 공유하기 위해 그림판과 메모장이 구
동되어있을 때 클라언트측에서 발생한 이벤트가 실제 어플리

케이션에 반영되고 각각의 클라이언트의 쉐도우 어플리케이

션 뷰가 동일하게 변하는 것을 보여주는 그림이다. 
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그림 3. 어플리케이션 공유 엔진을 통한 뷰의 공유 

[표 1]에서 언급한 기존 어플리케이션 공유 시스템에서 지
원하는 기능에 대해 이 연구에서 설계한 VRML 기반 어플리케

이션 공유 엔진은 다음과 같이 비교될 수 있다. 먼저 기존의 
어플리케이션의 수정없이 가상공간 내에서 어플리케이션의 
재사용을 할 수 있으며, 웹브라우져 상에서 어플리케이션 공
유가 가능하기 때문에 운영체제에 의존적인 방식이 아니다. 
또한 어플리케이션이 쉐도우 어플리케이션 뷰로 공유 되기 
때문에 동적 참여자에 대한 현재 상태의 제공이 가능하다. 그
리고 스케줄러를 통한 이벤트의 순서화 및 참여자의 충돌을 
해결할 수 있었다. 또한 VRML 을 통한 가상공간과 Cosmo player
가 addon된 브라우져에서 어플리케이션 공유를 할 수 있었다. 

5. 결론 
이 논문에서는 다중참여자를 지원하는 VRML 기반 어플리

케이션 공유 엔진을 구현하였다.  
설계된 가상환경상의 어플리케이션 공유 엔진은 참여자 

사이트로 에이전트를 이동시켜  웹 브라우져 내의 3 차원 가
상 공간에서 참여자의 어플리케이션 대한 3 차원상의 이벤트

를 2 차원적인 상대값으로 바꾸고 실제 어플리케이션상의 이
벤트로 변환하도록 하여 3 차원 공간에서 어플리케이션을 공
유를 통한 공동작업을 가능하도록 하였다. 또한 참여자의 이
벤트를 순서적이고 충돌해결을 위한 스케줄러를 도입하여 해
결하였으며 가상환경이 VRML 로 구성되기 때문에 운영체제에 
독립적이고 웹상에서 어플리케이션 공유가 가능하다. 그리고 
가상환경을 위한 CSCW 응용 개발에 대한 오버헤드를 줄이고 
기존의 윈도우 어플리케이션을 가상공간에 사용함으로써 기
존 어플리케이션의 재사용성을 높일 수 있었다. 
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