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1 Einleitung

Rechner, die in den letzten Jahrzehnten in unserer Welt immer sichtbarer wurden, werden
heutzutage immer unsichtbarer und dennoch immer allgegenwartiger. Ein einziger
Arbeitsplatz besteht heute aus mehreren Rechnern und die einzelnen Arbeitsplatze sind
miteinander verbunden. Es wird Uber sie kommuniziert, Daten ausgetauscht und parallel an
den selben Projekten gearbeitet. Eine extreme Form des gleichzeitigen Arbeitens mit
verschiedenen Rechnern ist ein Collaborative Workspace. In Collaborative Workspaces, in
denen sich alle beteiligten Personen in einem Raum zur gleichen Zeit aufhalten,
kommunizieren Menschen mit Hilfe immer ,unsichtbarer® werdender Technologie. So wird
die Idee von Terry Winograd und Flores [Winograd], dass Menschen nicht durch Computer
ersetzt werden, sondern Menschen und Menschlichkeit unterstltzt wird, zunehmend zur
Realitét.

Nutzen wir die heutige Standardsoftware im Collaborative Workspace, missen wir standig
Daten kopieren und konvertieren oder missen sogar auf einige Gerate verzichten. Ein
flieBendes Arbeiten ist hier bei einem Wechsel von einem zum anderen Rechner nicht
moglich. Zwei in Kapitel 2 genannte Anséatze, Roomware, ein Framework und iROS, eine
Betriebsystemerweiterung zur Entwicklung von Anwendungen in Collaborative Workspaces,
versuchen eine Grundlage zu schaffen, um diesem Problem zu begegnen.

Abbildung 1: Die zweite Generation von Roomware [chi2002]

In dieser Arbeit werden in Kapitel 2 verschiedene Ansédtze, in Bezug auf Topologie in
Collaborative Workspaces, betrachtet. Einhergehend zeigen sich Problematiken und Anreize
zur Entwicklung neuer Strategien. In Kapitel 3 werden zwei Techniken und deren neue
Einbindung in ein Konzept flir Collaborative Workspaces vorgestellt. Kapitel 4 geht konkret
auf das Vorhaben in der Masterarbeit und deren Risiken ein. Zum Schluss werde ich einen
mdglichen Blick und Ausblick auf ein erfolgreiches Projekt beleuchten.



Verteilter Desktop mit Remote-Windows fir CWs Masterthesis outline

2 Collaborative Workspace Topologie

Ein Collaborative Workspace (CW) ist ein zeitlich und raumlich gebundener elektronischer
Arbeitsplatz. Auch die Bezeichnungen synchron und lokal sind dafiir gebrduchlich. [vgl.
Nastansky]

Wir kénnen zwischen einem statischen und einem dynamischen CW unterscheiden. In
einem statischen CW sind alle beteiligten elektronischen Bestandteile vorher festgelegt. Alle
Bestandteile sind fest integriert und kénnen vorher klar dimensioniert werden. Das bedeutet,
dass jedes Einzelteil des CWs genau angepasst werden kann. Einen dynamischen CW zu
integrieren, ist wesentlich komplexer, da hier Benutzer mit ihrem persénlichen und
heterogenen Equipment integrierbar sein missen.

2.1 Verschiedene Ansatze zur Verteilung

Die hier vorgestellten verschiedenen Ansatze werden nur kurz umrissen und auch nicht
vollstadndig klassifiziert. iROS z.B. ist technisch eher als Untermenge von Roomware zu
sehen, womit Roomware einen grdéBeren Handlungsspielraum hat. Allerdings ist der
Schwerpunkt der Beispielszenarien, in denen es zur Anwendung kommt, eben in die hier
gezeigten Klassifikationen einzuordnen, womit die Entwickler eine Tendenz in Form und
Konzept vorlegen. Es werden also nicht die eventuell méglichen Techniken betrachtet,
sondern die realititsbestimmenden dargestellten Uberlegungen und Szenarien. Es werden
auch nur drei Beispiele gezeigt, da andere vorhandene Konzepte komplett oder partiell unter
die hier gezeigten subsumiert werden kénnen

2.1.1 Spezielle Anwendung in fester Umgebung

Roomware von der IPSI' Gruppe der Fraunhofer Gesellschaft aus Darmstadt beinhaltet eine
feste Reihe von Ein- und Ausgabegeraten, die sich alle im selben Raum befinden, alle
miteinander vernetzt sind und auf den gleichen Datenbestand zugreifen. Das Framework
Beach [Tandler], ist fir die Displaysteuerung sowie flr die Objektdarstellung und deren
jeweiliger Transformation zustandig. Fir die synchrone Nutzung der Datenobjekte ist das
Framework COAST [Schimmer] zustandig. Die Gruppe der Ein- und Ausgabegerate besteht
aus dem ViewPort, dem CommChair, dem ConnectTable, der DynaWall und dem
InteracTable. Die definierte Hardware und COAST sowie BEACH bieten Entwicklern eine

' IPSI http://www.ipsi.fraunhofer.de/ambiente/projekte/projekte/roomware.html
(Zugriffsdatum: 15.2.2007)
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fest kalkulierbare Basis. Zur Demonstration wurde die Beispielanwendung MagNet mit den
Erweiterungen Palmbeach und BeachMap entwickelt.

Damit stellt Roomware eine Grundlage zur Entwicklung von parallel nutzbaren verteilten
Anwendungen dar. Anwendungen, die speziell fir ein festes Repertoire von Hardware unter
zu Hilfenahme von COAST und BEACH entwickelt werden, kénnen hier zur Anwendung
kommen. Um die Topologie im Raum zu &ndern, wurden feste Schnittstellen definiert.
Beispielsweise verbinden sich zwei ConnectTable automatisch, wenn man sie aneinander
stellt. Dadurch bilden sie miteinander eine gemeinsame Arbeitsflache.

2.1.2 Flexible Anwendungen in fester Umgebung

Xinerama ist zum Ansteuern einer Powerwall erdacht worden. Es verteilt X-Window-Events
und X-Atome auf die verschiedenen X-Server, welche die einzelnen Ein- und Ausgabe
Gerate des vorstrukturieren Environments verteilt. Es ist basiert auf dem X-Window-System
von Linux und ist damit eine Erweiterung des Window-Systems unter Linux. Da die
Verteilung auf dem X-Windows-System basiert und nur eine feste Topologie mdglich ist, ist
diese Technologie zwar sehr interessant, aber nicht portierbar oder direkt nutzbar.

2.1.3 Flexible Umgebung mit fester Anwendung

iRoom von der Forschungsgruppe HCI der Stanford University besteht ebenfalls aus einer
Reihe von Ein- und Ausgabegerdten, die sich alle im selben Raum befinden, alle
miteinander vernetzt sind und auf den gleichen Datenbestand zugreifen. Das eigene
Betriebssystem iROS unterstiitzt das gemeinsame Benutzen von Displays, orts- und
typenunabhangige Datenspeicherung und die Koordination von Anwendungen. Die
Koordination zwischen den Anwendungen wird durch einen so genannten EventHeap
realisiert. Die Datenspeicherung ist durch einen DataHeap implementiert, der durch ein
Transformationsframework Typenunabhéangigkeit realisiert und die Daten durch Indizes auf
die typenunabhangigen Metadaten zugreifbar macht. Die Ein- und Ausgabegerdte des
iRoom bestehen aus einem hochauflésenden Display, drei Smartboards und einem tableTop
mit Touchfunktion. Weitere mobile Gerate wie Notebooks werden Uber ein Wlan
eingebunden.

Als Beispielanwendung wurde ein Prasentationsprogramm entwickelt, welches die
Darstellung von Objekten auf mehreren Displays koordiniert. Mit dem eigenstandigen
Programm PointRight kénnen virtuelle Bildschirmtopologien festgelegt werden, damit der
Redirect der Eingabeinstrumente beim Wandeln (ber die Bildschirme mdglichst realitatsnah
und damit intuitiv verstehbar ist.
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2.2 Bewertung der Ansatze

IROS und Roomware legen Wert darauf, die géngigen drei Betriebsysteme Linux, MS-
Windows und MacOS zu unterstiitzen. Dies kann allerdings hauptsachlich damit begriindet
werden, mogliche Entwicklungen ins eigene Projekt mit einzubeziehen und keine
potenziellen User oder Entwickler auszuschlieBen. Der Mehraufwand kann nicht damit
begriindet werden, dass die vorhandene Software auf den verschiedenen Betriebsystemen
wiederverwendet werden kann, da in beiden Systemen die vorhandenen Programme an
iROS oder Roomware angepasst werden missten, welches nicht so einfach mdglich ist.
Wenn sich z.B. iROS als Standard durchsetzen sollte, kénnten alle Softwarehersteller ihre
Software an iROS anpasse.

Beide Ansétze integrieren und propagieren ein globales Datenmodell. Benutzer sollen nicht
mehr Daten in verteilten Systemen hin und her kopieren und sich Gedanken um ein
Versionsmanagement machen muissen. Dies ist sinnvoll, wenn es weniger
Verantwortungsbereiche geben soll. Bei einer sozial interaktiven Verteilung von
Verantwortungsbereichen kann es auch genau diese Verantwortung sein, in einer Struktur
die gemeinsames Arbeiten unterstiitzt, die dies Ubernimmt und den jeweiligen Personen
einen eigenen Handlungsspielraum gibt.

iROS beinhaltet mit PointRight den einzigen expliziten Ansatz, in dem sich das
Gesamtsystem, in diesem Fall das Eingabemedium, an eine veranderte Topologie
dynamisch anpassen kann. Dieses und mehr zeigt auf, mit welchem konzeptuellen Denken
an die Problematik Collaborative Workspace herangegangen wird. Dies soll nicht heiBen,
dass diese Ansétze falsch sind, ganz im Gegenteil. Das ist wahrscheinlich ein solider
strukturierter Weg.

Gehen wir etwas spielerischer an die Problematik heran: Nehmen wir Abstand von der
datenbasierten Gruppensicht und n&hern uns der interaktiven Sicht des Individuums an, mit
dem Vertrauen, dass sich die Territorien eines Individuums, die sich z.B. beim gemeinsamen
Arbeiten an einem Tisch einstellen, auch hier ergeben. Dann brauchen wir eine verteilte
Arbeitsflache, die aber, um dem interaktiven intuitiven Arbeiten gerecht zu werden, wie eine
einzige betrachtet werden kann. Dies ist mit beiden Systemen mdéglich, mit dem Hindernis,
dass bei jedem Wechsel des Anzeigemediums eine Transformation der Anwendung
stattfinden muss. Jede Software misste dann auch genau diesen Arbeitstatus
transformierbar machen. Also muss das laufende Programm als Objekt in dem jeweiligen
Status serialisierbar sein.

Ahnlich einer Beispielanwendung von iRoom, bei der beim Ubertritt der Anwendung von
einem Anwendungsraum (Bildschirm) in den nachsten der Programmkontext als Datei
Ubertragen wird und im neuen Kontext neu gestartet wird, wird zur Zeit an der HAW-
Hamburg von Michael Gottwald eine Anwendung entwickelt. Diese ermdglicht es, im
Prasentationskontext eine Datei auf dem lokalen Rechner mit einem ,Griff* auf dem
Prasentationsbildschirm zu prasentieren. Gegebenenfalls kann diese auch ,ferngesteuert"
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verandert werden. Der Ansatz, die Anwendungsprasentation mit dem dazugehérigen
Rechner-Display Paar zu verbinden, ist im Bereich Collaborative Workspace weit verbreitet.

3 Transformation vorhandener
Technologie in den CW-Kontext

In diesem Kapitel werde ich zwei ineinandergreifende Anséatze vorstellen, mit denen ein
flissiges intuitives gemeinsames Arbeiten in einem Collaborative Workspace maéglich
gemacht werden soll. Mit dem zweiten Teil ,Remote-Windows" stelle ich eine Mdglichkeit
vor, einfach von der heutigen Arbeitsumgebung in die des Collaborative Workspace
migrieren zu kdénnen. Mit dem ersten Teil, dem ,verteilten 3D-Desktop*, stelle ich eine neue
Variante zur Verteilung vor, die ein Arbeiten und Entwickeln ohne Barrieren in einem
Collaborative Workspace mit dynamischer Topologie unterstiitzt.

3.1 Desktopverteilung mit Szenengraphen

Bei der verteilten Anzeige eines gréBeren Systems graphischer Objekte bietet sich eine
Umsetzung mit Szenengraphen® an. Hier werden nur die sichtbaren Teile gerendert und in
der Struktur des Graphen sind implizit die Abhangigkeiten der zu verteilenden veranderten
Graphenteilstlicke effektiv integriert.

Jedes Window, der Desktophintergrund und die Mauszeiger werden zu 3D-Objekten und
werden dann wie auf dem urspriinglichen Desktop (bereinandergelagert. Die Oberflache
des jeweiligen 3D-Objekts wird mit dem Bildinhalt des dazugehérigen Window-Objekts
gefillt. Alle Veranderungen des 3D-Objekts missen auf das jeweilige Window-Ponton
gemapt werden, so dass die Manipulation der héheren Ebene auf die darunter liegende
Window-Ebene durchgereicht wird. Dieser Vorgang mit Vor- und Nachteilen wird explizit in
Kapitel 3.2 besprochen.

Da der Szenengraph leicht Uber ein Netzwerk verteilt werden kann und die
Projektionspositionen veranderbar sind, kdnnen nun die jeweiligen Objekte, die auf die
verschiedenen Window-Objekte referenzieren, in einem neuen 3-dimensionalen Raum
miteinander verbunden und neu arrangiert werden. Das heiBt, dass alle Objekte des
Gesamtsystems, also der verschiedenen Rechner innerhalb eines Collaborative Workspace,

2 Szenengraphen werden hier nicht explizit erklrt und kdnnen unter www.OpenSG.org
nachgelesen werden.



Verteilter Desktop mit Remote-Windows fiir CWs Masterthesis outline

in diesem Szenengraphen integriert sind. Dieses Arrangement kann z.B. dem realen
physikalischem Arrangement nachgeahmt werden oder einer bestimmten funktionalen
Denkweise folgen.

Abbildung 2: Reale und virtuelle Topologie mit Viewports

Ebenfalls kénnen sich Bereiche Uberlappen, um z.B. ein Laptop-Kontext bei Anwesenheit
auf einer Tabletop-Oberflache zu integrieren, wahrend der Laptop nicht direkt bedient wird.
AuBerdem ist ein dynamisches Neu-Arrangement der Topologie jederzeit méglich. Zwei
Systeme, bei denen die Darstellung auf Szenengraphen basieren sind Croquet® und
OpenSG*. Da es in der Projektgruppe schon Erfahrungshintergrund mit OpenSG gibt und
ebenfalls eine Physikengine fir OpenSG existiert, ist geplant, die ersten Prototypen mit
OpenSG zu realisieren. Croquet sollte parallel evaluiert werden und gegebenenfalls ein
Systemwechsel vollzogen werden.

8 Croquet: http://www.opencroquet.org (gesichtet am 23.11.06)
* OpenSG: http://opensg.vrsource.org/trac (gesichtet am 23.11.06)
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3.2 Remote-Windows

Remote-Windows kénnen als eine Variante von Remote-Desktop wie zum Beispiel VNC®
gesehen werden. Der Unterschied besteht darin, dass Remote-Deskiop den ganzen
Bildschirm in Form des Desktop ausfillt und damit unflexibel in der Orientierung ist. Es
werden auBerdem nicht relevante Informationen, wie zum Beispiel nicht benétigte
Anwendungen, Icons oder auch das Hintergrundbild, dargestellt. Remote-Windows zeigen
nur den Kontext der zu transferierenden Anwendung und machen diese nicht mehr
desktopgebunden. Mit einem Remote-Window kénnen auch einfach
Betriebssystembeschrankungen Ubergangen werden, da mit ihnen z.B. unter Linux ohne
Emulator die Anwendung eines anderen Windowsrechners angezeigt und genutzt werden
kann. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass der Programmkontext der des eigentlichen
Hosts bleibt. Nur die Anzeige und Eingabe des Benutzers wird transferiert. Bei groBen
Windows steigt damit der Aufwand des Transfers des Abbildes Uber das Netzwerk. Ein
Vorteil dabei ist, dass der darstellende Rechner keine besondere Rechenleistung bei
rechenintensiven Anwendungen zur Verfligung stellen muss. Auch die Problematik des
Serialisierens von laufenden Anwendungen ftritt hier erst einmal nicht in Erscheinung. Das
Programm lauft einfach im eigenen Kontext weiter, nur die Erscheinung muss serialisiert
werden.

Bitmap

Abbildung 3: Remote-Windows zum ,,.befreien” von Anwendungen

>VNC (Virtual Network Computing): http://ultravnc.sourceforge.net (gesichtet am 23.11.06)
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Da jedes der drei groBen Betriebsysteme, Linux, Windows und MacOs das eigene Window-
System mit dem Konzept des Window-Managers und Event-Manager integriert haben,
kénnen hier die jeweiligen Events einfach transformiert und an das zustandige System
weitergeleitet werden. Der Window-Manager liefert die Bilddaten, welche zum Remote-
System weitergeleitet werden. Das VergréBern bzw. Verkleinern wird auf dem Host
umgesetzt. Um die Ausrichtung und die relative GréBe auf dem Remote-System verandern
zu kdénnen, sollte im Remote-Status des Window ein Extrarahmen zur Manipulation dieser
Parameter implementiert werden. Wenn das Window den eigentlichen Host verlasst,
verbleibt zwingend das eigentliche Window auch auf dem Host. Dies wiirde dazu fihren,
dass zwei Windows existieren, was aber nicht gewollt ist. Hier muss das remotete Window
auf dem Host Uberdeckt werden oder in einem nicht sichtbaren Bereich geparkt werden. Bei
einer Uberdeckung des Window miissen die jeweiligen Events abgefangen und umgeleitet
werden. Dies kann zu komplexen Zuordnungen der Events fihren, wenn sich remotete und
nicht remotete Windows auf dem Host Uberdecken. Deshalb sollte hier die Wahl auf das
Parken im ,Nirwana“, falls méglich, bevorzugt implementiert werden.

Verschiedene Problematiken stellen sich bei Remote-Windows. Alle Datentransfers
zwischen System und Anwendung, die sonst durch das jeweilige Betriebsystem umgesetzt
werden, kénnen nun nicht mehr so einfach angewendet werden, da die remoteten
Anwendungen weiterhin im eigenen Betriebsystemkontext hangen. Hier missen dann nicht,
wie in den herkdmmlichen Anwendungen, der Zustand der Anwendung serialisierbar
gemacht werden, sondern der Datentransfer zwischen System und Anwendung.
Betriebssystemeigene Implementierungen wie Drag&Drop und ein Clipbord, die
systemibergreifend aber personengebunden arbeiten sollen, missen fir ein freies
Funktionieren der Anwendungen integriert werden.

4  Aufbau und Risiken

4.1 Vorgehen und Aufbau der praktischen Arbeit

Geplant ist, mdglichst schnell kleine Prototypen der Betriebsystemerweiterung zu
implementieren. Aufbauend auf die vorangegangenen Prototypen werden weitere entwickelt
und nitzliche Teile wieder verwertet. Da auf existierende Betriebs- und Windows-Systeme
aufgebaut wird, und damit nicht garantiert werden kann, dass alles so funktioniert, wie es in
der Theorie entworfen wurde, sollen mdglichst frih Irrlaufer erkannt und nach neuen
Méglichkeiten gesucht werden.

Ein weiteres Kriterium ist, dass andere Studenten schon im Entwicklungsstadium den
verteilten 3D-Desktop zur Entwicklung eigener Software nutzen kénnen, um diesen zu
erweitern oder um erste Tests und Thesen mit den eigenen Versuchen zu verifizieren.
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Folgende Reihenfolge von Schwerpunkten, die sich wahrend der Abarbeitung &ndern kann,
sollen als Prototypen implementiert werden.

Implementierung von:

1. Einzelrechner: Oberflache mit festem Viewport, beweglichem Dummywindow und
Mausinteraktion.

2. Multirechner: Verteilte Oberfliche mit fester Anzahl von Rechnern mit festem
Viewport, beweglichen Dummywindows und einfacher Mausinteraktion.

3. Multirechner: Verteilte Oberflache mit variabler Anzahl von Rechnern mit festem
Viewport, beweglichem Dummywindow und Multimausinteraktion.

Integration von dynamischer Topologie mit variablen Viewports.

4
5. Entwicklung der Remote-Window Technologie.(inklusive clipboard,drag&drop)
6. Integration der Remote-Window Technologie.

7

Usability-Test des derzeitigen Standes.
8. Gegebenenfalls Portierung auf andere Betriebssyteme.

Als Zwischenschritt zwischen 1. und 2. kénnte ein verteiltes Pong zur Prasentation und
Aufheiterung implementiert werden. Nach dem 3. Schritt kdnnen andere Studenten diese
Software nutzen, um eigene Tests mit ihren Entwicklungen durchzufiihren. Der 4. Schritt
kann als Versuchsphase eingestuft werden. Hier ist noch nicht klar, welchen Sinn eine
dynamische Topologie haben kann. Ein Beispiel wére ein beweglicher groBer Screen, Uber
den mithilfe eines Lokalisationssystems Ausrichtung und Position bekannt sind. Dieser
wirde sich dann dynamisch in die Topologie einpassen, so dass sich die 3-dimensionale
Anordnung im System verandert und damit auch die Nutzung des Raumes.

Die Integration der Remote-Windows macht das Projekt zu einem Projekt mit realem
Gegenwert. Mit den Remote-Windows ist das System real nutzbar. Zur Bewertung des
Erreichten ist Punkt 7 zusténdig. Bei positivem Ergebnis sollte der verteilte 3D-Desktop auch
auf anderen Betriebsystemen lauffahig sein, um es variabel nutzbar zu machen.

4.2 Risiken

Das gréBte Risiko bei diesem Projekt ist die Komplexitat. Es gibt viele Hirden und Ebenen,
die Gberwunden werden missen. Deshalb kann der Zeitaufwand stark unterschéatzt werden.
Folglich ist es sinnvoll, ein Minimalziel zu definieren, dass der oben genannten Liste ohne
die Punkte 4, 5, 6 und 8 entspricht. Mit diesem Ergebnis wére ein Stand erreicht, an dem
sich einschatzen lasst, welchen Wert dieses Projekt und damit der Ansatz hat. Weitere
Arbeiten kdnnen dann darauf aufbauend das Projekt weiterbringen.

Zwei groBe Risiken liegen in den verwendeten Systemen OpenSG und Windows-XP. An
diesem Punkt kann noch nicht eingeschatzt werden, in wieweit das Windows-System die

10
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Daten so zur Verflgung stellt, dass sie gut nutzbar sind. Ein Beispiel: Der Window-Manager
von Microsoft verandert das Aussehen des Windows wahrend das Remote-Window-System
auf dieses zugreift. In der SDK sind zwar Funktionen implementiert, die zuriickliefern, ob ein
Window fertig bearbeitet ist. Dies ist aus eigener Erfahrung leider nicht zuverlédssig. Dieses
Risiko wirde nur zur Einschrédnkung des Projektes flhren.

Es kann sein, dass die implementierten Funktionen von OpenSG nicht ausreichen, um das
Ziel zu erreichen. Aufgrund dessen misste OpenSG von Grund auf erweitert werden, was
wiederum einen sehr groBen Zeitaufwand darstellen wiirde. Dadurch wirde wahrscheinlich
die Projektzeit Gberschritten werden. In beiden Fallen missten Abstriche gemacht werden,
die zum Scheitern des Projektes filhren kdnnten. Hier ist der Ubergang zwischen Schritt 2
und 3 entscheidend. Ein Scheitern an diesem Punkt wiirde ein Umsteigen auf das Croquet-
System bedeuten, in dem diese Funktionen schon getestet wurden. Das hat zur Folge, dass
parallel laufende Projekte auch umsteigen missten. Deshalb sollte dieser Schritt mdglichst
im ersten Drittel der Projektphase erreicht werden. Da ein Umsteigen auf Croquet mdglich
ist, fihrt dieses Risiko zwar zu einem enormen Zeitverlust aber nicht zum Scheitern.

5 Fazit und Ausblick

Wird das Projekt erfolgreich beendet, so haben wir eine einfach zu implementierende
Betriebssystemerweiterung, die das alte Betriebsystem (berdeckt und sich mit anderen so
verbindet, als wiirde es eins sein. Das einfache Installieren und Starten des Programms
wirde hierfir reichen. Es muss keine Standardsoftware angepasst und keine neu
implementiert werden. Ebenfalls kdnnen Entwickler schnell ein Geflhl fir die Nutzbarkeit
eines Collaborative Workspace bekommen und dieses in Neuentwicklungen mit einflieBen
lassen. Durch die einfache Veranderung der Topologie kénnen dann auch sehr einfach
verschiedene Anordnungen innerhalb eines Collaborative Workspace ausprobiert werden.

Da das System der Realitdt angendhert wurde, um flieBendes intuitives Arbeiten zu
ermdglichen, liegt es nahe, den verteilten 3D-Desktop mit physikalischen Eigenschaften
auszustatten. Deshalb ist wahrend oder am Ende des Projekts eine Migration der
Ergebnisse eines parallel laufenden Projektes mit dem Titel ,Physikbasierte Interaktion im
Collaborative Workspace® von Philipp Rossberger [Rossberger] sinnvoll.

Eine Erweiterung des Systems um persistente Datenverwaltung und ein Wechseln der
Remote-Anwendungen auf einen anderen Host mittels Serialisierbarkeit der Anwendung
wirde das System gut erweitern. Um ein unbeabsichtigtes Verschwinden von Anwendungen
zu verhindern, ware eine Erweiterung, die ich als ,Stickable-Window" bezeichne, ebenfalls
sinnvoll. Letztere beiden Erweiterungen basieren darauf, dass es mdglich ist, eine
Anwendung wie bei iROS von einem Rechner auf einen anderen wahrend des laufenden
Betriebs zu transferieren.
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