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Abstract

Software licensing steadily becomes a more important topic in industrial environments.
Increased offerings for software solutions result in customers having a broader variety of
software contractors to choose from. Software contractors reacted by increasing their offered
software portfolio to raise attractiveness, diversification, customer bonding and overall
competitiveness. The disadvantage of having a broader field of software solutions is, that
customers are not able to make use of the portfolio as a whole. Therefore they are not willing
to invest into rarely used parts of the portfolio. A more dynamic approach to licensing
than the traditional time based model had to be developed. A solution that combines
dynamic usage calculation but still offers the advantages of periodical accounting, is Token
Based Licensing. This masters thesis adresses the problem of translating a traditional time
based licensing model into a token based model. A method was developed to evaluate
single software solutions in a software portfolio and create a dynamic token based licensing
system. This method was developed in behalf of the firm AVL to expand or substitute
their existing licensing model with the use of user data provided by the company. During
the analysis several key faktors which influence a token based licensingmodel were found
to benchmark and compare different softare solutions.

Key words: Token Based Licensing, Licensing model, Software licensing,
on-demand licensing



Zusammenfassung

Softwarelizensierung im industriellen Bereich spielt eine immer stiarker werdende Rolle.
In bestimmten Doménen ist die Anzahl der Anbieter fiir Softwareldsungen in der Vergan-
genheit stetig gestiegen. Lizenznehmer konnen auf Grund dessen zwischen einer Vielzahl
an Angeboten wahlen. Um weiterhin konkurrenzfiahig zu bleiben, griffen viele Anbieter auf
Produkterweiterungen zuriick. Diese Produkterweiterungen sollten ein umfassenderes An-
gebot schaffen, sich von der Konkurrenz abheben helfen und den Kunden stérker binden.
Dadurch entstanden breit geficherte Softwarepakete, die eine Vielzahl an artverwandten
Funktionen abdecken. Dies fithrte aber im Gegenzug dazu, dass man zwar ein breites Spek-
trum an Kunden bedienen konnte, aber grofie Teile der Software wenig- oder ungenutzt
blieben bzw. Kunden grofie Teile des Angebots aus Kostengriinden nicht lizensieren wollten.
Ausgehend von den starren, traditionellen Softwarelizensierungsmodellen mussten Alter-
nativen entwickelt werden, die es dem Kunden erméglichen, individuell und dynamisch das
angebotene Softwareportfolio nach Bedarf zu nutzen. Eines dieser dynamischen Lizensie-
rungsmodelle ist Token Based Licensing. Bei diesem Lizensierungsmodell wird angestrebt,
dynamisch auf die Bediirfnisse der Kunden einzugehen, wahrend gleichzeitig eine feste Ab-
rechnung iiber eine Lizensierungsperiode erfolgt. In dieser Masterarbeit wird eine Methode
erarbeitet, die zur Bewertung von einzelnen Softwarelésungen herangezogen werden kann
und diese in Relation zueinander setzt. Anhand dieser Bewertung kann, in weiterer Folge,
ein Token Based Licensing System aufgestellt werden. Diese Methode zur Erstellung eines
Token Based Lizensierungsmodells wurde durch die Firma AVL in Auftrag gegeben, um
das zur Zeit praktizierte Modell zu ergdnzen oder zu ersetzen. Wahrend der Analyse der
Daten wurden mehrere Einflussfaktoren definiert, die eine wichtige Rolle bei der Erstellung
eines Token Based Lizensierungssystems wichtig sind, und ebenso fiir den Vergleich von
Token Based Modellen von Nutzen sind.

Stichworte: Token Based Licensing, Lizensierungsmodell, Softwarelizenz, dy-
namische Lizensierung
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Kapitel 1
Einleitung und Ausgangssituation

In diesem Kapitel werden die Beweggriinde der Firma AVL erlautert, die Anstof fiir diese
Masterarbeit gegeben haben. Es wird auf die Motivation, warum ein neues Lizensierungs-
system angestrebt wird, eingegangen und welche Vor- und Nachteile eine Anderung mit sich
bringt. Es wird ebenfalls auf die Ausgangssituation eingegangen, in der sich die Firma AVL
mit ihrem Softwareportfolio befindet. Abschlieend wird erldutert, wie die Arbeitsschritte

dieser Arbeit unterteilt und durchgefithrt wurden.

1.1 Motivation dieser Arbeit

Ausgangspunkt fiir diese Masterarbeit, die von der Firma AVL in Auftrag gegeben wurde,
war der Wunsch nach einem dynamischeren Lizensierungssystem fiir das angebotene Soft-
wareportfolio. Ein Softwareportfolio besteht in der Regel aus einer Vielzahl an einzelnen
Softwarelosungen, auch Features genannt, die selbstdndig funktionieren, aber dennoch in
einer Beziehung zueinander stehen. Es wird angestrebt, eine moglichst grofle Anzahl an
Kunden bedienen zu koénnen. Aus diesem Grund wird der Umfang des Softwareportfolios
stdndig erweitert, um somit das Angebot zu verbessern. Aus diesem breit gefacherten An-
gebot entstehen jedoch folgende Probleme. Einzelne spezialisierte Unternehmen benotigen
nur ausgewéhlte Teile des Softwareportfolios. Aus diesem Grund werden die Softwarepro-
dukte in Pakete und weiter in einzelne Losungen unterteilt und separat lizensiert. Nun
kann individuell auf Bediirfnisse des Kunden eingegangen werden, da dieser ausschlieflich
die Software lizensiert, die bendtigt wird. Diese Art der Lizensierung ist zwar an den Kun-
den angepasst, aber dennoch nicht dynamisch. Der Kunde ist nach wie vor gezwungen,

eine fixe Anzahl an Lizenzen aus seinem Bereich fiir einen festen Zeitraum (tiblicherweise
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ein Jahr) zu erwerben. Diese Lizensierungsmethode schafft Unzufriedenheit bei Kunde und
Anbieter. Ein Kunde hat keinerlei Moglichkeit kurzfristig auf gednderten Bedarf zu reagie-
ren. Die Bedarfskalkulation muss immer jahrlich erfolgen. Dies fithrt dazu, dass bei hohem
Bedarf Mitarbeiter keinen Zugang zu Lizenzen haben und warten missen, bzw. bei gerin-
ger Auslastung, die Lizenzen brach liegen. Anbieter haben das Problem, dass angebotene
Software, die in Nischenbereichen Anwendung findet, nur selten lizensiert wird, obwohl
viel Zeit und Geld in Entwicklung geflossen ist. Da der Bedarf {iber den Zeitraum eines
Jahres gerechnet wird, sparen Kunden zuerst bei Software, die nur selten gebraucht wird.
Eine dynamischere Lizensierungsmethode kann hier Abhilfe schaffen. Je dynamischer ein
Lizenzmodell ist, desto mehr Freiheit lasst es dem Kunden bei der Nutzung der Software.
Bei einer komplett freien Methode, dem Pay-Per-Use, kann ein Kunde, je nach Situati-
on, unterschiedlich viele Lizenzen benutzen, ohne eingeschrinkt zu sein. Mitarbeiter, die
auf eine freie Lizenz warten miissen, oder Ressourcen, die brach liegen, gibt es bei dieser
Methode nicht. Die Pay-per-use Methode hat aber den entscheidenden Nachteil, dass sie
nur im Nachhinein abgerechnet werden kann. Aus diesem Grund ist diese Methode der
Lizensierung nicht sehr haufig anzutreffen. Firmen ziehen Lizensierungsmethoden vor, bei
denen die Kosten bzw. Einnahmen vorab bekannt sind. Einen Mittelweg soll Token Based
Licensing eroffnen. Diese Lizensierungsmethode stellt einen Kompromiss aus jahrlichen,

fixen Lizenzen und dynamischer Softwarenutzung dar.

1.2 Ausgangssituation und Problemstellung

Die Firma AVL besitzt eine Sparte fiir Simulationstools (AVL - Advanced Simulation Tech-
nologies). Deren Angebot umfasst Softwareprodukte im Bereich der Automobilindustrie.
Die AVL AST hat im Bereich physikalische Simulationen, Prototyping, Design und Tests
Expertise aufgebaut. Ein gesamter Entwicklungsprozess fiir Automobile kann mit diesem
Angebot abgedeckt werden. Angeboten werden vier Pakete, die jeweils weiter in Losungen
unterteilt sind. Jede Losung ist in drei Features aufgeteilt: Preprocessor, Postprocessor
und Solver. Die Lizensierungsmethode fiir die Features basiert auf fixen Jahreslizenzen.
Aufgrund der hohen Anzahl der Losungen innerhalb eines Pakets war es Kunden nur sel-
ten moglich das gesamte Produktportfolio auszuschopfen. Die Kosten fiir die Lizensierung
von selten genutzten Softwarelosungen wiirden den Nutzen tibersteigen. Folglich wurde der
Ruf nach einer dynamischeren Lizensierungsmethode laut. Es wurde angestrebt, anhand

der durch die von der Firma AVL bereit gestellten Benutzerdaten ein Bewertungsschema

11



zu finden, um die einzelnen Softwareprodukte zu klassifizieren. Die Klassifikation sollte
anhand der durch die Software gegebenen Eigenschaften erfolgen. Mittels der erhaltenen
unterschiedlichen Softwareklassen, die aus diesem Verfahren resultieren, sollte ein Schema
erstellt werden, welche diese klassifizierten Produkte miteinander kombiniert. Die dadurch
kombinierten Produkte sollten eine Tokensetup (Kombination verschiedener bewerteter
Softwareprodukte) ergeben, das dem Kunden eine dynamischere Lizensierungsvariante bie-
tet, aber dennoch fiir die Firma AVL ein profitables Geschéftsmodell darstellt.

1.3 Vorgehensweise

Diese Arbeit kann in vier grofle Arbeitsschritte unterteilt werden. Diese Arbeitsschritte
sind in Abbildung [I.1] ersichtlich:

Schaffen einer fachlichen Basis durch Recherche zum Thema Lizensierung.

Analyse der AVL Daten und Ermittlung eines Verfahrens zur Uberfithrung in ein

neues Lizensierungsmodell.

Finden von Bewertungs- und Einflussgrofien, um ein Token Based Lizenzsmodell zu

berechnen und zu vergleichen.

Anwendung der Ergebnisse aus dem Experiment.

Token Based Lizensierungsstrategien

Token Based
Lizensierung
Experiment

Ergebnisee \
Anwendung

Analyse der

Theorie Daten

Abbildung 1.1: Darstellung der Unterteilung der Arbeit in vier Teile

1.3.1 Theorie

Im Theorieabschnitt wird eine Einfiihrung in das Thema Lizensierung gegeben. Es wird
veranschaulicht, wie und aus welcher Notwendigkeit heraus diverse Lizensierungsvarianten
entwickelt wurden. In weiterer Folge werden unterschiedliche Lizensierungsarten vorgestellt

und deren Vor- und Nachteile verdeutlicht. Danach werden die Lizensierungssysteme von
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direkten Mitbewerbern der Firma AVL ermittelt, um eine Vorstellung davon zu erhalten,
wie die Situation am Markt ist. AbschlieBend werden noch weitere Lizensierungsarten vor-
gestellt, die nicht von direkten Mitbewerbern stammen, aber eine Vorstellung vermitteln

sollen, welche weitere Alternativen zur Verfiigung stehen.

1.3.2 Analyse der AVL Daten

Dieser Teil der Arbeit versucht anhand von realen Daten von der Firma AVL eine Metrik
zu finden, die hilft ein Token Based Lizensierungssystem fiir die angebotenen Softwarepro-
dukte zu schaffen. Hierfiir wurden Logfiles von der Firma bereit gestellt, die in weiterer
Folge geparsed wurden. Aus den daraus erhaltenen Daten wurden Anwendungs- und Monte
Carlo Simulationen durchgefiihrt. Diese Simulationen hatten zum Ziel, eine Bewertung der

Features zu finden, die fiir unterschiedliche Nutzergruppen anwendbar ist.

1.3.3 Token Based Lizensierung Experiment

Dieses Experiment hat zum Ziel eine Bewertungsbasis in Form von Lookup-Tabellen zu
schaffen. Der theoretische Ansatz dieses Abschnitts ist, anhand bekannter Einflussgrofien
von Features, die miteinander in einem Tokenpool sind, eine Tokenbewertung durchzu-
fithren. Zuerst wurden diese Einflussgrofien ermittelt bzw. definiert, um dann in weiterer
Folge in einem Experiment gegeniiber gestellt zu werden. Es wurden diverse Kombinations-
moglichkeiten beleuchtet und die Ergebnisse bewertet. Die Ergebnisse wurden in Lookup-

Tabellen eingetragen.

1.3.4 Ergebnisse / Konzept zur Anwendung

Die Lookup-Tabellen, die im vorangegangenen Abschnitt ermittelt wurden, kénnen ver-
wendet werden, um verschiedene Softwareprodukte, die miteinander in einem Token Based
Lizensierungssystem sind, zu bewerten. In diesem Arbeitsschritt werden diese Tabellen
prasentiert und Beispiele gegeben, wie diese angewendet werden kénnen.

Diese vier Arbeitsschritte werden nochmals im Detail in Abbildung dargestellt.
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Theorie

Analyse der AVL Daten

Token Based
Lizensierung Experiment

Ergebnisse / Anwendung

o

o

5}

o

Entwicklungsgeschichte von
Lizensierungssystemen

Parsen der Logfiles

Entwicklung eines theoretischen
Ansatzes

Erstellen von Lookup-Tabellen

o

O

O

o

Lizensierungssysteme und
deren Wor- und Machtsile

Anwendungsanalyse

Festlegen der Einflussgralten

Anwendungshbeispiel for Token
Based Lizensierung

o

o

o

Analyse der
Lizensierungssysteme der
Mithewerber

Monte Carlo Simulation

DurchfUhren der Experimente

o o o
Ubersicht dber magliche,
alternative Interpretation der Ergebnisse Interpretation der Ergebnisse

Lizensierungssysteme

Abbildung 1.2: Detailierte Darstellung der Vorgehensweise innerhalb der vier Arbeitschritte
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Kapitel 2
Grundlagen der Softwarelizensierung

In diesem Kapitel wird das Thema Softwarelizensierung aufgearbeitet. Es wird auf einer
allgemeinen Ebene auf Herkunft, Zweck und Beweggriinde eingegangen (siehe Abschnitt
. Die daraus resultierenden Fakten sollen sicher stellen, dass das Lizensierungssystem
optimal seine Aufgabe als Mechanismus zur Verteilung sowie als Werkzeug zur Steuerung
des Gebrauchs der Software erfiillen kann. Dariiber hinaus werden die Schliisselfaktoren be-
schrieben, die zur Findung eines Lizensierungssystems herangezogen werden kénnen (siehe
Abschnitt 2.2). Aus diesen Schliisselfaktoren leiten sich verschiedenste Klassifizierungsver-
fahren (siehe Abschnitt ab, die in weiterer Folge besprochen werden.

2.1 Definition von Software Lizenzen und deren Ent-

wicklungsgeschichte

Im rechtlichen Sinn ist Software als ein Schriftstiick zu verstehen. Die Software ist das
Intellectual Propterty (IP) des Lizenzhalters. Ihm gehoren alle Rechte, die damit verbunden
sind (IPR). Dies umfasst laut [Idr04] das Recht auf Benutzung, Verdnderung und Verkauf.
Eine Lizenz stellt nun einen Konsens zwischen Lizenzgeber und Lizenznehmer dar, der die
Benutzung des Softwareprodukts regelt. [TKKQ09] [TJ05].

Auf dem Softwaremarkt gibt es mehrere Wege um sein IPR zu schiitzen [DG|. Eine
der haufigsten Wege dies zu tun, ist das sogenannte End User License Agreement, oder
kurz EULA. Die EULA ist eine Art Vertrag, den der Endnutzer mitsamt der angegebe-
nen Bedingungen zur Nutzung der Software akzeptiert, bevor er Zugang zur Software hat
[ABO7]. Diese Methode ist sehr hdufig im privaten Bereich angesiedelt. Da diese Arbeit
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sich jedoch auf den industriellen Bereich spezialisiert, wird auf die EULA nicht weiter ins
Detail eingegangen.

Im industriellen Bereich ist die bewahrte Methode fiir Lizensierung eines Softwarepro-
dukts die digitale Lizensierungs-Automatisierung. Bei dieser Methode benutzt der Anbieter
ein Lizensierungsmodell, das die Anzahl, Dauer und Haufigkeit der Benutzung durch den
Kunden in einer Lizenz regelt. Es existieren verschiedenste Arten von Lizensierungsalgo-
rithmen, die dabei angewandt werden (siehe [2.5]), um unterschiedlichste Auspriagungen von
Lizenzmodellen zu unterstiitzen. Diese Lizenzmodelle werden nun durch einzelne Schliissel-
faktoren ermittelt (siehe [2.2)). Diese Schliisselfaktoren variieren von Anbieter zu Anbieter
und spiegeln Art, Zweck, Einzigartigkeit der Software und Unternehmensphilosophie wider
[Csi09].

Die ersten Arten von Softwarelizensierung entstanden in den 1960er Jahren. Damals
war der Markt fir Software noch klein. Im Allgemeinen boten verschiedene Anbieter nur
ein Softwareprogramm an. Aus diesem Grund war es nicht nétig, sehr komplexe Lizensie-
rungsverfahren einzufithren. Mit dem darauf folgenden Wachstum in der Computerbranche
wuchsen die Anbieter fiir Software mit. Thr Angebot beschrénkte sich nicht nur mehr auf
ein einzelnes Softwareprogramm, sondern auf mehrere, eventuell artverwandte oder spezia-
lisierte Programme. Mit dem erweiterten Angebot wurde der Ruf nach anspruchsvolleren
Softwarelizensierungsverfahren beim Kunden laut, um Synergien im Softwareportfolio ei-
nes Anbieters besser nutzen zu kénnen [Csi09]. Auf Anbieterseite waren die Vorteile eines
ausgefeilteren Lizensierungsmodells ebenfalls nicht von der Hand zu weisen. So kann ein
attraktiveres Lizenzmodell die Kundenbindung steigern und ebenfalls gegeniiber Mitbewer-
bern einen Vorteil bringen [CTWO98|. Die Anforderungen, die auf Anbieter und Kundenseite

entstehen, werden in den folgenden Abschnitten noch ausfithrlich besprochen.

2.2 Schlisselfaktoren in der Softwarelizensierung

In diesem Abschnitt wird eine theoretische Einfiihrung in die Einflussfaktoren, die zwi-
schen Lizenznehmer und Lizenzgeber wirken, gegeben. Diese Einflussfaktoren bestimmen,
welches Lizenzmodell herangezogen wird. Hierbei steht an erster Stelle, wie die Verhand-
lungen zwischen Kunden und Anbieter verlaufen [SWZ07]. Nach [Idr04] kénnen folgende

Schlusselfaktoren identifiziert werden:
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e Domain,

Scope of Rights,

Finanzielle Faktoren,

Zusatzliche Dienste.

In den folgenden Abschnitten werden diese Schliisselfaktoren weiter im Detail beschrie-

ben.

2.2.1 Domain

Dieser Aspekt bei den Schliisselfaktoren beschéaftigt sich damit, um welche Art von Soft-
ware es sich handelt. Dabei spielt der Markt, auf dem sich das Produkt befindet, eine
grofle Rolle. Gibt es viele oder wenige Mitbewerber? Ist der Bedarf hoch oder niedrig?
Bietet die Software etwas Einmaliges? Dies sind alles relevante Fragen, bei der Gestaltung
des Lizenzsystems [DG|. Zum Beispiel, nach [DPQ9], spiegelt ein Produkt Jahre an Ent-
wicklungsarbeit und Know How wider. Ist dieses am Markt einzigartig bzw. sticht durch
besondere Qualitat hervor, hat der Lizenzhalter ein starkes Interesse, sein IP zu schiitzen.
Deswegen wird dieser, in der Regel, ein sehr restriktives System bevorzugen. Ist das Pro-
dukt hingegen eines von vielen, der Markt also bereits geséttigt, wird der Anbieter ein

System wollen, das noch zusétzliche Anreize fiir den Kunden bietet.

2.2.2 Scope of Rights

Laut [Idr04], ist Scope of Rights der rechtliche Aspekt bei der Lizenzverhandlung. Es wird
hier festgestellt, welche Rechte der Kunde vom Lizenzgeber erwirbt. Hier kann es sich
um folgende Rechte handeln: abbilden, vorfithren, verandern, Derivate erzeugen, benutzen,
weiterverkaufen, verteilen oder weiterlizensieren. Dies ist, in einem industriellen Umfeld,

ein sehr wichtiger Punkt.

2.2.3 Finanzielle Faktoren

Der Finanzaspekt ist stark abhéngig von den beiden vorangegangen Schliisselfaktoren:
Domain und Scope of rights. Diese beiden Faktoren geben den Rahmen vor, in dem sich die

wirtschaftlichen Moglichkeiten befinden. Hier geht es vornehmlich um Zahlungsmethoden,
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Zahlungszeitraum und Hohe des Zahlungsbetrags [Mac03]. Laut [Idr04] wird in diesen
Aspekt eine Menge Arbeit investiert. Eine exakte Anpassung eines Finanzierungssystems
fur ein Softwareprodukt ist erstrebenswert und kann viel Geld einsparen [DB10]. Hat man
zu wenige Lizenzen, miissen Mitwarbeiter warten bis diese frei werden. Dies kann mit einem
Produktionsausfall verglichen werden. Bei zu vielen Lizenzen liegen diese Ressourcen brach

und man hétte die Kosten dafiir anders investieren konnen.

2.2.4 Zusatzliche Dienste

Dieser Faktor bestimmt, welche weiteren Dienste, zusétzlich zur angebotenen Software noch
mit einer erworbenen Lizenz erhéltlich sind. Dieser Aspekt kommt zum Tragen, wenn ein
Anbieter sich durch zusétzliche Anreize von der Konkurrenz abheben méchte. Dies kénnen
zusétzliche Features bei Erreichen einer bestimmten Stiickzahl sein, gratis Wartung und

Updates, eine Kundenhotline oder Ausbildungseinheiten fiir Mitarbeiter an der Software.

2.3 Klassifikationsmodelle fiir Lizenzmodelle

In diesem Abschnitt werden einzelne Klassifikationsmodelle, die fiir verschiedenste Lin-
zenzmodellarten verwendet werden, vorgestellt. Klassifikationsmodelle werden definiert,

um einzelne Lizenzmodelle anhand der zuvor beschriebenen Schliisselfaktoren (siehe Ab-
schnitt einzustufen.

2.3.1 Klassifikation nach Zeit

Bei diesem Modell wird die Errechnung der Zahlungsmodalitdten nach Zeit vorgenommen
[KP05]. Der Zeitfaktor regelt die Anzahl, Hohe und Héufigkeit von Einzelzahlungen an den
Verkaufer. Diese sind laut [Lic11b]:

e Abonnement: Diese Einteilung fordert einen bestimmten Geldbetrag vom Kunden,
um die entsprechende Software fiir einen bestimmten Zeitraum benutzen zu kénnen.
Dieser Zeitraum entspricht fiir gewohnlich einem Jahr. Ist die Zeit verstrichen, so

endet die Lizenz, und das Programm muss wieder von Neuem erworben werden.

e Unbefristet: Eine unbefristete Lizenz kann vom Kunden frei verwendet werden. Sie

ist zeitlich nicht befristet. Dies ist jedoch meist auf diese Version der Software be-
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schrinkt. Will ein Kunde eine aktuellere Version, so muss er die neuere Software

kaufen, oder, falls moglich, ein Upgrade erwerben.

2.3.2 Klassifikation nach technischen Kriterien

Diese Klassifikation versucht die einzelnen Lizensierungsarten nach Art des Zugangs zur
Software zu untergliedern. Zugang ist in diesem Zusammenhang als physikalisch zu be-
trachten. Die lizenzierte Software ist auf Hardware zugeschnitten, wie zum Beispiel, Ein-
zelcomputer oder Netzwerke.

Dieses Klassifikationsmodell unterscheidet folgende drei Auspragungen [Mac06] [KP05]:

e Feste Lizenzen (auch bekannt als Node-locked oder CRC Lizenz)
e [ITeie Lizenzen

o Hardware-locked Lizenzen

Feste Lizenzen

Eine feste Lizenz bzw. Node-locked Lizenz ist nur auf einem einzelnen Computer giiltig
[LZWMOS]. Bei Installation wird ein einzigartiger Schliissel fir den jeweiligen Computer
generiert, der benutzt wird, um die Lizenz zu erstellen. Dadurch ist diese Software an
die Maschine gebunden, und kann zwar auf anderen Computern installiert, aber nicht

ausgefithrt werden.

Freie Lizenzen

Freie Lizenzen bzw. 'floating’ Lizenzen werden fiir einen Server, innerhalb eines Netzwerks,
ausgestellt. Dieser Server kann Computern, die diesem Netzwerk angehoren, Lizenzen zu-
teilen, wenn diese benotigt werden. Dies bedeutet effektiv, dass die Software auf mehreren
Computern installiert sein kann, die Anzahl der Lizenzen, die gleichzeitig im Netzwerk
verfiighar sind, konnen aber nicht einen vordefinierten Wert tibersteigen. Wird die Softwa-
re nicht mehr benutzt, wird die ausgestellte Lizenz wieder an den Server zuriick gegeben.
Diese Art der Lizensierung wird oftmals in Firmen angewandt, um weniger hdaufig benutzte

Software optimal nutzen zu kénnen [Mac06].
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Hardware-locked Lizenzen

Die Hardware-locked Lizenz arbeitet, wie die feste Lizenz, mit einem Schliissel. Der Unter-
schied ist jedoch, dass der Schliissel, der die Benutzung auf eine Maschine festlegt, nicht
dynamisch generiert wird. Hier wird der Schliissel auf einem Hardwarespeichermedium ge-
laden. Ublicherweise ist dies ein USB Speicher, der dann manuell angeschlossen wird. Dies
ermoglicht die Nutzung der Software auf mehreren Maschinen und gleichzeitig die Regelung
der Anzahl der gleichzeitig laufenden Instanzen der Software. Eine praktische Anwendung
ware zum Beispiel fiir jemanden, der auf Geschéaftsreisen auf einem mobilen Gerat arbeiten
muss, am Arbeitsplatz jedoch nicht [KP05].

2.4 Entstehung von Softwarelizensierungsmodellen

Die Entwicklung unterschiedlicher Lizenzmodelle wurde vor allem durch das Vertrauen
zwischen Kunden und Verkaufer sowie durch neue Technologien gepragt [Licllal. Mit Ver-
trauen wird die tiefe Beziechung bemessen, die Lizenzgeber und Lizenznehmer bereit sind
miteinander einzugehen. Ist ein Verkédufer nicht davon iiberzeugt, dass ein Kunde weiter-
hin in das Produkt investiert, ist das Verhaltnis eher auf kurzfristigen Gewinn ausgelegt.
Glaubt der Anbieter, dass ein Kunde langfristig investiert, so ist man auch bereit dem
Kunden mehr Freiheiten zu gewahren, um die Bindung zu stérken [Csi09].

Laut [Lic11b], gab es am Anfang die traditionellen Kunde-Verkdufer Modelle. Diese
umfassten Einzel-, geteilte und zeitraumbezogene Lizenzen. Hat ein Kunde nur ein ein-
ziges Produkt eines Verkaufers lizensiert, so wird dies als Einzellizenz bezeichnet. Diese
Einzellizenz ist meist ebenfalls auf einen einzigen Computer beschrankt. Eine geteilte Li-
zenz wurde notwendig durch die aufkommende Netzwerktechnologie in den 80er Jahren.
Hierbei ist es moglich, auf eine Lizenz, unabhéngig vom Computer oder User, im Netzwerk
zuzugreifen. Eine weitere Art der Lizensierung ist die Zeitraumbezogene Lizenz. Sie ist auch
als 'Demo Lizenz’ bekannt. Sie ermdglicht den Zugang zur Software nach der Installati-
on fiir einen beschriankten Zeitraum. Diese Art der Lizensierung erfiillt drei verschiedene
Aufgaben. Zu aller erst ermoglicht sie dem Kunden die Software zu testen und evaluieren.
Weiters kann sie bei Kapazitatsengpéassen (mehr Benutzer als Softwarelizenzen vorhanden)
aushelfen und ihr Einsatz kann grofie Ausgaben fir eine Firma fiir einen kurzen Zeitraum
aufschieben.

Der néchste Schritt in der Evolution der Softwarelizenzen sind die Klassifikationsmo-

delle. Sie sind im Grunde eine Erweiterung der Einzellizenzen. Nach diesem Modell ist
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es dem Benutzer erlaubt bestimmte Features einer Software zu nutzen, je nachdem, wie
ihm zuvor die Rechte dazu zugeteilt wurden. Es werden unterschiedliche Rechtekategorien
vordefiniert und Benutzer zugeteilt (z.B. Admin, User). Diese Rechte miissen nicht zwangs-
laufig auf den Umfang des Zugangs zur Software beschrinkt sein, es konnen auch Regeln
fir Zeitrdume der Nutzung definiert werden [Lic11b].

Ein weiterer Schritt in der Evolution der Softwarelizensierung sind die Pay-Per-Use
Modelle. Hier wird nur der tatsdchliche Gebrauch erfasst, und je nach Umfang die Kosten
errechnet. Diese Modelle sind fiir den Kunden die effektivsten, da es keine "Leerlauf’ Zeit
gibt, die der Kunde bezahlen muss ohne Nutzen davon zu tragen. Bei diesem System treten

allerdings zwei Probleme auf [Licllal:

e Wie kann der Verkaufer den tatséchlichen Gebrauch messen, um danach seine Rech-

nung zu erstellen?

e Wie kann der Kunde jederzeit seine Kosten fiir die Software tiberpriifen, um sicher

zu stellen, dass das Budget nicht iiberschritten wird?

Oftmals werden diese Probleme durch Logfiles gelost. Diese speichern die Gebrauchsda-
ten der Lizenzen tiber eine bestimmten Zeitraum hinweg, um im Anschluss zum Verkaufer
gesendet und analysiert zu werden [Lic11b].

Remix Modelle sind eine Mischung aus den zuvor beschriebenen Modellen mit einem
hohen Grad an Flexibilitédt fiir den Kunden. Diese wurden eingefiihrt, um den Bediirfnissen
der Verkaufer, Kunden und auch der Software besser gerecht werden zu kénnen [LicI1b].
Es wird nicht eine bestimmte Anzahl an Lizenzen an den Kunden vertrieben, sondern
diese sind frei zugénglich. Mit diesem Modell versucht der Verkaufer im Normalfall, die
Kundenbeziehung zu stirken und ist nicht auf kurzfristigen Gewinn, sondern auf eine
langfristige Partnerschaft aus. Diese Remix Modelle kénnen in zwei Arten unterschieden

werden.

e Static Remixing: Hierbei werden in regelméfligen Abstdnden die benutzbaren Lizen-
zen neu ausgewéahlt. Der Kunde kann sich in Abstédnden von 3-6 Monaten, je nach
Bedarf, einen neuen Lizenzmix aussuchen. Dies ist in groflem Mafle niitzlich, wenn

man eine genaue Vorstellung hat, was in der kommenden Periode benotigt wird.

e Continuous Real-time Remixing: Ist auch als Token Based Licensing bekannt. Hier

wird jedem Produkt ein relativer Tokenwert zugewiesen, und der Kunde kann sich
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einen Pool an verwendbaren Token erwerben, die dann dynamisch verbraucht werden.
Auf diese Art der Lizensierung wird spéter in Abschnitt detailiert eingegangen.

Ist das Angebot an unterschiedlichen Lizensierungsarten fiir ein Produkt sehr grof,
wird auf Kundenseite oftmals auf License Portfolio Management (LPM) zuriickgegriffen
[GW09]. LPM ist eine Optimierung der eingekauften Lizenzen an den Bedarf.

Technology Partnership ist die engste Form der Zusammenarbeit zwischen den Parteien.
Hier ist das hochste Mafl an Vertrauen notwendig, da das Softwarelizenzmodell hier auf dem
Fair Use Prinzip aufgebaut ist. Hier spricht man nicht mehr von einer Kunde-Verkéufer-
Beziehung, da diese Zusammenarbeit eher zwischen Firmen stattfindet und nicht dem
Gewinn, sondern dem Bereitstellen von Ressourcen und Know How dient [Lic11b].

Abbildung [2.1] zeigt wie die einzelnen Lizenzmodelle auf einander aufbauen.

Evolution der Softwarelizensierung

Technology
Partnership

Remix- Ermdoglichen
Modelle Nutzungsanalyse

Pay-Per-Use
Modelle

Klassifikations-
modelle

Steigender Mehrwert fir den Kunden

Kundenbindung wird vertieft

traditionelle Kunde-
Verkaufer Modelle

Abbildung 2.1: Evolution von Softwarelizenzen (adaptiert von [Lic11b])

2.5 Vergleich von Softwarelizensierungsmodellen

Nachdem im letzten Abschnitt die Entwicklung der Softwarelizensierung beschrieben wurde
(siehe , werden in den folgenden Abschnitten einzelne Lizensierungsmodelle genauer

beschrieben.
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2.5.1 Single User Lizenz

Eine Single User Lizenz ist die einfachste Variante der Lizensierung. Dieses Lizenzmodell
sieht vor, dass ein einzelnes Softwareprodukt einem einzelnen Nutzer zugédnglich gemacht
wird. Auch wenn diese Art der Lizensierung einfach erscheint, gibt es dennoch mehrere
Faktoren die beachtet werden miissen. Die Faktoren, die diese Art der Lizensierung ein-
schranken, sind Mensch und Zeit. Single User Lizenzen sind in ihrer Verwendung fiir einen

bestimmten Zeitraum auf einen User beschrankt [Mac06].

2.5.2 Netzwerklizenz

Die Netzwerklizenz ist ein weiteres Lizensierungsmodell. Die Netzwerklizenz funktioniert
innerhalb eines Netzwerks oder einer Domain. Jeder Computer innerhalb des Netzwerks
hat Zugriff auf die Lizenz. Im Gegensatz zur Single User Lizenz ist der limitierende Faktor
nicht der Mensch, sondern die Anzahl der verfiigharen Lizenzen innerhalb des Netzwerks.
Die Anzahl der simultan verwendeten Lizenzen wird von einem License Management Sys-
tem verwaltet. Zeit wird ebenfalls als limitierender Faktor angesehen, da die Nutzung
von Netzwerklizenzen, wie auch Single User Lizenzen, an einen Zeitrahmen gebunden ist
[Mac06].

2.5.3 On-Demand Lizenz

Die On-Demand Lizenz ist eine wesentlich dynamischere Art der Lizensierung. Hier gibt es
keine limitierenden Faktoren betreffend der Nutzung der Software. Dem Lizenznutzer steht
die Software zur freien Verfiigung, unabhéngig von Zeit oder Anzahl der simultan genutzten

Instanzen. Die Vorteile eines solchen Lizensierungsmodells sind folgende [GW09]:

e Keine Engpésse. Da es in der Nutzung der Software keine limitierenden Faktoren

gibt, kann jederzeit auf einen grofleren Bedarf an Lizenzen eingegangen werden.

e Kein Leerlauf. In diesem Lizensierungsmodell wird nur die tatséchliche Nutzungszeit
als Bewertungsgrundlage fiir den Preis herangezogen. Lizenzen, die iiber eine Zeit-
periode abgerechnet werden, verursachen auch Kosten, wenn sie nicht in Benutzung

sind.

e Keine Vorauszahlung. Da die Nutzung der Software erst am Ende der Abrechnungs-

periode ermittelt werden kann, kann auch erst dann ein Zahlungsbetrag anfallen.
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Netzwerklizenzen und Single User Lizenzen werden oftmals im Voraus bezahlt. Die-
ser finanzielle Aspekt kann auch eine entscheidende Rolle bei der Kaufentscheidung

sein.
Diese Vorteile werden von folgenden Nachteilen begleitet [Mac03]:

e schwierige Kostenplanung. Da die Kosten fiir die Softwarelizenzen nicht exakt vorab
berechnet werden konnen, sind diese schwierig zu budgetieren. Viele Firmen bevor-

zugen ein Modell, bei dem Kosten vorab bekannt sind.

e hoherer Preis. Mit hoherer Dynamik des Lizensierungsmodells steigt der Preis. Dem
Kunden wird nicht nur die Leistung, die durch die Software zur Verfiigung gestellt
wird, berechnet, sondern auch der Freiheitsgrad unterschiedliche Software zu benut-

zen. Je hoher der Freiheitsgrad, desto hoher der Preis fiir die tatsachliche Nutzung.

On-Demand Lizensierung ist in der Industrie eher selten anzutreffen. Die Zusatzkosten,
die durch den erhohten Freiheitsgrad anfallen, und die Probleme ein solches Lizensierungs-

modell zu budgetieren, tiberwiegen oftmals die Vorteile.

2.5.4 Prozessor Lizenz

Die Prozessor Lizenz ist eine eher neuartige Art der Lizensierung. Sie richtet sich haupt-
sdchlich nach technischen Entwicklungen der letzten Jahre. Leistungsstarke Multi Core
Prozessoren sind, dank des technischen Fortschritts der letzten Jahre, allgemein verbreitet
und erschwinglich. Mit dem Gebrauch von Multi Core Prozessoren kénnen Berechnungen,
die frither viel Zeit in Anspruch nahmen, erheblich beschleunigt werden. Unterstiitzt die
lizensierte Software Berechnungen mittels Mehrkernprozessor, berechnet der Lizenzgeber
einen Aufschlag pro Rechenkern, da der Kunde mit erheblicher Zeit und Ressourcener-
sparnis rechnen kann. Dies ist, zum Beispiel, ein Fixbetrag fur die Grundlizenz plus 20 %
Aufschlag pro Rechenkern. Oftmals wird der Aufschlag ebenfalls reduziert mit steigender
CPU Anzahl. Dies wird angewandt, da zwei Rechenkerne nicht gleich zwei Lizenzen auf

zwei separaten Maschinen entsprechen. [GW(9]

2.5.5 Server Lizenz

Eine Server Lizenz ist von der Funktion her mit einer Netzwerklizenz vergleichbar. Inner-

halb eines Netzwerks konnen Benutzer auf die Lizenz zugreifen. Es wird jedoch nicht nach
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Anzahl der Benutzer beschrankt, wie bei der Netzwerklizenz, sondern ist auf den Server
lizensiert. Die Benutzer nutzen die Lizenz nicht, sondern der Server, der seine Funktionen
als Service bereit stellt [GD0G].

OEM Lizenz

OEM steht fiir "Original Equipment Manufacturer’ bzw. Erstausriister. Die OEM Lizenz
bezeichnet meist die lizensierte Software, die bereits bei Erwerb von Hardware auf einer
Maschine installiert oder mitgeliefert ist. Dies hat den Hintergrund, dass sich Hardwareher-
steller oft wegen Garantie- und Gewéhrleistungsvorschriften absichern moéchten und diese
Software empfehlen bzw. testen. Dies geschieht, zum Beispiel, oft beim Erwerb von Bren-
nern. Eine weitere Variante ist Prestige oder Marketing. Ein gutes Beispiel hierfiir wére
Microsofffl] Windows ist oft mit einer verbilligten Lizenz bei gekauften PC‘'s und Lap-
tops vorinstalliert. Diese Vorgehensweise sichert eine weite Verbreitung fiir das Microsoft

Betriebssystem.

2.5.6 Token Based Lizensierung

In diesem Abschnitt wird Token Based Lizensierung behandelt (siehe Definition IBMED.
Diese Art der Lizensierung ist ein Produkt aus mehreren unterschiedlichen Lizensierungs-
arten und somit ein Remix Modell (siche Abschnitt [2.4)). Es wird dabei versucht die Vortei-
le von Netzwerklizenzen und On-Demand Lizenzen zu vereinen und dabei, wenn moglich,
die Nachteile zu minimieren. Als Grundprinzip gilt die Annahme, dass unterschiedliche
Software eines Anbieters angeboten wird. Diese Software wird in einem Paket angeboten.
Innerhalb dieser Pakete werden artverwandte Softwareprodukte platziert. Diese Produkte
werden nicht einzeln lizensiert, sondern ihnen wird ein Wert beigemessen, der dem relati-
ven Wert zu allen anderen Produkten im Paket entspricht. Dieser Wert ist der Tokenwert
des Produkts. Um ein Produkt benutzen zu kénnen, erwirbt der Kunde nun eine beliebige
Anzahl an Token. Diese Token sind der Tokenpool und kénnen als verfiighare Wéahrung
gesehen werden, um die Software zu benutzen. Checkt man ein Produkt aus, so verringert
sich der Tokenpool um diesen Wert. Danach wird nach zwei méglichen Varianten verfah-
ren. Die benutzten Token verfallen bei einem konsumptiven Algorithmus [KP05], oder sie

werden bei einem permanenten Algorithmus an den Tokenpool zuriick gegeben.

Lwww.microsoft.com

Zhttps://licensing.subscribenet.com /control /ibmr /faqs#5-3b
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In Abbildung[2.2] wird der permanente Algorithmus beispielhaft dargestellt. Es wird ein
Tokenpool von 5 angenommen mit zwei Features A und B. Feature A besitzt einen Wert
von 3, wiahrend Feature B einen Wert von 2 besitzt. Es konnen nun maximal Features im
Wert von 5 Token zur gleichen Zeit ausgecheckt sein. Aus dieser Annahme lassen sich nun

folgende Moglichkeiten ableiten.

e 1 x Feature A (3)
e 1 x Feature B (2)
e 2 x Feature B (4)

e 1 x Feature A und 1 x Feature B (5)

Token Based Lizensierung

(10 ][ ][ ][] Tokenpool P
D D D Tokenwert A
D D Tokenwert B

Beispiel 1 Beispiel 2
P B P| A|B
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[ ]

G,

Abbildung 2.2: Darstellung des permanenten Token Based Algorithmus fiir einen Tokenpool
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[ ]
[ ]

OO

P

[ ]

Beispiel

A

e @

P

Beispie

LILIC)>

|4

[ ]
[]

26




Die Vorteile eines solchen Verfahrens sind:

e cinfache Budgetierung,

dynamische Lizenzbenutzung nach Bedarf,

hohere Kundenbindung und

kann als Anreizsystem dienen.

Es wird der Tokenpool zu Anfang der Abrechenperiode erworben. Dies gewéahrleistet
dem Kunden eine einfache Vorausplanung der Kosten ohne unerwartete Zusatzkosten. Es
bleibt dem Kunden dennoch die Freiheit individuell zu entscheiden, wann er wie viele
Lizenzen nutzen mochte, solange die Gesamtwertigkeit kleiner gleich dem Tokenpool bleibt.
Man koénnte dies mit der On-Demand Lizensierung ohne deren Nachteile vergleichen. Fiir
den Anbieter eines solchen Lizensierungsverfahrens kann ein dynamisches System neue
Kunden anlocken und bestehende festigen. Der Kunde wird angehalten, zur Verfiigung
stehende Token zu nutzen, auch wenn zuvor diese Software nicht gebraucht wurde. Dadurch
entsteht im optimalen Fall neuer Bedarf, der durch eine Erhohung des Tokenpools gedeckt
werden muss. In weiterer Folge wird die Bindung des Kunden gréfler, desto mehr Software
vom selben Anbieter genutzt wird, und nicht auf Konkurrenten zuriick gegriffen wird. Die

Nachteile, die ein solches System hat sind folgende:
e Formen von Paketen,
e Bewertung der Features und
e Moglichkeiten zum Austricksen des Systems.

Um ein Token Based Lizensierungmodell einzurichten, sind sehr viele Denk- und Re-
chenschritte notig. Es missen artverwandte Features ausgewéhlt werden, die in Relation
zueinander stehen, um bewertet werden zu kénnen. Die Bewertung der Features ist der
nachste Schritt. Mit jedem zusétzlichen Feature in einem Paket steigt die Komplexitét.
Wie man in Abbildung sieht, konnen bereits wenige Features oder ein grofier Token-
pool eine hohe Anzahl an Moglichkeiten aufweisen. Eine falsche Bewertung kann zur Folge
haben, dass Features so billig werden, dass sie praktisch ’gratis’ sind, und andere zu teuer.
Dass ein solches System leicht tduschbar ist, ist ebenfalls eine grofle Herausforderung beim
Entwurf eines Tokensystems. Es existieren sogenannte Lizenzoptimierer, die weniger wich-

tige Tasks auf Nachtstunden verschieben, um Token fiir den Tag frei zu halten. Dies fiihrt
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dazu, dass der Ressourcenverbrauch auf den gesamten Tag gleichméfig verteilt ist, und es

zu geringerer Auslastung kommt.

2.6 Zusammenfassung und Fazit

In diesem Kapitel wurde auf Lizensierung von Software im Allgemeinen eingegangen. Es
wurde die Entstehungsgeschichte fiir unterschiedliche Arten der Lizensierung erldutert und
welche Vor- und Nachteile diese mit sich bringen. Eine Art der Lizensierung, die noch sehr
jung ist, aber dennoch rasch an Popularitidt gewann, ist die Token Based Lizensierung. Die-
ses Verfahren soll eine Mischung aus traditionellen festen Lizenzen und einem dynamischen
On-Demand Verfahren bilden und deren Vorteile, individuelle Softwarenutzung und Kos-
tenplanung, in sich vereinen. Die Nachteile eines solchen Systems liegen in der Bewertung
der Features, die darin zur Verfiigung gestellt werden. In den Kapiteln [, [5] [6] und [7] wird
geschildert, wie im Laufe dieses Projekts ein Ansatz gesucht wurde, um die in Abschnitt
aufgeworfene Herausforderung der Bewertung von Features und die Umsetzung eines

Tokensystems durchzufiithren.
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Kapitel 3

Lizensierungsverfahren der
Mitbewerber von AVL

In diesem Kapitel der Arbeit wird auf die Mitbewerber der Firma AVL genauer einge-
gangen. Es wurde durch Recherche ermittelt, welche Lizensierungsverfahren die direkten
Mitbewerber anwenden und ob auf Grund dessen Handlungsbedarf fiir die AVL besteht.

Die untersuchten Mitbewerber sind:

e LMS
e ANSYS

e MSC

In weiterer Folge wurden noch weitere Lizensierungssysteme in anderen Fachbereichen
untersucht, um einen Uberblick iiber mogliche Alternativen bzw. Anregungen fiir eine

individuelle Losung zu erhalten.

3.1 Lizensierungsverfahren: LMS

LMS ist ein Anbieter fiir Test und Mechatronik Simulationssoftware im Fahrzeug-, Luftfahrt-
und industriellen Fertigungsbereic. Uber die Website der Firma lassen sich keine Riick-
schliisse auf das Lizensierungsverfahren ziehen. Aus diesem Grund wurden Lizenzfiles der
TUGraz eingesehen. Diese Lizenzfiles zeigen (siehe Abbildumg7 dass LMS mit einfachen

Jahreslizenzen arbeitet.

Thttp://www.lmsintl.com
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FEATURE Ims_spectralacq LMS_INTL 6.0 30-dec-2006 1 XK
HOSTID=XXX BORROW=672I35UER="LMSInternational™
185UED=12-Jan-2008 NOTICE="Licensed to: Technische UNIVERSITAET\
GRAZ UNI TU GRAZ™ START=12-Jan-2006 3IGN=XXX

Abbildung 3.1: Ausschnitt aus einem LMS Lizenzfile der TUGraz

3.2 Lizensierungsverfahren: ANSYS

ANSYS arbeitet im Bereich der 'Methode der finiten Elemente’, 'Numerische Stromungsme-
chanik’, Elektronik und Elektromagnetik sowie der Design Optimierung?] Fiir die Produkte
dieser Firma wurden ebenfalls Lizenzfiles der TUGraz eingesehen, um heraus zu finden,

welche Lizenzen hier angeboten werden. Dabei wurden 2 verschiedene Typen identifiziert:
e permanente Lizenz (siche Abbildung

e periodische Lizenz (siehe Abbildung

INCREMENT agppi ansysimd 1998.1215 permanent 3}
VEMDOR_STRING="customer XX timezones:0,1,2 23" SUPERSEDE\
18SUED=28-jan-2010 START=23-jan-2010

INCREMEMT piproe ansysimd 1998.1215 permanent 3 X300\
VEMDOR_STRING="customer XXX timezones:0,1,2,23" SUPERSEDE\
153UED=28-jan-2010 START=23-jan-2010

Abbildung 3.2: Ausschnitt aus einem ANSYS Lizenzfile der TUGraz fir Lizenztyp 1

INCREMENT aa_turba ansysimd 9999.9999 08-jun-2010 1XXX\
VEMDOR_STRING="eval customer (X" ISSUER=AUFI_UNIV \
155UED=27-apr-2010 START=28-apr-2010

Abbildung 3.3: Ausschnitt aus einem ANSYS Lizenzfile der TUGraz fiir Lizenztyp 2

Es besteht hier die Moglichkeit zu entscheiden, ob man die Software komplett, unbe-

grenzt oder sie nur fiir ein Jahr lizensiert.

3.3 Lizensierungsverfahren: MSC

MSC Software vertreibt Simulationssoftware im Bereich linearer und non-linearer "Metho-

de der finiten Elemente’, "Multi-Body-Dynamik’, Kontrollsysteme und vieler andere Ap-

http://www.ansys.com/
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plikationen. Die Einsichtnahme der Lizenzen der TUGraz brachte folgendes hervor (siehe

Abbildung [3.4)).

FEATURE ADAMS_Tire_FTire MSC 2008.0331 31-dec-2099 50\
FHX VENDOR_STRING=PID: 10229\

I53UED=01-Jun-2007 ck=252 SN=XXX

FEATURE ADAMS_3DRoad MSC 2008.0331 31-dec-2099 50\
HOOCIS SUED=01-jun-2007 ck=252 SN=)0000

SN=XXX

Abbildung 3.4: Ausschnitt aus einem MSC Lizenzfile der TUGraz

Auch hier ist es moglich eine jahresbasierte Lizenz zu erwerben. Auf der Website der
Firma findet sich zusétzlich noch ein Angebot fiir den Erwerb von "Enterprise Advantage "s
License Units Diese "Units’ konnen als universelle Wihrung fiir die gesamte Software
in einem vordefinierten Softwarepool verwendet werden. Somit bietet MSC Software als

Einziger der untersuchten Mitbewerber bereits Token Based Lizensierung an.

3.4 Beispiele fiir alternative Lizensierungsverfahren

aus anderen Branchen

In diesem Abschnitt werden alternative Lizensierungsverfahren erlautert. Diese Verfahren
wurden im Zuge der Recherche zu Lizensierungsverfahren gefunden und wurden nicht von
direkten Mitbewerbern der Firma AVL angewandt. Dennoch zeigen sie auf, wie man indi-
viduelle Losungen anstreben kann, die auf die jeweilige Software zugeschnitten ist. Dies ist

besonders wichtig, da es in diesem Bereich keine Patentlosung gibt.

3.4.1 Lizensierungsverfahren: Altair Hyperworks

Altair Hyperworks ist kein direkter Mitbewerber der AVL. Er wird jedoch, im Rahmen
dieser Arbeit, aufgrund seiner sehr innovativen und kreativen Lizenzsystems néher erlau-
tert. Hyperworks ist eine Plattform fiir 'Modellierung und Visualisierung’, "Analyse und

Optimierung’ sowie fiir ’Enterprise Softwareﬁ Das Lizenzfile der TUGraz ist in Abbildung
dargestellt.

3http:/ /www.mscsoftware.com /offers /ea.cfm
4http:/ /www.altairhyperworks.com
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FEATURE GridWorks altair_Im 10.0 31-aug-2010 5000 33X \
Vendor_info=XXX BORROW \ SN=)XX SIGN2="000

Abbildung 3.5: Ausschnitt aus einem Hyperworks Lizenzfile der TUGraz

Dies lasst darauf schlieffen, dass hier mit Token Based Lizensierung verfahren wird.
Eine weitere Untersuchung der Angebotsdokumente der Firma Hyperworks an die TUGraz
lasst erkennen, dass es sich hierbei jedoch um ein spezielles, an die Organisation individuell
angepasstes, Token Based Lizensierungsschema handelt. Hyperworks bietet seine Software
in unterschiedlichen Stufen an, die von 0 bis 5000 GridWorks Units reichen (diese Stufen
sind: 0, 3, 400, 600, 650, 2100, 2500, 3800 und 5000, siehe Abbﬂdung. Benutzt man nun
ein Programm einer Stufe, werden die entsprechenden Punkte dafiir ausgecheckt. Zusétzlich
konnen aber auch alle anderen Programme, die auf derselben, oder auf einer geringeren
Stufe sind, gratis mit benutzt werden, ohne weitere Punkte auszuchecken. Die folgende

Darstellung zeigt, welche Programme welcher Stufe zugewiesen sind H

GridWorks Units(GWU)
HyperViewPlayer 0
PBS Professional 3
DataManager 400
HyperGraph 600
HiQube 650
HyperMesh 2100
RADIOSS 2500
MotionSolve 3800
OptiStruct 5000

Abbildung 3.6: Ausschnitt aus der Hyperworks Preistabelle fir GridWorks Units

3.4.2 Lizensierungsverfahren: Silvaco

Silvaco bietet Software zur Simulation von analogen oder gemischten Schaltkreisenﬂ Das
Interessante an diesem Beispiel ist die Vielfalt an unterschiedlichen Kombinationsmog-
lichkeiten, die angeboten werden, um einzelne Softwareprodukte und deren Kategorien zu
lizensieren. Die folgende Darstellung zeigt eine Landkarte der Produkte (Abbildung 3.7)).

Aus dem Angebot der Firma geht hervor, dass es separate Token fiir das Paket TCAD
und das Paket EDA gibt (siehe Abbildung (3.7, [SIL10b] und [SIL10a]). Aulerdem gibt es

Shttp://www.altairhyperworks.com/Solutions, 1,24, hyperworksondemand.aspx
Shttp://www.silvaco.com/
Thttp:/ /www.silvaco.com/products/index.html
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Abbildung 3.7: Produktlandkarte fiir Silvaco Software (aus Produktkatalog)

noch Kombitoken fiir beide Pakete [SIL12]. Zusatzlich gibt es noch die Moglichkeit den
traditionellen Weg mit Jahreslizenzen zu gehen oder sich permanente Lizenzen zu kaufen.
Eine weitere Option die geboten wird, ist die "Company Unlimited’ Lizenz. Diese lassen
sich online erwerben und gelten fiir alle Produkte, erschopfen sich jedoch, nach einmaligem
Gebrauch (in der Regel nach 24 h ungiiltig).

3.5 Zusammenfassung und Fazit

Aus der Analyse der direkten Mitbewerber ging hervor, dass LMS sowie ANSYS keine
Token Based Lizensierung anbieten. Die Preisgestaltung verhielt sich bei deren Produkten
ahnlich denen der Firma AVL. D.h. der Kunde kann sich einzelne Features auf Zeitba-
sis (i.a. jéhrlich) lizensieren oder fiir einen Permanentkauf entscheiden. MSC Software
hat in seinem Angebot noch zuséatzlich das Token Based Lizensierungsmodell. Aus der
Analyse weiterer Softwareanbieter und deren Lizenzmodelle geht hervor, dass das Token
Lizensierungsmodell nicht nach einem strikten Schema vorgehen muss, und es durchaus
Spielraum fiir kreative und individuelle Losungen gibt. Diese kénnen eventuell auch einen
Bonus gegeniiber den Mitbewerbern verschaffen, wenn man diese nach seinen Stérken ge-
staltet. In [SG04] werden die LANDSCAPE-ALTERING FORCES vorgestellt. Es werden
die 6 Hauptfaktoren beschrieben, die einen Betrieb dazu veranlassen, sein Softwarelizen-

sierungsverfahren zu wechseln. Diese sind beschrieben wie folgt:
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e Wunsch nach leichter vorhersehbaren Einnahmen durch den Verkaufer
e Mehr Flexibilitdt und Einfachheit in der Softwarenutzung durch den Kunden

e Subjektive Anderung des Werts der Software (z.B. flexibleres System als Reaktion

auf Wertverringerung)

e Verstarktes Interesse an anderen, alternativen Lizensierungssystemen durch den Kun-

den
e Verkaufer will Akzeptanz und/oder Kundenbindung erhdhen

e Technologische Neuerungen wie z.B. Open Source und Virtualisierung

Auf die Firma AVL treffen mehrere dieser Punkte zu. Nach Beratung und Analyse der
in den voran gegangen Abschnitten vorgestellten Ergebnisse, wurde beschlossen, weiter in

Richtung Token Based Lizensierungssystem zu forschen.
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Kapitel 4
Analyse von Benutzerdaten

Ein fiir die Firma AVL angepasstes Token Based Lizensierungsmodell sollte anhand von
Gebrauchsdaten der Software ermittelt werden. Es sollte ein Weg gefunden werden, das
bestehende Lizensierungsverfahren zu analysieren, einzelne Lizenzen zu bewerten, um sie
dann mit einander fiir ein Tokensystem kombinieren zu konnen. Die Daten fiir diese Schritte
wurden von der AVL zur Verfiigung gestellt. Eine interne Preisliste fiir die angebotenen
Features, eine Lizenzdatei wurden herangezogen, um den Aufbau und die Preisverteilung
der Software zu analysieren (siche [4.2)), und Serverlogfiles iiber die Benutzung der Software,
um das Auscheckverhalten zu ermitteln (siche [£.4)), wurden bereit gestellt.

4.1 Aufbau des Produktportfolios

Die Firma AVL hat einen Zweig fiir Simulationssoftware fiir Motoren: AST - Advance Si-
mulation Technologies. Es werden verschiedenste Softwarelésungen fiir Simulationssoftware

angeboten. Diese unterteilt sich in 4 grofle Pakete:
e Boost
e Fire
e Cruise
e [xcite

Diese 4 Pakete sind nicht komplett getrennt von einander zu behandeln, da sie auch,
wegen ihrer Artverwandtheit, auch miteinander in einer sinnvollen Vorgehensweise benutzt

werden kénnen.
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4.1.1 Boost

AVL Boost ist ein voll integriertes ’virtuelles Motoren Simulations Tool’, zur akkuraten
Vorhersage tiber das Verhalten eines Motors. Dies umfasst Leistung, Akustik und die Ef-
fektivitat der Abgasbehandlung [AVLOS|. Das Boost Hauptpaket stellt die grundlegenden
Werkzeuge bereit, um einen Motor auf sein thermodynamisches Verhalten zu untersuchen.
Dies kann als Basisschritt in der Entwicklung eines Motors gesehen werden. Das Paket
beinhaltet ein umfassendes Grafisches Userinterface (GUI), diverse Preprozessoren, um die
Erstellung eines Modells zu erleichtern, sowie Postprozessoren, um die Resultate effizient
zu vergleichen und analysieren.

"Linear Acoustics’ ist ein zusédtzliches Paket in der Produktpalette, um einen Motor
im Speziellen auf seine akustischen Eigenschaften zu untersuchen. Die ’Linear Acoustics’
Komponente erméglicht die Simulation von Ansaug- und Ausstofigerdten und eine akkurate
Vorhersage von Ubertragungs-, Einfiigungs- und Lautstirkenverlust [AVLI0a].

Die 'Boost Aftertreatment’ Komponente dient zur Simulation des gesamten Fliissig-
keitsbedarfs, der Wéarmeentwicklung und Verteilung und der chemischen Reaktionen in-
nerhalb eines Motors. Dies beinhaltet alle Arten von Gasausstol und Verteilung sowie
katalytische Reaktionen [AVL10D].

4.1.2 Fire

AVL Fire ist eine multifunktionelle Thermo-fluid Software, um Flissigkeitsdynamik in ei-
nem drei dimensionalen Raum darzustellen. Dies beinhaltet ein automatisiertes 3D Grid
Tool, das auf hexaedrischen Elementen basiert, und in beliebig granulare Schichten un-
tergliedert werden kann. Die von Fire durchgefithrten Simulationen verwenden einen auf
Druck basierten Algorithmus. Fiir Turbulenzberechnungen werden Algorithmen wie k — €
angewandt, die im AVLs Hybrid Turbulence Model (HTM) oder im Reynolds Stress Model
(RSM) verwirklicht sind [AVL09).

Zusatzliche Features sind:

e AVL Code Coupling Interface (ACCI),
e Conjugate heat transfer,

e General gas phase reactions,

e Porosity module,
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Radiation,

Single phase boiling,

Species transport,

Thin walls und

User-defined functions.

4.1.3 Cruise

AVL Cruise ist ein Simulationstool zur Fahrzeugs- und Getriebeanalyse [AVL11Db]. Es wer-
den Losungen fiir Planung und Entwicklung angeboten, die Parameteroptimierung und
Komponentenvertriglichkeit umfassen, um dabei den Anwender bei der Findung praktisch

umsetzbarer Resultate zu unterstiitzen.

4.1.4 Excite

AVL Excite ist ein Tool, das sich gut eignet, um Akustik und Haltbarkeit eines Motors bzw.
Antriebswelle zu berechnen [AVLI1a]. Excite stellt eine breite Palette an Softwarelésungen
zur Verfiigung, die fiir die gesamte Entwicklungsphase eines Motors von Nutzen sind. Um

dies optimal gewéahrleisten zu koénnen, ist Excite in mehrere Module untergliedert:
e Bearing Analysis,
e Torsional Vibrations und

e Fatigue Strength Calculation.

4.2 Technischer Aufbau der Software

Das Softwareprodukt, das anhand dieses Projekts untersucht werden sollte, besteht aus
mehreren Paketen (siche [4.1)). Jedes dieser Pakete besitzt mehrere Softwarelosungen die
artverwandt sind (z.B. Abgassimulationen, Chasisberechnungen). Diese Losungen werden

zusatzlich in drei Teile aufgespalten und kénnen als einzelne Features gesehen werden:
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e Preprozessor,
e Postprozessor und

e Solver.

Diese Teile unterscheiden sich in ihrer Aufgabenverteilung. Preprozessoren beschreiben
im Allgemeinen GUI- Komponenten, wiahrend Postprozessoren Optimierungs- Komponen-
ten und die Solver die Losung selbst (d.h. diese Komponente fithrt die Rechenoperationen
durch) darstellen. Diese Komponenten sind getrennt voneinander ausfiihrbar. Das heifit,
dass zum Beispiel ein Mitarbeiter mit der GUI modelliert, wahrend ein anderer mittels des
Solvers Berechnungen anstellt. In den erhaltenen Logfiles werden diese Komponenten auch
jeweils fiir sich ausgecheckt. Sie tauchen also auch als separates Feature in den Logfiles auf.

Im folgenden Abschnitt wird noch genauer auf die Analyse der Logfiles eingegangen.

4.3 Implikationen und Aufbau der bereitgestellten Log-
files

Die von der Firma AVL bereit gestellten Logfiles beinhalten die Serverlogs des von der
Firma intern genutzten Lizenzservers. Die AVL benutzt ihre hauseigene Software fiir Be-
rechnungen, die sie auch weiter verkauft. Aus diesem Grund sind die Mitarbeiter der Firma
nicht in ihrer Nutzung durch mangelnde Lizenzen beschrankt und haben freien Zugang auf
die gesamte Produktpalette. Die Logfiles selbst sind Textdateien. Es werden Zeile fiir Zeile
Checkout- und Checkin-Ereignisse eingetragen. Diese Ereignisse bezeichnen das Vergeben
und Zuriickgeben von Lizenzen. Abbildung zeigt zwei Eintrage aus dem Logfile. Man
sieht wie der Aufbau der Eintrédge unterteilt wurde in Timestamp, Status, Feature und

User.

Timestamp Status Feature User
7:22:03 (avl) OUT: "boost_gui” cottetri@frpalwd508298
7:22:03 {avl) IN: "boost_gui” cottetri@frpalwd508298

Abbildung 4.1: Darstellung von zwei Logfileeintragen unterteilt in Felder
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4.4 Analyse der Logfiles

Die Analyse der Logfiles wurde anhand der zur Verfligung gestellten Daten durchgefiihrt.
Dies sind, wie in Abschnitt beschrieben, die Logfiles, die Preisliste sowie die Paketliste.
Als Ziele fiir die Analyse der Logfiles wurden folgende Resultate angestrebt:

e Identifikation von Benutzerklassen,

e Identifikation von Featurepools,

e Identifikation von Auscheckverhalten und

e Erstellen von von Bewertungsgrofien und Benchmarks.

Bei Erreichen dieser Ziele soll es im Simulationsschritt moglich sein, gezielt das Aus-
checkverhalten einzelner Benutzerklassen in einem Featurepool fiir bestimme Tokensetups
zu simulieren. Anhand der erstellten Benchmarks sollen die in weiterer Folge simulierten
Tokensetups verglichen werden und auch die Moglichkeit bieten die Tokensetups unterein-

ander zu bewerten.

4.4.1 Identifikation von Benutzerklassen

Aus den vorhandenen Logfiles wurden mehrere Benutzer ausgefiltert, die ein regelmafliges
Benutzerverhalten tiber den Beobachtungszeitraum (ca. drei Monate pro Logfile) aufwiesen.
Dies geschah vorrangig um die Benutzer zu finden, die tatsédchlich, auf téglicher Basis, mit

dem jeweiligen Feature arbeiten. Im Anschluss wurden diese in Gruppen unterteilt:
e Hardcore User - Benutzer mit tiberdurchschnittlich hohem Auscheckverhalten,
e Average User - Durchschnittlich hohes Auscheckverhalten
e Casual User - Unterdurchschnittliches Auscheckverhalten.

Benutzer mit sporadischem Auscheckverhalten wurden nicht klassifiziert. Dies geschieht
unter der Annahme, dass auch bei einem tatsdchlichen Kunden diese Nutzer nur wenig

Prioritat haben.
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4.4.2 Identifikation von Featurepools

Um die verschiedenen Tokensetups zu generieren, war es notig zusammengehorige Features
in einen Pool zu integrieren. Diese Pools sollten hauptséchlich dadurch charakterisiert sein,
dass die dazugehorigen Features in einem logischen/brauchbaren Verhéltnis zueinander
stehen. Verwendet ein Benutzer ein Feature aus dem Featurepool, bendtigt er mit hoher

Wahrscheinlichkeit auch alle anderen Features.

4.4.3 Identifikation von Auscheckverhalten

Die Analyse des Auscheckverhaltens ist einer der wichtigsten Vorschritte zu den Simula-
tionen. Nachdem nun Benutzer klassifiziert und die Featurepools erstellt wurden, gibt das
Auscheckverhalten an, wie sich ein bestimmter Nutzer eines Features verhélt. Das heifit,
Dauer, Haufigkeit und Verteilung von ausgecheckten Features eines Benutzers iiber einen
bestimmten Zeitraum gemessen. Diese Daten werden in weiterer Folge fiir die Simulation

vereinfacht und schlussendlich angewandst.

4.4.4 Erstellen von Bewertungsgrofien und Benchmarks

Dieser Schritt der Analyse beinhaltet erstens die Findung von Bewertungsgrofien. Sie sind
fiir Token Based Lizensierung sowie fiir die bisherig verwendeten Netzwerklizenzen als

Vergleichsbasis anwendbar. Es wurden folgende Bewertungsgréfien identifiziert:

e Denial: Fiir jede Featureanfrage, die nicht erfiillt werden kann, weil keine Token bzw.

Lizenzen frei sind, wird ein Denial gerechnet.

e Verzogerung: Jedes Feature wird abgehandelt, sobald ausreichend Token bzw. Lizen-
zen frei sind. Die Differenz zwischen Denial- und Abhandlungszeitpunkt ergibt die

Verzogerung.
e Time used: Gesamtzeit, die ein Feature im Beobachtungszeitraum ausgecheckt ist.

Zweiter Punkt ist das Erstellen der Benchmarks. Da die vorhandenen Daten jedoch
keinerlei Verzogerung oder Denial aufwiesen, weil die Benutzer in der AVL keiner Be-
schrankung der Benutzung ihrer Software unterliegen (siche Abschnitt [4.3)), mussten hier
erst zusédtzliche Mafinahmen ergriffen werden. Um realistische Werte fiir Denials und Ver-

zogerung zu erhalten, wurde ein Dummyserver programmiert, der mittels der Logdaten
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eine Beschrankung simuliert. Die daraus resultierenden Werte wurden fiir die Benchmarks

herangezogen.

Dummyserver zur Berechnung von Denial und Delay

Die Daten der AVL, die in den Logfiles enthalten sind, stellen den normalen uneinge-
schrankten Lizenzgebrauch dar. Dieser uneingeschrankte Gebrauch ist fiir die Simulation
von Kunden unrealistisch, da der Lizenzgebrauch im Normalfall durch die Anzahl der Lizen-
zen beschrankt ist. Nimmt man an, dass dieser uneingeschréankte Gebrauch den zeitlichen
Gesamtbedarf darstellt und dieser sich nicht &ndert, kann man durch setzen einer kiinstli-
chen Lizenzbeschriankung eine Vergleichsbasis schaffen und diese mit einem Tokensystem
vergleichen. Der programmierte Dummyserver erfiillte diese Rolle. Es konnten verschiedene
Lizenzgrenzen definiert werden und anhand der Logfiles simuliert werden. Jeder Logfileein-
trag wird sequenziell ausgelesen. Checkouts erhéhen den Lizenzzahler wihrend Checkins
ihn verringern. Ist die maximale Anzahl an gleichzeitig laufenden Lizenzen erreicht, werden
alle weiteren Checkouts abgelehnt und erst ausgecheckt nachdem ein Checkin erfolgt ist.
Der Zeitraum zwischen den Denial und dem darauf folgenden Checkin wird ebenfalls ge-
messen und als Delay gewertet. Die Anzahl der Denials und der dazugehorige Delay kénnen

nun als Benchmark fiir Tokensysteme angewandt werden.

4.5 Vorgehensweise bei der Analyse

Wie in Abschnitt beschrieben, sind die bereit gestellten Daten als Logfiles mit einem
bestimmten Format tibergeben worden. Aus diesem Grund mussten die Logfiles erst ge-
filtert werden, um die gewtlinschten Daten zu erhalten. Es wurden jene Zeilen isoliert, die
jeweils den gewiinschten Benutzer und Feature beinhalteten.

Nachdem die Benutzer und Features isoliert sind, werden die Zeiten der Checkouts und
Checkins analysiert. Da durch das Logfile nicht ersichtlich ist, welches Checkin zu wel-
chem Checkout gehort, wird hier auf einen einfachen FIFO Algorithmus (siehe Abbildung
4.2) zuriickgegriffen. Dieser Algorithmus wurde gewéahlt, um eine neutrale Reihung der
Features nach Checkoutzeit zu erhalten. Dies war insofern notig, da zu diesem Zeitpunkt
der Analyse noch keine Aussage iiber die Wichtigkeit einzelner Features getroffen werden
konnte. Die Features sollten strikt nach ihren zeitlichen Bedarf analysiert werden. Hat man
die Anzahl und die Dauer der Features ermittelt, kann man die Gesamtauscheckdauer des

Features in Bezug auf den Beobachtungszeitraum ermitteln. Dies wird in weiterer Folge
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Abbildung 4.2: Darstellung des Parsevorgangs mittels FIFO Algorithmus

als Gesamtauslastung bzw. -sattigung definiert. Es wird auch festgestellt, wann bestimmte
Features haufig benutzen werden und wie lange. Abbildung [1.3] zeigt, wie die Auscheck-
verteilungen fiir einzelne Benutzerklassen ausfallen konnen. Auf der X-Achse ist die Dauer
des Checkouts aufgetragen. Sie gibt an wie lange eine Lizenz in Anspruch genommen wird.
Auf der Y-Achse sieht man wie oft ein Feature fir die entsprechende Dauer in Anspruch

genommen worden ist.

Lizenzbedarf pro User pro Feature
# Lizenz
Checkouts
A
»>
1 2 3 4 5 Dauer des Checkout

Abbildung 4.3: Lizenzbedarf eines Benutzers tiber den Beobachtungszeitraum

Zusatzlich geht aus den Logfiles noch hervor, wie oft ein Feature mehrfach zu einem
bestimmten Zeitpunkt ausgecheckt ist. Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Mehrfachcheckout
ist vor allem wichtig fiir spatere Betrachtungen im Bezug auf Token Based Lizensierung.
Abbildung [£.4] zeigt im Detail, wie ein Mehrfachcheckout verstanden wird. Wie man er-

kennen kann, sind zu Zeitpunkten 3, 4, 9 und 10 jeweils nur ein Feature der selben Art
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ausgecheckt (dargestellt in blau). Zu Zeitpunkten 5 und 8 laufen jeweils zwei Features

gleichzeitig und bei Zeitpunkten 6 und 7 jeweils drei.

Checkout Parallel Checkout . 1. Feature

4 . 2. Feature

3
2
1

e AN
|| (e[S | .
T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Zeit’

Abbildung 4.4: Darstellung des Parsevorgangs fiir gleichzeitig aktive Features

Aus diesen Parsevorgidngen konnten folgende Werte fiir Features zugewiesen werden:

Sattigung,

Auscheckhéaufigkeit,

Auscheckdauer und

Mehrfachcheckouts.

Anhand dieser Daten wurden nun Simulationen gefertigt, die fiir einen bestimmten

Beobachtungszeitraum angewandt wurden.

4.6 Anwendungssimulationen

In diesem Abschnitt werden die Simulationen behandelt, die anhand der aus den Logfiles
erhaltenen Daten durchgefithrt wurden. Dabei wurden unterschiedliche Benutzer und Fea-
tures miteinander kombiniert. Daraus kann man die Wahrscheinlichkeit errechnen, dass
ein Feature zu einem bestimmten Zeitpunkt ausgecheckt wird und wie lange. Mit dieser
Information ist es moglich, den Bedarf eines Features fiir einen Benutzer auf einer Zeitach-
se zu simulieren. Den Features auf den Zeitachsen wird nun ein Tokenwert zugewiesen.
Abbildung [4.5] veranschaulicht diesen Vorgang.

Die Zuweisung des Tokenwerts erfolgt mittels Exhaustionsmethode (auch als Brute-

Force-Methode bekannt), bei der sukzessive unterschiedliche Werte fiir die simulierten
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Abbildung 4.5: Darstellung der Simulation von Features mit Tokenwerten und Tokenpool

Features ausgewahlt wurden. Hierbei wurde ein beliebiger Wertebereich als Begrenzung
angenommen und eine Schrittlange in der der Tokenwert variierte. Dies geschah, um einen
Tokenbedarf zu jedem Zeitpunkt auf der Zeitachse ermitteln zu konnen, fiir eine Vielzahl
an unterschiedlichen Tokensetups. Als Tokensetup wird eine Kombinationsmoglichkeit fir
die in der Simulation verwendeten Token genannt. Als Ergebnis dieser Anwendungssimu-
lation wurde die Anzahl der Denials ermittelt, der Features, die durch einen zu geringen
Tokenpool verursacht wurden. Ein Denial wird erzeugt, wenn ein Feature nicht zum sofor-
tigen Zeitpunkt des Checkouts die nétigen Ressourcen zugewiesen bekommt, sondern erst
zu einem spéteren Zeitpunkt. Dies wird fiir alle Tokensetups durchgefiihrt, um diese im
Anschluss miteinander vergleichen zu kénnen. Doch alleine fiir sich, sind diese Daten noch
nicht vergleichbar. Unterschiedliche Tokensetups haben verschiedene Tokenpools und To-
kenwerte. Um eine Vergleichbarkeit zu schaffen, wird eine Monte Carlo Simulation fiir jedes
getestete Tokensetup durchgefiihrt. Dies ermoglicht es einen %-Wert des Gesamtbedarfs
eines Features fiir das jeweilige Setup zu ermitteln. Der Denial, der sich aus diesem %-Wert
ergibt, kann dann verglichen werden. Der Vorgang, wie diese Monte Carlo Simulationen

durchgefiithrt wurden, ist im folgenden Abschnitt beschrieben.

4.7 Monte Carlo Simulation zur Ermittlung des To-
kenbedarfs

Im néchsten Schritt wird der Wert fiir den Tokenpool ermittelt. Es wird eine Monte Carlo
Simulation durchgefiithrt, um zu ermitteln, wie oft eine bestimmte Anzahl an Token ver-
wendet wird. Es werden anhand der ermittelten Wahrscheinlichkeiten, die aus den Logfiles

ermittelt wurden, eine Reihe an Zufallsexperimenten durchgefithrt. Diese Zufallsexperi-
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mente sind Zeitpunkt bezogen. Das heifit, im Gegensatz zur Anwendungssimulation, die
auch die Checkoutdauer in Betracht zieht, wird hier eine Stichprobe von einem Zeitpunkt
genommen. Von Interesse sind die Token, die ein Feature zu diesem Zeitpunkt in Beschlag
nimmt. Reiht man die Ergebnisse aus einer ausreichend hohen Anzahl an Zeitpunkten nach
Tokenanzahl, kann man ermitteln, wie viel Bedarf an Token man mittels eines bestimm-
ten Tokenpools abdecken kann [Jonl0]. Wie man in Abbildung sehen kann, besteht in
dieser Simulation zu 10 Zeitpunkten ein Bedarf an Token. Der Tokenpool liegt bei zwei.
Das heifit, es konnen 9 dieser 10 Falle abgedeckt werden. Nur zu Zeitpunkt 7 reicht der
Tokenpool nicht aus. In diesem Fall wére der Tokenpool bei 90 %.

# Simulation |Bedarf Tokenpool |Bedarf gedeckt
1 1 2 1A
2 1 2 JA
3 1 2 1A
4 0 2 JA
3 1 2 JA
B 2 2 JA
7 3 2 MNEIN
8 2 2 JA
9 1 2 JA

10 2 2 1A
11 1 2 JA
12 0 2 JA
13 0 2 JA
14 0 2 1A
15 0 2 JA

Abbildung 4.6: Beispiel fiir eine Monte Carlo Simulation zur Berechnung des Tokenbedarfs
flir einen Tokenpool

4.8 Vergleich der simulierten Tokensetups

Um die einzelnen Simulationen miteinander vergleichen und bewerten zu koénnen, wurde
der Delay gemessen, der entsteht, wenn man einen Tokenpool darauf anwendet. Der To-
kenpool wurde auf 70 % des gesamten Tokenbedarfs gesetzt. Es werden nun alle Features,
die tiber dieser Grenze liegen, auf einen spéateren Zeitpunkt verschoben. Die Zeit, die das
Featurecheckout nach hinten verschoben wird, ist der Delay. Die Summe aus dem Delay

fiir jedes Feature iiber dem Tokenpool ergibt den Gesamtdelay. Als zweite Vergleichsbasis
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wurde der Verlauf des akkumulierten Tokengebrauchs herangezogen. Ein guter Verlauf ent-
steht, wenn zwischen einzelnen Tokenstufen keine grofien Spriinge vorkommen. Ein stetiges
Ansteigen wird bevorzugt, da damit auch der Mehrwert zusétzlicher Token stetig und nicht

sprunghaft steigt.

Tokenbedarfsdeckung pro Token

Bedarf
100%A —

75%7

50%

]

25%7

0% | | P
1 2 3 Token

Abbildung 4.7: Beispielhafte Darstellung fiir akkumulierten Tokenbedarf

Wie man in Abbildung [4.7| beispielhaft sehen kann, wird mit einem Token 25 % des Be-
darfs abgedeckt. Erhoht man auf zwei Token 50 %. Das heift, zwischen null und zwei Token
steigt die Bedarfsabdeckung proportional an. Bei drei Token jedoch, werden plétzlich 100
% des Bedarfs gedeckt. Der Sprung von zwei auf drei Token generiert den doppelten Mehr-
wert, wie ein Sprung von null auf ein oder von ein auf zwei. Ein Tokensetup, das so einen
Bedarfsdeckungsverlauf aufweist, wére schlecht. Gewisse Werte fiir den Tokenpool wéren
attraktiver fiir einen Kunden. In weiterer Folge wiirde er abgeschreckt werden, die néchst
hohere Stufe fiir den Tokenpool zu erwerben, da sie verhéltnisméfiig weniger Mehrwert

bringt.
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4.9 Analyse der Ergebnisse aus den Anwendungssi-

mulationen

In diesem Teil werden die einzelnen Ergebnisse der Tests analysiert. Dies umfasst die Li-
zenztests mit dem alten Jahreslizenzsystem sowie die Tests mit dem neuen Tokensystem.
Hauptaugenmerk wird dabei auf den Delay gelegt, da diese fiir das Ergebnis am relevan-
testen sind. Bei Test 1-4 (siche Abbildung mit Jahreslizenzen werden in aufsteigender
Wertigkeit Lizenzen vergeben. Die Verzogerung sinkt dabei stetig bis auf 0. Mit vier Lizen-
zen ist der Bedarf des Benutzers vollkommen gedeckt (Delay auf 0 d.h. max. vier parallele
Chekouts im Paket). Dasselbe Vorgehen wird fiir weitere Benutzer angewandt. Hierbei
stellt sich heraus, dass ein Benutzer mit 11 Lizenzen einen Power User darstellt, bzw. ei-
ner Weiterer mit geringem Bedarf von nur einem Lizenzpaket auskommt. Nun wurden die
Benchmarks fiir den Vergleich mit den Tokensystemen gesetzt. Diese sind essenziell, um
in weiterer Folge die Tokensysteme zu bewerten. Vor allem, wie sie im Vergleich mit dem
alten System abschneiden. Nun werden die Token den einzelnen Features zugewiesen. Die
hier vorgestellten Features sind pp2, Boost_ main und Boost gui und erhalten folgende
Werte:

e pp2: 1200
e Boost main: 6000

e Boost_ gui: 2800
Bei Test 1-3 mit 10000 Token (siehe Abbildung wird nun wieder die Verzogerung

als Vergleichswert herangezogen. Mit der Annahme, dass man mit 10000 Token in etwa
die Tokenmenge zur Verfiigung hat, um das Lizenzpaket einmal auszuchecken, ist die Ver-
zogerung sehr gering. Das lasst den Verdacht aufkeimen, dass das gewahlte Tokensystem
hier einen sehr dynamischen Effekt erzielt, der den Kunden stark bevorteilt. Test 2 und
3 setzen die Tokengrenze auf 8000 bzw. 6000 Token. Durch die geringere Anzahl der ver-
figbaren Token sollte nun die Verzogerung bei beiden Tests wesentlich hoher ausfallen.
Dies geschieht nur sehr marginal. Der gewiinschte Effekt, dass sich die Features gegenseitig
blockieren, tritt nicht bzw. nur in geringem Ausmafl ein. Dasselbe Phdnomen tritt auch
bei weiteren Tests mit unterschiedlichen Benutzern sowie auch Tokensetups auf. Auch bei
Versuchen mit unterschiedlichsten Tokensetups werden die Ergebnisse nicht schliissiger. Es
scheint, dass jedes Tokensetup um ein Vielfaches bessere Ergebnisse im Bezug auf Delay

erzielt, als die jeweils vergleichbaren Benchmarks (Netzwerklizenzen).
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Ergebnisse Anwendungssimulation Netzwerklizenz
Solution Pack Betrachtungsdauer
Boost Basic 45
Testl Test2 Test3

Verwendete Lizenzen pro Feature 1 2 3
boost_gui 7730396 7729960 0
pp2 3619088 0 0
boost_main 331945282 168699354 11053854

Abbildung 4.8: Auszug aus Test 1-3 der Anwendungssimulationen mit Netzwerklizensierung
flir Beispielbenutzer

Ergebnisse Anwendungssimulation Tokenlizenz
Feature boost_gui pp2 boost_main
Token Kosten 10000 8000 6000
Testl Test2 Test 3
verwendeter Tokenpool 10000 10000 10000
boost_gui 177 177 57
pp2 0 0 0
boost_main 2700 2700 1001

Abbildung 4.9: Auszug aus Test 1-4 der Anwendungssimulationen mit Tokenlizensierung
fiir Beispielbenutzer

Auf Grund der Ergebnisse dieser Tests ist die weitere Vorgehensweise in Frage gestellt.
Es wurde angenommen, dass mittels Brute-Force-Methode ein geeignetes Tokensetup ge-
funden werden kann, um die Features bewerten zu kénnen. Dies schien nicht der Fall zu
sein. Es musste eine Erkléarung fiir die Ergebnisse gefunden werden und eine neue Theorie

zur Bewertung von Features.

4.10 Interpretation der Ergebnisse

In diesem Abschnitt wird nédher auf die Ergebnisse der Testreihen aus dem vorangegangenen
Abschnitt eingegangen. Es scheint, dass die Kombination von gewissen Features nur einen
geringen Effekt auf den Gesamtdelay hat, wird ein Tokensystem angewandt. Der Delay,
der als Benchmark fiir den Vergleich von Netzwerk- und Tokenlizensierung dienen sollte,
trat fir Tokenlizensierung vergleichsweise sehr gering auf. Eine Begriindung dafiir wurde
aus den Logfiles entnommen (sieche Abbildung [4.10).

Wie man erkennen kann, wird dieses Feature sehr haufig ausgecheckt (im Sekundenbe-
reich). Nun wird dies mit einem weiteren Feature verglichen (siche Abbildung [4.11).

Auch hier gibt es sehr hochfrequente Checkout-/Checkin-Phasen. Zusétzlich gibt es
noch langerfristige Checkouts (siehe Timestamp 6:33:19 - 14:19:30). Es stellt sich die Frage,
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14:50:49 (avl) OUT: "boost_main” bodhades@ingurwd500042
14:51:00 (avl) OUT: "boost_main™ bodhades@ingurwd500042
14:51:25 (avl) IM: "boost_main” bodhades@ingurwds00042
14:571:40 (avl) IN: "boost_main” bodhades@ingurwds00042
14:52:01 (avl) OUT: "boost_main” bodhades@ingurwd500042
14:52:53 (avl) IM: "boost_main” bodhades@ingurwds00042
14:53:14 (avl) OUT: "boost_main™ bodhades@ingurwd500042
14:53:35 (avl) OUT: "boost_main” bodhades@ingurwd500042
14:54:09 (avl) IM: "boost_main™ bodhades@ingurwds00042
14:54:15 (avl) IN: "boost_main® bodhades@ingurwds00042

Abbildung 4.10: Auszug aus den durch die Firma AVL zur Verfliigung gestellten Logfiles
fir Feature boost main

6:3316 (avl) OUT: "poost_gui” bodhades@ingurwds00042
6:33:17 (avl) IN: "boost_gui® bodhades@ingurwds00042
G:33:19 (avl) OUT: "boost_gui™ bodhades@ingurwds00042
14:19:30 (avl) IM: "boost_gui” bodhades@ingurwdS00042
14:20:12 (avl) OUT: "boost_gui® bodhades@ingurwd500042
14:20:13 (avl) IN: "boost_gui” bodhades@ingurwds00042
14:20:14 (avl) OUT: "boost_gui® bodhades@ingurwd500042
14:35:19 (avl) IN: "boost_gui” bodhades@ingurwd500042

Abbildung 4.11: Auszug aus den durch die Firma AVL zur Verfiigung gestellten Logfiles
fiir Feature boost_ gui

ob folgende Faktoren eine Auswirkung auf den Gesamtdelay haben:
e Die Checkoutdauer zweier Features ist sehr unterschiedlich.
e Die Anzahl der Checkouts ist sehr unterschiedlich.

Nimmt man an, dass diese Faktoren eine Auswirkung auf den Delay haben, muss eine
Moglichkeit gefunden werden, diese angemessen zu bewerten. Diese Faktoren werden in
weiterer Folge als Sattigung und Segmentierung bezeichnet. Bezieht man diese Werte mit
ein, misste die Interaktion zwischen zwei Features mit in die Bewertung von Token ein-
bezogen werden. Als Beispiel konnte man folgendes Szenario betrachten. Ein Feature mit
dem Wert 3000 wird eine Minute ausgecheckt. Ein zweites Feature mit dem Wert 1000 hat
in derselben Minute 3 Checkouts zu je 10 Sekunden, die einander zeitlich nicht tiberlappen.
In diesem Beispiel wird der Tokenpool nur mit 4000 Token belastet, hat aber eine Token-
ausschopfung von 6000. Nach dieser Theorie wéren Features mit hoher Checkouthéufigkeit
wesentlich effektiver in der Nutzung eines Tokenpools als die iibrigen Features. Die Soft-
ware der Firma AVL weist viele solcher Features auf. Abbildung zeigt ein weiteres
hochfrequentes Feature aus den Logfiles.

Die sehr hochfrequenten Features setzen in einem kurzen Zeitraum eine Menge Token
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53332 (avl) OUT: "ppZ” bodhades@ingurwd500042
7:05:36 (avl) IN: "ppZ* bodhades@ingurwds00042
9:46:30 (avl) OUT: "pp2” bodhades@ingurwd500042
9:46:41 (avl) IN: "ppZ” bodhades@ingurwds00042
11:25:39 (avl) OUT: "pp2” bodhades@ingurwd500042
135823 (avl) IN: "pp2” bodhades@ingurwd500042
6:00:44 (avl) OUT: "pp2” bodhades@ingurawd500042
T:46:01 (avl) IN: "ppZ” bodhades@ingurwds00042
7:46:08 (avl) OUT: "pp2” bodhades@ingurawd500042
10:13:57 (avl) OUT: "pp2” bodhades@ingurwd500042
10:21:46 (avly IN: "pp2” bodhades@ingurwd500042
11:21:29 (avl) IN: "pp2” bodhades@ingurwd500042

Abbildung 4.12: Auszug aus den durch die Firma AVL zur Verfiigung gestellten Logfiles
fiir Feature pp2

um. D.h. da ein solches Feature nur kurz Ressourcen blockiert, dieses blockieren aber die
Wertgrundlage fiir ein Tokensystem darstellt, missen diese Features entsprechend hoch
bewertet werden. Kombiniert man diese Features mit langlebigen Features entstehen sehr
starke Wertkontraste innerhalb eines Tokenpools (z.B.: Feature A kostet 10 Token, Feature
B kostet 2000 Token). Dies wére nicht sehr praktikabel, wird Feature A aus diesem Beispiel
insgesamt nur dhnlich lang benutzt. Die Auscheckdauer (insgesamt) fiir A und B mag zwar
gleich sein, aber die Haufigkeit der Checkouts verursachen einen grofien Wertunterschied,
der vor einem Kunden nur schwer zu erklaren ist. Fir die Firma AVL bedeutet das, das
Features wie 'pp2’ von ihren Werten her sehr billig sein miissten (lange CheckOuts). Da-
durch haben sie tendenziell eine hohere Wahrscheinlichkeit verzogert zu werden (Delay)

miissen sie zum gleichen Zeitpunkt bentutz werden wie ein langlebiges Feature.

4.11 Zusammenfassung und Fazit

In diesem Kapitel der Arbeit wurde versucht, Features anhand ihrer Nutzerdaten, die durch
die AVL bereit gestellt wurden, zu bewerten. Es wurden Softwarepakete, die in einem Paket
vereint sind, analysiert. Dies geschah, indem diese vom Rest der Features getrennt und nach
Benutzern weiter unterteilt wurden. Die Benutzer wurden in Benutzergruppen unterteilt, je
nach Intensitat der Nutzung. Aufgrund der vorhandenen Daten konnte eine aussagekraftige
Bewertung der Daten nicht erfolgen. Eine Bewertung der Features, die verkauft werden,
ist anhand einer Analyse der Nutzungsdaten nur eingeschriankt moglich. Wie in [Mac03]
beschrieben, ist es sehr schwierig eine Metrik zur Bewertung solcher Daten zu finden, da die
Daten sehr stark variieren konnen. Des Weiteren ist es sehr schwierig einen Kompromiss

zwischen Useranwendungen, die im Vordergrund sichtbar laufen, und Kernelfeatures zu
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finden. Das subjektive Wertempfinden der Kunden kann hier sehr stark vom tatsachlichen

Wert abweichen, da diese nicht bewusst benutzt werden.

4.11.1  Mogliche Mafinahmen zur Losung des Bewertungspro-

blems von Features

Das Problem der Bewertung der einzelnen, sehr unterschiedlichen Features kann mit einem
Tokenpoolsystem nicht direkt gelost werden. Will man so ein System dennoch umsetzen,
sollte die Architektur und die Anzahl der angebotenen Features moglichst einfach sein. Im
Fall der AVL wéren technische Anderungen an der Funktionsweise der Features anzuraten.

Diese konnten wie folgt aussehen:

e Kopplung von Features: Die Tests haben gezeigt, dass die Kernelfeatures meist hoch-
frequent sind. Koppelt man nun diese Features an die GUI Features, konnte ein
‘Beruhigungseffekt’ auftreten. Features, die in der Regel langer ausgecheckt werden,
werden also an kurzlebige gekoppelt. Dies soll eine Reduzierung der Komplexitét

herbeifiihren und auch fiir mehr Stabilitdt sorgen.

e Blockieren der Features: Benutzte Token werden fiir einen Minimalzeitraum ausge-
checkt. Auch wenn ein Feature nur 5 Sekunden benutzt wird, werden die Token erst
nach 1 Minute wieder zuriickgegeben. Die Schwéche dieses Konzepts wére die Erklar-
barkeit gegeniiber dem Kunden, da in diesem Fall Lizenzanfragen geblockt werden,
obwohl Lizenzen vorhanden wéren. Als klaren Vorteil ist die Steuerbarkeit, den ein
solches System dem Anbieter ermoglicht. Die Zufélligkeit durch den menschlichen
Benutzer in Dauer und Héufigkeit der Checkouts kann mit einem solchen System

von Anbieterseite her reduziert werden.

e Mafgeschneidertes System: Ein Abrechnungssystem, das die technischen Gegeben-
heiten der Software der Firma AVL mit einbezieht bzw. sogar zu seinem Vorteil

nutzt.

Eine Mischung aus allen drei Moglichkeiten wére erstrebenswert. Eine Umstrukturie-
rung der bestehenden Features, um mehr Dynamik zu gewahrleisten, sollte im Voraus
griindlich evaluiert werden. Dabei sollten nicht nur technische Aspekte herangezogen wer-
den. Die Entwickler kénnen zwar eine gute Basis flir die Moglichkeiten schaffen, es sollten

aber ebenso marktwirtschaftliche Aspekte in die Preisfindung mit einflielen.
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Kapitel 5

Konzept zur Erstellung von
Tokensystemen mittels simulierter
Daten

In diesem Kapitel wird erlautert, wie, nach dem erstem Versuch zur Erstellung eines To-
kensystems anhand der Analyse mit Benutzerdaten (siehe und , die Arbeit am
Projekt neu konzipiert wurde. Hauptaugenmerk wurde dabei auf die Bewertung von Featu-
res gelegt. Es sollte eine Moglichkeit gefunden werden, Features anhand ihrer Eigenschaften,
die relevant fiir eine Tokensystem sind, zu bewerten. Abbildung zeigt Bewertungsgro-
Ben, die fir das Erstellen und Bewerten eines Tokensystems eine Rolle spielen konnen.

Die Abbildung zeigt die folgenden Aspekte:

e technische Eigenschaften der Features. Es wird nach allen technischen Einflussgréfien

gesucht, die auf ein Tokensystem Einfluss haben kénnten.

e Know How des Anbieters. Das Know How ist eine subjektive Bewertungsgrofie fiir den
Wert, den ein Feature bietet. Wie viel Wissen bzw. Forschung ist in seine Entstehung
eingeflossen? Wie viele Mitbewerber mit gleichwertigen Produkten gibt es am Markt?

Dies sind wichtige Faktoren.

e Okonomische Gegebenheiten am Markt. Hier fliefen Faktoren wie Entwicklungszeit,
Instandhaltungskosten (fiir z.B. Serviceapplikationen) und andere Nebenkosten, die

gedeckt werden miissen, mit ein.
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e andere Aspekte. Gegebenheiten, die nicht unter die bereits genannten Einflussgréfien

fallen.

BewertungsgrofRen fiir Tokensysteme

Technische Eigenschaften
der Features

Know How
des Anbieters

Okonomische Gegebenheiten
am Markt

uagjolbsbunuameg

Andere Aspekte

Abbildung 5.1: Einflussgrofien von Features zur Ermittlung von Bewertungsgrofien

In weiterer Folge wird nur nach den technischen Gegebenheiten von Tokensystemen
bewertet. Wichtig ist, dass sie objektiv bewertbar und in Relation setzbar sind. Die techni-
schen Gegebenheiten bestehen aus einem festgelegten Input und sollen damit einen Output
in Form einer konkreten Bewertungsgrofie liefern. In Abbildung[5.1]ist ersichtlich, dass tech-
nische Eigenschaften der Features einen Input darstellen und in dieser Arbeit als Features
und deren Interaktionen definiert sind. Sie werden in Abschnitt [5.1.1] und [5.1.2] behandelt.
Als das in der Abbildung als Bewertungsgrofie gekennzeichnete Resultat ist der Delay ge-

wahlt worden. Die Beweggriinde dahinter werden im folgenden Abschnitt ndher erldutert.

5.1 Theoretischer Ansatz zur Bewertung von Featu-

res und deren Interaktion

Als theoretische Grundlage fiir die Erstellung eines Tokensystems galt, dass sich unter-
schiedliche Features eine Ressource teilen, um ausgecheckt werden zu konnen. Unter dieser
Pramisse miissen nun die Einflussgroflen ausgesondert werden, die einen Einfluss darauf
haben, wie stark die Ressourcennutzung ist. Hat man diese Einflussgrofien und deren Aus-

wirkung auf die Ressourcennutzung erfasst, konnen diese als Input fiir einen Tokenberech-
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nungsalgorithmus bzw. Featurebewertungsalgorithmus verwendet werden. Als Bewertungs-
grofe fiir die Ressourcennutzung wird der Delay herangezogen. Der Delay ist die Differenz
zwischen dem Zeitpunkt, an dem ein Feature ausgecheckt werden soll und dem Zeitpunkt,
an dem es tatsachlich ausgecheckt wird. D.h. wird ein Feature geblockt, weil zu wenig

Ressourcen vorhanden sind, wird die Zeitspanne gemessen, bis diese frei werden.

5.1.1 Einflussgroflen fiir Features

Die elementarste Einheit in einem Tokensystem ist ein Feature. Um verschiedene Tokense-
tups untereinander vergleichen zu konnen, muss jeder Faktor in Betracht gezogen werden,
der einen Einfluss auf die Features ausiibt. Abbildung zeigt welche Einflussgrofien im

Laufe dieser Arbeit identifiziert wurden:

EinflussgroRen fur Features

Sattigung

Segementierung

Dauer pro Checkout

2Jnjeo

Andere featurespezifische
Faktoren

Abbildung 5.2: Einflussgrofen fiir Features

e Sittigung: Beschreibt die Gesamtdauer aller Checkouts eines Features. Die Satti-
gung wird als Prozentwert in Relation zum Beobachtungszeitraum dargestellt. Dies
gewahrleistet die Vergleichbarkeit iiber mehrere Testldufe hinweg. Als Priamisse fiir
die Testldufe in Kapitel [0} die es zu untermauern gilt, wird angenommen, dass mit

sinkender Sattigung auch der Delay sinkt.

e Segmentierung: Als Segmentierung eines Features wird die Anzahl der Checkouts

in einem bestimmten Zeitraum bezeichnet. Da zwei Features theoretisch dieselbe
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Sattigung haben koénnen, aber unterschiedliche Segmentierungen, ist hier die Frage
offen, wie sich das auf den Ressourcenverbrauch auswirkt. Wie in Kapitel bereits
erwahnt wird, muss gezeigt werden, ob und welchen Effekt die Segmentierung auf den
Delay hat.

e Dauer pro Checkout: Diese Grofie gibt an, wie lange nach einem Checkout die Res-

sourcen belegt sind, bis sie wieder frei werden.

e andere featurespezifische Faktoren: Diese Faktoren sind ein Oberbegriff fiir Einfluss-
groflen, die zwar einen Einfluss auf ein Feature haben kénnen, aber fiir weniger wichtig
erachtet wurden. Hier kann es sich um technische Einzelheiten handeln (z.B. Kernel-
oder GUI Anwendungen) oder subjektive Faktoren, die nur schwierig bewertbar sind

(z.B. logische (nicht technische) Abhéngigkeiten zwischen Features).

Diese Einflussfaktoren wurden ermittelt, um fiir die folgenden Simulationen die noti-
gen Stellschrauben zu entwickeln, die zu einer erfolgreichen Tokenbewertung von realen
Features fiihrt.

Die Bewertung von Features ist jedoch nicht ausreichend, um effektiv Aussagen iiber
ein Tokensystem treffen zu konnen. Bei einer reinen Featurebetrachtung, wird der Aspekt

der Interaktion zweier Features komplett auler Acht gelassen.

5.1.2 Einflussgroflen fiir die Interaktion zwischen Features

In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass der Delay, der von einem Tokensystem
verursacht wird, nicht allein von den Eigenschaften seiner Features bestimmt wird. Dies
lasst den Schluss zu, dass die Interaktion zweier Features ebenso einen Effekt auf den
Ressourcenverbrauch ausiibt. Die Frage, die sich stellt ist: Welche sind die Einflussgrofien,
die die Interaktion zweier Features beeinflussen?

Wie Abbildung veranschaulicht, wurden folgende Einflussfaktoren fiir die Interak-

tion zweler Features identifiziert:

e Anzahl der Features. Dieser Faktor gibt an, wie viele Features im Tokensystem in-
teragieren. Mit jedem zusédtzlichen Feature kommen auch dessen featurespezifische
Einflussgrofien ([5.1.1)) zu tragen. Diese sind wichtig fiir die Berechnung der folgenden

Einflussgrofien fiir Interaktion.
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Einflussgréfien fur Interaktion

# Features

Verteilung der Checkouts

Verteilung der Auscheckdauer

uonea)u|

Andere interaktionsbedingte
Faktoren

Abbildung 5.3: Einflussgroflen fiir Interaktion zweier Features

e Verteilung der Checkouts. Dieser Einflussfaktor soll den Gebrauch von Features iiber
einen gewissen Beobachtungszeitraum hinweg simulieren. Die Annahme besteht dar-
in, dass Features nicht immer gleichméfig tiber den Tag hinweg benutzt werden. Es
werden im Laufe dieses Abschnitts unterschiedliche Moglichkeiten prasentiert, wie

diese Verteilungen aussehen konnten.

e Verteilung der Auscheckdauer. Auch fir diese Einflussgroe gilt die Annahme, dass
die Auscheckdauer fiir ein Feature nicht konstant ist. Es wird angenommen, dass
die Features von Menschen angewandt werden, und nicht maschinell ausgecheckt
werden, und daher Varianzen in der Auscheckdauer auftreten (dies ist besonders fiir
Benutzeroberflachen relevant). Trotz dieser Varianz wird versucht ein Nutzungschema
in der Auscheckverteilung zu finden, dass in weiterer Folge zur Berechnung von Token

herangezogen werden kann.

e andere interaktionsbedingte Faktoren. Hier handelt es sich, wie bei den anderen fea-
turespezifischen Faktoren, um alle Faktoren, die aus technischen oder subjektiven

Griinden keine Rolle in den folgenden Experimenten spielen.

In den folgenden Abschnitten [5.1.2] und [5.1.2] wird auf die Verteilung der Checkouts

und die Auscheckdauer niaher eingegangen.
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Verteilung der Checkouts

Die unterschiedliche Verteilung der Checkouts beruht auf der Annahme, dass Features
nicht immer gleich oft bendtigt werden. Dies umfasst, zum Beispiel, dass GUlanwendun-
gen von Menschen benutzt werden. Daraus kann man schlieflen, dass solche Features sehr
haufig tagsiiber ausgecheckt werden und nur selten in der Nacht. Der umgekehrte Fall
ware, zum Beispiel, ein Feature das langwierige Berechnungen durchfiihrt anhand einer
einzelnen Eingabe. Solche Features werden haufig kurz vor Feierabend ausgecheckt, um
Ressourcen nicht zu verschwenden. Die Darstellung einer solchen Verteilung erfolgt mittels
Achsendiagramm. Die X-Achse gibt den Beobachtungszeitraum vor. Dieser kann je nach
Zweck der Simulation beliebig lange ausfallen. Der Zweck sollte nach Moglichkeit der Ab-
bildung eines realistischen Szenarios dienen. Dies kann, zum Beispiel, einen Arbeitstag,
eine Arbeitswoche oder die Wochenendauslastung simulieren.

Die folgende Abbildung[5.4] zeigt, wie solche Checkoutverteilungen aussehen und welche
Szenarien sie simulieren konnen. Fir diese Darstellungen ist anzumerken, dass sie nur
eine Anndherung an die vorgestellten Szenarien bieten sollen. Sie sind grob vereinfacht,
um einen Uberblick iiber bestimmte Verhaltensweisen zu erlangen. Eine mathematisch
korrekte Darstellung des Auscheckverhaltens von Benutzern ist nur eingeschrankt moglich,
da in einer solchen Simulation Ausnahmen wie Uberstunden, Nachtarbeit, Schichtarbeit
oder Krankenstand nicht berticksichtigt werden konnen. Ziel ist es lediglich zu zeigen, wie

sich zwei Features mit einer bestimmten Verteilung im Beobachtungszeitraum verhalten.
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Auscheckverteilungen im Uberblick

Gleichverteilung der Checkouthaufigkeit
# Checkouts

Beobachtungszefﬂ’a um

Ansteigende Verteilung der Checkouthaufigkeit
# Checkouts

-
-l
o

Beobachtun gszeitr.aum

Eulerverteilung der Checkouthaufigkeit
# Checkouts

Becbachtungszeiﬁ’a um

Absteigende Verteilung der Checkouthaufigkeit
# Checkouts

Beobachtun gszeitr’aum

Progressive Verteilung der Checkouthaufigkeit

# Checkouts

Beobachtungszeitraum

Regressive Verteilung der Checkouthaufigkeit
# Checkouts

Beobachtungszeitraum

Sinusverteilung der Checkouthaufigkeit

# Checkouts

Beobach tungszeit'ra um

Abbildung 5.4: Uberblick iiber mogliche Szenarien im Auscheckverhalten




Abbildung zeigt folgende Moglichkeiten fiir Auscheckverhalten:

Gleichverteilung,

Ansteigende Verteilung,

Absteigende Verteilung,

GauB3verteilung,

Progressive Verteilung,

Regressive Verteilung und

Sinusverteilung.

Die Gleichverteilung kann als Standardfall betrachtet werden. Die Checkouts werden
nach Zufall gleichmafig tiber den Beobachtungszeitraum hinweg verteilt. Ein Szenario, das
geeignet wére, eine solche Verteilung zu nutzen, wére, zum Beispiel, ein relativ kurzer
Beobachtungszeitraum, bei dem keine Schwankung in der Benutzung durch den Menschen
angenommen wird. Als Beispiel kann man hier eine Firma mit Kernzeit annehmen. Die
Kernzeit ist der Zeitraum an dem alle Mitarbeiter anwesend sind, und man wissen mochte
wie viele Ressourcen dann bendétigt werden. Die Gleichverteilung ist eher ungeeignet fiir die
Darstellung von ldngerfristigem Ressourcenverbrauch, da in der Regel nicht gleichverteilt
gearbeitet wird. Beispiele wie Tag-/Nacht Zyklus, Mittagspausen oder Kernzeiten werden
nicht beriicksichtigt.

Absteigende und ansteigende Verteilungen koénnen fiir kurzfristige wie auch langfris-
tige Simulationen Anwendung finden. Im kurzfristigen Bereich waren das, zum Beispiel,
Schichtwechsel, Arbeitsende oder Anfang. Der Zweck darin liegt, den Ubergang zwischen
zwei unterschiedlichen Nutzungsphasen darzustellen. Im langfristigen Bereich kénnte man
eine solche Verteilung anwenden, um einen zyklischen Gebrauch der Features dar zu stel-
len. Weil man, dass der Nutzungsgrad des Features iiber eine Abrechnungsperiode stark
schwankt, kann man sich auf Grund dessen ein Bild vom Ressourcenbedarf machen.

Progressive und regressive Verteilungen dienen zur Darstellung von maschineller Fea-
turenutzung (auch Batchvorgang genannt). Firmen verschieben aufwindige Rechenope-
rationen auf Nachtstunden, um Rechenkapazitiat und Lizenzen fiir die Tageszeit frei zu
halten. Die Charakteristik liegt darin, dass innerhalb kurzer Zeit ein rapider Anstieg der

Featureauslastung erfolgt.
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Die GauB- und Sinusverteilungen eignen sich gut fiir die Darstellung mittellanger Zeit-
spannen. Dies ware, im Fall der Gauflverteilung, die Verteilung des Ressourcenbedarfs iiber
einen Arbeitstag. Vormittags erscheinen die Mitarbeiter zur Arbeit und fangen an Features
zu nutzen. Der Hauptbedarf ist zur Mittagszeit, wonach die Auslastung wieder sinkt. Die
Sinusverteilung erweitert dieses Szenario noch um eine Nachtphase, zu der die Ressourcen-
auslastung nur gering ist (angenommen es gibt keine Batchvorgénge).

Anhand dieser Verteilungen ist es nun moglich ein gewisses Benutzerverhalten anzuné-
hern. Es ist moglich, aus den einzelnen Verteilungen Stiick fiir Stiick eine Gesamtabbildung
des Ressourcenverbrauchs zusammen zu fiigen, die auch einem tatsidchlichen Nutzer ent-
sprechen konnte. Abbildung zeigt beispielhaft, wie dies aussehen konnte.

Gemischte Verteilung der Checkouthaufigkeit
eines Nutzers

# Checkouts
A
/F\‘ flll /A\
SR anme s U B T
‘t\ / \\ / 'll" i' \\\"‘*\l
— \. / \ _‘

'
Beobachtungszeitraum

Abbildung 5.5: Mogliches zufallig auftretendes Nutzerverhalten fiir die Checkouthaufigkeit

Anhand dieser Verteilungen lasst sich nun das Benutzerverhalten modellieren. Man
wei}, wie haufig Features in einem bestimmten Zeitraum ausgecheckt werden. Das Pro-
blem ist nun zu wissen, wie viele Ressourcen zu einem bestimmten Zeitpunkt im Beobach-
tungszeitraum verwendet werden. Das heifit, es reicht nicht einfach nur zu wissen, wann
Ressourcen in Beschlag genommen werden, man muss auch den Zeitpunkt erfassen, wenn
diese frei werden. Dies fiithrt zur néchsten Einflussgrofle der Interaktion zwischen Features:

der Verteilung der Auscheckdauer.

Verteilung der Auscheckdauer

Die Einflussgroe Verteilung der Auscheckdauer ist im Gegensatz zur Verteilung der Check-

outs nicht hauptsiachlich durch die Benutzung durch den Menschen gepragt, sondern ori-
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entiert sich eher an technischen Aspekten. In dieser Arbeit wird diese Verteilung ebenfalls
als Achsendiagramm dargestellt. Die X-Achse gibt die Auscheckdauer an, wihrend die Y-
Achse die Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Checkouts mit der entsprechenden Dauer
angibt. Abbildung [5.6] zeigt beispielhaft wie dies aussieht.

Verteilungsfunktion fir Dauer des Checkouts

Auftrittswahrscheinlichkeit

A

e e ————
e ——

P
Dauer des Checkouts

Abbildung 5.6: Beispielhafte Darstellung fiir eine Verteilung der Auscheckdauer

Im Unterschied zu den unterschiedlichen Verteilungsfunktionen die fiir die Darstellung
der Checkouts herangezogen wurden, ist die Vielfalt hier eher eingeschrankt. Im Prin-
zip sollte jede Verteilung fiir Auscheckdauer sich dhnlich verhalten wie in Abbildung [5.6
dargestellt. Das heift, die Verteilung ist glockenformig (Gaufiverteilung). Die einzigen Un-
terschiede sind die Position der Glocke auf der Skala und deren Wolbung. Die Position
gibt an ob, ein Feature generell lang oder kurzlebig ist, wihrend die Form der Glocke die
Varianz in der Dauer angibt. Hier ist noch anzumerken, dass bei erhéhter Varianz fiir die
Dauer auch der Ungenauigkeitsfaktor fiir die Bewertung ansteigt. Abbildung zeigt wie
eine optimale Verteilung der Auscheckdauer aussieht. Hier ist zu sehen, dass das betref-
fende Feature nur einen einzigen Wert fiir die Auscheckdauer bei Punkt X besitzt. Es gibt
keine glockenférmige Auscheckverteilung und somit keine Varianz in der Dauer eines aus-
gecheckten Features. D.h. jedes ausgecheckte Feature dauert X Zeiteinheiten. Ein Beispiel

fiir eine schlechte Auscheckverteilung ist in Abbildung [5.8] zu sehen.
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Optimale Verteilungsfunktion fir
Dauer des Checkouts
Auftrittswahrscheinlichkeit
A
)
- >
0 X n Dauer des Checkouts

Abbildung 5.7: Beispiel fiir eine optimale Verteilung der Auscheckdauer

Schlechte Verteilungsfunktion fur
Dauer des Checkouts

Auftrittswahrscheinlichkeit

A

e e — ———
—— T ——
—

Dauer des Checkouts

Abbildung 5.8: Beispielhafte Verteilung fiir eine stark variierende Checkoutdauer
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Diese Verteilung wird in diesem Konzept als schlecht charakterisiert, weil sie einer ein-
fachen Modellierung eines Tokensystems im Weg steht. Der Grund dafiir ist, dass dieses
Experiment den Zweck verfolgt, ein moglichst einfaches Modell fiir die Interaktion von
Features zu erstellen. Hat man nun ein Feature, das eine sehr starke Varianz in der Aus-
checkdauer aufweist, ist es schwieriger dariiber eine konkrete Aussage zu treffen. Dies gilt
auch fiir andere Verteilungen, die keine definitive Aussage tiber die Resultate zulassen. Dies
kann, zum Beispiel, bei Features sein, die unterschiedlich benutzt werden, und je nach Art,
eine unterschiedliche Charakteristik fiir die Auscheckdauer aufweisen. Solche Félle sollten

bewusst ausgelassen werden.

5.2 Durchfiihrung des Experiments

In diesem Abschnitt wird erlautert, wie der theoretische Ansatz umgesetzt wird, um nun
ein konkretes Ergebnis zur Bewertung von Tokensystemen zu erhalten. Abbildung[5.9)zeigt

schematisch den Ablauf eines Experiments.

Vorgehensweise im Experiment

Schritt 1:

Features Interaktionsmodelle Input der

A, B,C Features A, B, C EinflussgroRen
ermitteln
Schritt 2:

Gebrauchs- Zuweisung des Featurebewertungs-

analyse Delay algorithmus
anwenden
Ergebnis:
Tokenwert A| [Tokenwert B| [Tokenwert C| | Bewertete Features

Abbildung 5.9: Ablauf eines Experiments zur Tokenbewertung eines Features
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5.2.1 Schritt 1: Input der Einflussgrofien ermitteln

Im ersten Schritt wird der Input definiert. Das heifit, es werden alle Features, die fiir
einen Tokenpool vorgesehen sind, wie in Abschnitt beschrieben, bewertet. Es sind
also Sattigung, Segmentierung und Dauer des Checkouts fiir die Inputfeatures bekannt.
Im weiteren Verlauf wird nun jedem Feature ein Interaktionsmodell zugewiesen, das sei-
nem Verhalten am ehesten entspricht. Ist der Input definiert, wird die nachste Phase im

Experiment gestartet.

5.2.2 Schritt 2: Featurebewertungsalgorithmus anwenden

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie die Simulation der Inputdaten ablduft. Abbil-
dung zeigt das Zusammenspiel der ermittelten Einflussgrofien fiir Features und deren
Interaktion, um eine Anwendungssimulation zu erzeugen. Man kann erkennen, dass in
dieser Abbildung eine GauBverteilung fiir Checkouts und ein konstanter Wert fiir die Aus-
checkdauer (in diesem Fall X = 1) gewahlt wurde. Das Ergebnis dieser Anwendungssimula-
tion ist eine Zeitachse iiber den Beobachtungszeitraum auf der X-Achse und die Anzahl des
gleichzeitigen Gebrauchs des Features auf der Y-Achse. Die Anzahl der Checkouts und die
Dauer wird von den featurespezifischen Eigenschaften vorgegeben (siehe Abschnitt .

64



Vorgehensweise bei der Anwendungssimulation

Gauliverteilung der Checkouthaufigkeit Optimale Verteilungsfunktion flr
Dauer des Checkouts
# Checkouts - P(X)
i g 5\\ '
/, “\ I
/ S }
/ N !
i \h i Dauer des Checkouts
Beobachtungszeitraum 0 X n
Checkout Anwendungssimulation fiir ein Feature El Feature
4
5 —
, ||

L[]
Lo

13 Zeit

Abbildung 5.10: Vorgehensweise um aus einem Feature und dessen Interaktion eine Ge-
brauchssimulation zu erstellen
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Man kann erkennen, dass die Verteilung der ausgecheckten Features in etwa der Gauf3-
kurve entspricht, die von der Checkoutverteilung angewandt wurde. Sie stimmt jedoch
nicht komplett tiberein. Dies ist auf das Benutzen von Wahrscheinlichkeiten zurtickzufiih-
ren. Deswegen werden mehrere dieser Zufallsexperimente durchgefiihrt. Berechnet man nun
fiir jedes einzelne den verursachten Delay und nimmt davon den Durchschnitt, erhdlt man
einen Erwartungswert fiir den verursachten Delay mit dem gegebenen Input. Der Delay aus
einem Experiment wird wie folgt errechnet: Nachdem die Features nach dem Zufallsprin-
zip auf der Zeitachse der Gebrauchssimulation aufgetragen wurden, wird nach Konflikten
gesucht. Ein Konflikt entsteht, wenn zwei Instanzen eines Features gleichzeitig auf eine
Ressource zugreifen wollen, also, gleichzeitig ausgecheckt werden miissen. Der Delay ist
nun die Anzahl der Zeiteinheiten vom Zeitpunkt des Konflikts bis zu dem Zeitpunkt an

dem wieder Ressourcen frei sind, um das Feature auszuchecken.

Errechnen des Delay

Schritt 1 Schritt 2
Chec’km;:t I:I Feature ChECKOl:t I:I Feature
| O :
2 max. H T max.
] [ ] R 1 HE
2 3 4 5 B T a8 1 2 3 4 5 [ T 8
Schritt 3 Schritt 4

Checkout
£

4

I:I Feature

max.

]

2 3

[T

i

Checkout
s

4

[ |Feature

max.

|

1

[

2 3 7 8

Abbildung 5.11: Vorgehensweise bei der Errechnung des Delay fiir eine Gebrauchssimula-

tion
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5.2.3 Schritt 3: Bewertete Features ermitteln

Wie in Abbildung ersichtlich ist, wird von Schritt 1 bis Schritt 3 der Delay (dargestellt
als Pfeil) gemessen. Die Summe aus allen Messungen ergibt den Gesamtdelay. Um die
Vergleichbarkeit fiir unterschiedliche Experimente zu gewahrleisten, wird der Gesamtdelay
durch die Anzahl der Checkouts dividiert (Segmentierung). Der resultierende Wert ist der
Delay pro Checkout und dient als Vergleichsbasis. Die Messung der Checkoutdauer ist nicht
die einzige Aktion, die dabei durchgefithrt wird. Es wird bei jeder einzelnen Messung das
betreffende Feature auf die freie Position verschoben (siehe Abbildung [5.11)).

Diese Gebrauchsanalyse wird nun fiir alle Features angewandt, die fiir einen Tokenpool
vorgesehen sind. Die Gebrauchssimulationen iiber mehrere Features werden nun zusammen-
gefithrt und auf gleiche Weise wie in Abbildung der Delay berechnet. Das Ergebnis
aus diesem Verfahren ist eine Bewertung der verwendeten Features nach dem Delay, den

sie in einem Tokensystem verursachen wiirden.

5.3 Zusammenfassung und Fazit

In diesem Kapitel wurde die Vorgehensweise beschrieben, die angewandt wurde, um das
Verhalten von unterschiedlichen Features mit jeweils unterschiedlichen Eigenschaften in
einem Tokensystem zu simulieren und zu bewerten. Es wurde dabei abgesteckt, wie die
Einflussgrofien definiert werden, die einen Effekt auf die Bewertung haben. Hierbei wurde
das Hauptaugenmerk auf den technischen Aspekt gelegt und Features und deren Inter-
aktion ausgewéhlt. Fiir Features sind diese Einflussgroflen Sattigung, Segmentierung und
Dauer des Checkout (siche [5.1.2). Die Interaktion wird anhand der Verteilung der Check-
outs und der Verteilung der Checkoutdauer (siche Abschnitte [5.1.1| und [5.1.2)) definiert.

Sind diese Werte bekannt, wird in weiterer Folge ein Experiment durchgefiihrt, das den zu

erwarteten Gebrauch eines Features simuliert. Dies wird anhand mehrfach durchgefiihrter
Zufallsexperimente durchgefithrt (siche Abschnitt [5.2). Der aus diesen Zufallsexperimen-
ten abgeleitete Delay wird als Bewertungsgrundlage fiir die Bewertung von technischen
Aspekten von Features angewandt. Zusétzlich zur Bewertung der Features muss noch eine
Tokenbedarfsanalyse gemacht werden. Dies geschieht auf die selbe Art und Weise wie in
Abschnitt 4.7 mittels Monte Carlo Simulation. Es wird eine ausreichend hohe Anzahl an
Zufallsexperimenten mit den ermittelten Tokenwerten durchgefiithrt. Die einzelnen Kom-
binationsmoglichkeiten der Features und deren summierte Tokenwerte ergeben einen be-

stimmten Bedarf. Nun kann der Tokenpool entsprechend des Bedarfs festgelegt werden.
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Kapitel 6

Durchfilhrung der Experimente

mittels simulierter Daten

In diesem Kapitel wird der zweite Teil der durchgefithrten Simulationen im Detail beschrie-
ben. Die in Kapitel |5| vorgestellten Methoden wurden hier angewandt, um eine Bewertung

von unterschiedlichen Features und deren Interaktion miteinander ermitteln zu konnen.

6.1 Theorie

Es hat sich in den vorangegangen Simulationen abgezeichnet, dass, bevor man Features
in ein System wie ein Tokensetup einbauen kann, man sich auf grundlegender Ebene mit
dem Verhalten der einzelnen Features auseinander setzen muss. Die Einflussgrofien und
deren Auswirkungen auf ein Tokensystem sollen naher erforscht werden, und in weiterer
Folge in einen anwendbaren Algorithmus umgesetzt werden. Im Detail sind folgende Fragen

aufgetaucht:

e Wie verhalt sich ein hoher Unterschied in der Segmentierung von Features?
e Wie verhalt sich ein hoher Unterschied in der Séttigung von Features?

e Sind Segmentierung und Séattigung von einander abhangig?

Die zu Grunde legende Annahme in dieser Simulation ist, dass zwei Features mit zu
unterschiedlichen Eigenschaften nicht in einem Tokenpool sein sollten. Sind zwei sehr un-

terschiedliche Features im gleichen Tokenpool, so tritt ein starker Effektivitdtsverlust im
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gesamten Tokensystems ein. Die untersuchten Eigenschaften sind in diesem Fall Segmen-
tierung (Auscheckhaufigkeit) und Sattigung (Auscheckdauer). Grundsétzlich baut ein To-
kensystem auf die Tatsache auf, dass sich die Features, die darin enthalten sind, in einer
bewertbaren Relation zu einander befinden. Diese Relation stellt die Grundlage fiir die
Vergabe der Tokenwerte dar. Diese Relationen werden aufgrund der Auscheckhéufigkeiten
und Auscheckdauer der Features errechnet. Die Frage, die sich nun stellt ist: "Wie sehr
konnen sich Features unterscheiden, um noch sinnvoll gemeinsam in ein Tokensystem auf-
genommen werden zu kénnen?" Die Sinnhaftigkeit ist zwar eine subjektive Grofle, da sie
von Fall zu Fall neu bewertet werden muss. Grundséatzlich ldsst sich jedoch die Aussage
Treffen, dass je Unterschiedlicher zwei Features in ihrer Bewertung sind, desto weniger

Sinnvoll sind diese zusammen in einem Tokensystem.

6.2 Vorgehensweise

Wie in Kapitel [5| beschrieben, spielen in einem Tokensystem mehrere Einflussgrofien eine
Rolle. Fiir dieses Experiment waren folgende featurespezifische und interaktionsbedingte
EinflussgroBen relevant (siehe [5.1.1 und [5.1.2)):

e Gesamtbeobachtungszeitraum,

Anzahl der Features,

Verteilung der Checkouts,

Verteilung der Chekoutdauer,

Sattigung und

Segmentierung.

Um die featurespezifischen Einflussgrofen nun bewerten zu konnen, wurden mehrere
Gebrauchssimulationen als Teststrecken durchgefiihrt. Pro Teststrecke wurde nur eine ein-
zige Variable gedndert und der Delay berechnet. Abbildung[6.1]zeigt, wie so eine Teststrecke
aufgebaut ist. Wie man erkennen kann, werden nur zwei unterschiedliche Features zur Be-
wertung herangezogen: A und B. Diese beiden Features haben eine Gesamtsattigung (die
Summe der Séttigung von Feature A und Feature B) und einen Wert fiir Segmentierung

(in diesem Fall jeweils 1). Will man nun ermitteln, welchen Effekt die Segmentierung auf
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den Delay hat, wird diese Variable nun fiir ein Feature verdandert. Abbildung [6.2] zeigt eine
Erhohung der Segmentierung fiir Feature B auf 5 wéhrend die anderen Variablen gleich
bleiben. Das heifit, die Gesamtsattigung fiir Feature A und B, die Segmentierung fir A

und der Gesamtbeobachtungszeitraum bleiben ident.

Testaufbau 1
Auscheckdauer

F 8

4
3
2
1
1 -

>

1 Auscheckhaufigkeit

Abbildung 6.1: Testaufbau fiir zwei gleich segmentierte Features

Testaufbau 2

Auscheckdauer

A

4
3
2
1

Abbildung 6.2: Testaufbau fiir zwei unterschiedlich segmentierte Features

Flll

4  Auscheckhaufigkeit

Dieser Vorgang wird nun fiir diverse Kombinationen aus Sattigung und Segmentierung
fiir zwei Features durchgefiihrt. Die Teststrecken reichen von einer 20 % Gesamtsattigung
bis zu einer 100 % Gesamtsattigung. Dies bedeutet in weiterer Folge, fiir, zum Beispiel,
eine Gesamtsattigung von 50 %, dass alle Kombinationen aus der Sattigung von A und
B die 50 % ergeben, einen Testlauf darstellen. Dies geschah in 10 %-Schritten: z.B. 40 %
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zu 10 % und 30 % zu 20 %. Ahnlich wurde bei der Segmentierung verfahren. Hier wurde
mit Segmentierungsrelationen gearbeitet, die von einer 1:1 Relation bis hin zu einer 1:10
Relation von Feature A zu B untersucht wurden.

Um nun eine moglichst neutrale Bewertung von Segmentierung und Sattigung aufstel-
len zu kénnen, wurden fir die FEinflussgroflen fiir Interaktion zwischen Features neutrale
Verteilungen angestrebt. Diese sollten iiber den Verlauf der einzelnen Teststrecken, wenn
moglich, keinen oder einen konsistenten Einfluss auf die featurespezifischen Einflussgrofien
haben. Eine Gleichverteilung ist fiir diesen Zweck optimal. Eine zufillig verteilte Aus-
checkwahrscheinlichkeit {iber den Beobachtungszeitraum schien passend, um eine generelle
Aussage tiber das Verhalten zweier Features treffen zu konnen. Die Verteilung der Auscheck-
dauer wurde ebenfalls so simpel wie moglich gehalten. Die Varianz wurde auf 0 gesetzt,
das heifit, es gibt nur eine einzige Auscheckdauer fiir einen Testlauf. Diese Auscheckdau-
er wird bestimmt, indem die Sattigung des Features durch seine Segmentierung dividiert

wird. Abbildung veranschaulicht dies, wenn man fir X = Sattigung/Segmentierung

annimmt.
Optimale Verteilungsfunktion far
Dauer des Checkouts
Auftrittswahrscheinlichkeit

A

T

& »
0 X n Dauer des Checkouts

Abbildung 6.3: Beispiel fiir eine optimale Auscheckverteilung

6.3 Durchfiihrung der Testlaufe

Nachdem die Inputvariablen fiir die Testlaufe festgelegt sind, wird, wie in Kapitel be-
schrieben, eine Gebrauchssimulation fiir Feature A und Feature B durchgefiihrt. Abbildung
[6.4] und [6.5] veranschaulichen dies beispielhaft.
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Feature A
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Abbildung 6.4: Beispiel fiir mogliches Auscheckverhalten von Feature A

Checkout
Feature B
4
3
2
1 ot e o)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Zeit

Abbildung 6.5: Beispiel fiir mogliches Auscheckverhalten von Feature B

Diese zwei Gebrauchssimulationen werden nun zu einer einzigen zusammengefasst (siehe
. In dieser Teststrecke wird nun eine Ressourcenknappheit angenommen. Es kann nicht
mehr als ein Feature zur gleichen Zeit ausgecheckt werden. Sollen zwei oder mehr Features
ausgecheckt werden, werden diese in der Zeitachse nach hinten verschoben, bis dies moglich

wird. Die Differenz zwischen dem Soll- und dem Ist-Checkoutzeitpunkt ergibt den Delay.
Abbildung zeigt diesen Vorgang.

Checkout

Feature A+ B

10 11 12 13 Zeit

Abbildung 6.6: Kombination von von Auscheckverhalten A und B
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6.4 Fazit

In diesem Kapitel wurde dargelegt, wie der theoretische Aufbau der durchgefiithrten Expe-
rimente aussieht. Es wurde erklart, wie auf einfache Art und Weise gezeigt werden konnte,
wie sich Sattigung und Segmentierung in Wechselwirkung miteinander verhalten. Fokus
wurde hierbei auf die Minimierung der Einflussfaktoren gelegt, die unerwartete bzw. in-
konsistente Ergebnisse liefern konnen. Die Anzahl der Features wurde auf zwei reduziert
und die Einflussfaktoren Auscheckverteilung und Verteilung der Checkoutdauer fixiert. Da
nun alle moglichen Einflussfaktoren neben Segmentierung und Sattigung eliminiert wur-
den, wurden diese nach Exhaustionsmethode (auch als Brute-Force-Methode bekannt) fiir
alternierende Kombinationen getestet. Das folgende Kapitel [7] beschaftigt sich mit den

Ergebnissen aus diesen Testreihen.
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Kapitel 7

Interpretation der Ergebnisse aus
den Simulationen mittels simulierter
Daten

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus den in Kapitel [6] durchgefiihrten Testlédufen
analysiert. Es wurden Daten fir Gesamtséattigungen von 20 % bis 100 % fir einen Beob-
achtungszeitraum von 3600 Zeiteinheiten angenommen. Fir Feature A und B wurden alle
moglichen Sattigungskombinationen in 10 % Schritten simuliert. Die Segmentierungsratio
wurde von 1:1 bis hin zu 1:10 angehoben. Die Ergebnisse wurden visualisiert, analysiert

und interpretiert.

7.1 Ergebnisse aus den Testreihen

Um einzelne Teststrecken miteinander vergleichen zu kénnen, wurden diese in einzelne
Gruppen unterteilt. Eine Gruppe wird definiert durch die Gesamtséittigung von A und B.
Innerhalb einer solchen Gruppe werden nun alle méglichen Kombinationen aus Sattigungs-
und Segmentierungsverhéltnis als Datensatz eingetragen. Abbildung zeigt wie ein Da-
tensatz aussieht. In diesem Beispiel wird eine Segmentierungsratio zwischen A und B von
1 zu 1 angenommen. Waagrecht werden die einzelnen Kombinationen fiir Séttigung von A
und B angegeben, die zusammen 80 % ergeben. Senkrecht wird die Segmentierung von A
erhoht.

Wie man im Datenblatt erkennen kann, ist die Delayentwicklung bei steigender Seg-

mentierung riickldufig. Unterscheiden sich die beiden Features in der Sattigung sehr, hat
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Datenblatt flr Gesamtsattigung 80% und Segmentierungsratio 1:1
Segmentierung A |70%/10%  |60%/20%  |50%/30%  |40%/40%  |30%/50%  |20%/60%  |10%/70%
1 328 280 247 252 263 310 349
2 289 201 158 138 169 201 275
3 232 150 107 109 128 163 202
4 203 126 30 g6 96 120 193
5 169 98 73 69 70 91 172
6 145 g9 63 57 62 81 155
7 135 76 56 48 52 68 131
8 122 79 47 4 46 73 121
9 118 75 44 36 a5 71 110
10 17 63 40 33 41 62 108
Summe 1858 1237 925 869 372 1240 1816

Abbildung 7.1: Delay fiir eine Segmentierungsratio von A:B = 1:1

dies weniger negative Auswirkungen auf den Delay, als wenn die Features gleich gesattigt
sind. Summiert man die Delaywerte auf bzw. errechnet den Mittelwert, so erkennt man,
dass der erwartete Delaywert fiir stark unterschiedliche Features drei mal so hoch ist. Die
Werte fir die Sattigungsratio 70 % zu 10 % und 10 % zu 70 % sind in diesem Datenblatt
ahnlich aufgrund der gleichen Segmentierung. Um Datensétze besser analysieren und ver-
gleichen zu kénnen, wurden sie auf einem Verlaufsdiagramm aufgetragen. Abbildung [7.2]
zeigt das erstellte Verlaufsdiagramm fiir die in Abbildung vorgestellten Daten.

Verursachter Delay bei Segmentierung 1:1
400

NN _—
- N \ // e
AN /

200 —_

Verursachter Delay

F0%/10% 60%/20% 50%/30% 40%/40% 30%/50% 20%/60% 10%/70%
Sattigungsratio
—_—1 — 3 4 5 6 7 —f —— —10
#Checkouts Feature A

Abbildung 7.2: Verlaufsdiagramm der Delayentwicklung fiir Segmentierungsratio A:B =
1:1 wobei Segmentierungswerte von A = 1-10

Dieser Vorgang wurde nun ebenfalls fiir weitere Segmentierungsverhaltnisse durchge-
fithrt. Die ermittelten Verlaufsdiagramme wurden gegentiber gestellt und verglichen. Ab-
bildung zeigt dies fiir die folgenden Segmentierungsverhéltnisse: 1:1, 1:2, 1:3 und 1:9.

Wie man aus diesen Verlaufsdiagrammen erkennen kann, ist die Delayentwicklung bei
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Entwicklung des Delay fiir variierende Segmentierungsratio

1*A=1"B 1*A=2B 1*A=3'B 1*A=9"B

Verursachter Delay

A /
AL

R E

20%
30%

S
=)
XX R
S
~

60%.
50%

Sattigungsratio A/B (Sum = 80%)

Abbildung 7.3: Verlaufsdiagramme der Delayentwicklung fiir Segmentierungsratio A:B =
1:1 bis 1:9

variierender Segmentierungsratio nicht wie erwartet. Vergleicht man jeweils die Werte fiir
70 % zu 10 %, stellt man eine Steigerung des Delay fest, trotz der insgesamt hoheren
Segmentierung. Im umgekehrten Fall, 10 % zu 70 %, verringert sich der Delay. In weiterer
Folge wurde versucht eine Gesamtiibersicht iiber die Entwicklung der beiden Variablen
Segmentierung und Sattigung zu erstellen. Diese Gesamtiibersicht soll alle Datenblétter in
einer Grafik vereinen. Das Ergebnis ist Abbildung [7.4]

Betrachtet man diese Abbildung kénnte man annehmen, dass Segmentierung keinerlei
Einfluss auf den Delay hat. Mit sinkender Sattigung sinkt auch der verursachte Delay.
Durch Abbildung [7.3 kann man jedoch erkennen, dass dies nicht der Fall ist. Im folgenden

Abschnitt werden die Ergebnisse interpretiert.

7.2 Interpretation der Ergebnisse

In diesem Abschnitt wird naher auf die Entwicklung des Delay in bestimmten Szenarien
eingegangen. Das erste Szenario wird in Abbildung[7.5]dargestellt. Wie man erkennen kann,
wirkt Feature A (hohe Sattigung, geringe Segmentierung) blockierend fiir das kurzlebigere

Feature B. Dieses Feature hat zwar eine kiirzere Auscheckdauer, aber die Segmentierung
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Delayentwicklung fiir Gesamtsattigung und
Segmentierung

20

30

40

50

60

70

o
|

&0

90

Gesamtséttigungvon Aund B

100
11 1:2 13 14 15 1:6 17 18 a5 190

Segmentierungsratio

Delay

W 2250-2500
W 2000-2250
m1750-2000
W 1500-1750
b1250-1500
O 1000-1250
O 750-1000
[b500-750
W 250-500
Wo-250

Abbildung 7.4: Gesamtansicht fiir alle Ergebnisse aus Segmentierungs- und Séattigungs-

kombinationen als Flachendiagramm

ist ebenfalls sehr gering. Dies hat zur Folge, dass der Delay fiir steigende Segmentierung
abfallt. Nimmt man die Ergebnisse aus Abbildung [7.1] zur Hand entspréche dieses Szenario
der Teststrecke fiir eine 40 % zu 40 % oder 50 % zu 30 % Sattigungsrelation. Aufgrund
des dhnlichen Sattigungsverhéltnisses gibt es hier eine stabile Delayentwicklung bei der der
Tausch von A und B ohne Auswirkung bliebe. Fiir einen Tokenpool wéren dies die perfekten

Kandidaten, da sie dhnliche Eigenschaften besitzen und somit leicht, ohne Nebeneffekte,

berechen- und austauschbar sind.

Cheekoutdk Delay flr niedrige Segmentierung . Feature A
4 . Feature B
3 Delay
>
2 EE
1 HEEEEEEE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Zeit

Abbildung 7.5: Szenario 1 fiir Delayverursachung: 2 dhnliche Features

Abbildung [7.6] zeigt nun das selbe Szenario, mit dem Unterschied, dass Feature B durch

eine hohere Segmentierung nun weiter aufgespalten ist. Durch die hohere Anzahl der Check-
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outs kann nun Feature B, unabhéngig von der Sattigung, mehr Delay verursachen. Dieses
Szenario kann man auf Abbildung sehr gut erkennen. Vergleicht man jeweils den Delay
fur Sattigungsratio 70 % zu 10 %, so kann man erkennen, dass der Delay mit steigender
Segmentierung ebenfalls steigt. In diesem Fall verhalt sich Feature A wie eine Blockade
fiir alle anderen Features die ebenfalls zu diesem Zeitpunkt ausgecheckt werden wollen. Je

mehr Features das sind, desto hoher summiert sich der Delay auf.

Checkout Delay fur hohe Segmentierung . Feature A
von Feature B
4 Delay - Feature B
3 —
’ B  EEE
1 [ L[]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Zeit

Abbildung 7.6: Szenario 2 fiir Delayverursachung: Feature A mit hoher Séttigung und
geringer Segmentierung und Feature B mit niedriger Sattigung und hoher Segmentierung

Die folgende Abbildung veranschaulicht, wie der umgekehrte Fall aussieht. Feature
A besitzt nach wie vor eine geringe Segmentierung, wahrend Feature B eine hohe hat. Die
Sattigung ist allerdings vertauscht. Da Feature A nicht mehr als Blockade effektiv ist und
Feature B stark verteilt ist, sinkt der Delay. In Abbildung [7.3| entspricht dieses Szenario
den Werten fiir die 70 % zu 10 % Séttigungsratio. Erhoht man die Segmentierungsratio fir

ein solches Szenario, so verringert sich der Delay.

Checkout 4 Delay fir niedrige Sattigung . Feature A
von Feature A
4 . Feature B
3 Delay
>
2 R
1 HEEE B =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Zeit

Abbildung 7.7: Szenario 2 fiir Delayverursachung: Feature A mit niedriger Sattigung und
geringer Segmentierung und Feature B mit hoher Sattigung und hoher Segmentierung

Wie man anhand dieser Szenarien erkennen kann, ist der Einfluss, der von der Seg-

mentierung ausgeiibt wird, daran gekoppelt, wie die betreffenden Features geséttigt sind.
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Es wurde gezeigt, dass die Wirkung einer Steigerung der Segmentierung, je nach Fall,
entgegengesetzte Wirkung hat (siehe und .

7.3 Visualisierung der Daten aufgrund der Interpre-

tation

Abbildung [7.4] zeigt, dass die Delayentwicklung von der Gesamtsittigung abhingig ist.
Aus dieser Abbildung lassen sich jedoch keine Riickschliisse auf den Einfluss der Segmen-
tierungsratio ziehen. Wie in Abschnitt [7.2]festgestellt, kann dies dennoch grofie Auswirkung
auf einzelne Szenarien haben. Um nun diese Effekte in Anwendungsbeispielen beriicksichti-
gen zu konnen, wurden Grafiken erstellt, fiir die Sattigung und Segmentierung aneinander
gekoppelt wurden. Die Abbildungen bis zeigen die Darstellungen fiir die Sétti-
gungsratio 1:1, 1:2, 1:3, 2:1, 2:3, 3:1 und 3:2.

Delay fiir Sattigungsration 1:1

20

30

Delay

40 @1250-1500
0O 1000-1250
50
O 750-1000

80 [soo-750

M 250-500

70
Ho-250

B0
-‘-“"\._._--—-________

50

Gesamtséttigungvon Aund B

100
11 1:2 1:3 1:4 15 16 17 1:8 8 1710

Segmentierungsratio

Abbildung 7.8: Ermittelte Delayentwicklung fiir Sattigungsratio 1:1
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Delay fiir Sattigungsratio 1:2

Delay

W 1500-1750
[0 1250-1500
O1000-1250
O7s50-1000
O500-750
W 250-500
Wo-250

Gesamtséattigungvon Aund B

\

123 12 13 1:4 15 16 1:7 1B 15 1:10

Segmentierungsratio

Abbildung 7.9: Ermittelte Delayentwicklung fiir Sattigungsratio 1:2

Delayfir Sattigungsratio 1:3

Delay

40 W 1750-2000
H1500-1750
50 [1250-1500
O 1000-1250
60 [ 750-1000
O 500-750
70 M 250-500

W0-250
&80

v "

100

Gesamtséttigungvon Aund B

1:E 1:2 1:3 1:4 15 1:6 LT 1:8 15 110

Segmentierungsratio

Abbildung 7.10: Ermittelte Delayentwicklung fiir Sattigungsratio 1:3
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Delay fiir Sattigungsratio 2:1

20
ud] 30
- Delay
C
= a0 E2000-2250
< E1750-2000
g cg W1500-1750
= | O 1250-1500
E’_ Eeg | e O1000-1250
3 | O7s0-1000
-%’ i’/ O500-750
En il 70 ma2s0-500
7]
= | Mo-250
E / I 80
© AT
0] —_— S0

100

13 1:2 1:3 1:4 15 1:6 1:7 18 19 310
Segmentierungsratio

Abbildung 7.11: Ermittelte Delayentwicklung fiir Sattigungsratio 2:1

Delay fiir Sattigungsratio 2:3
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Delay

40 @1250-1500
O1000-1250
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Abbildung 7.12: Ermittelte Delayentwicklung fiir Sattigungsratio 2:3
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Delay fur Sattigungsratio 3:1
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Abbildung 7.13: Ermittelte Delayentwicklung fiir Sattigungsratio 3:1

Delay fiir Sattigungsratio 3:2
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Abbildung 7.14: Ermittelte Delayentwicklung fiir Sattigungsratio 3:2
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7.4 Anwendungsbeispiele

In diesem Abschnitt wird erlautert, wie die in Abschnitt und ermittelten Daten
und erstellten Grafiken angewandt werden kénnen, um nun Tokenpools zu errechnen. Da-
bei wird eine Anzahl von Features angenommen, die in einem Tokenpool miteinander
kombiniert werden sollen. Von diesen Features sind die Eigenschaften Sattigung und Seg-
mentierung bekannt. Nun werden die Eintrage aus den Lookup-Tabellen aus Kapitel
ermittelt und in eine Formel eingesetzt. Die Formel, die hier angewandt wird, kann indi-
viduell ermittelt werden. Sie gibt an, wie der Delay mit den anderen Eigenschaften der
Features gewertet wird. Im Zuge dieser Demonstration, fithrt eine einfache Multiplikation
von Delay (aus den Lookup-Tabellen), Sattigung und Segmentierung zu den gewiinschten

Tokenwerten.

7.4.1 Beispiel 1

Fiir Beispiel 1 wird das einfachste Szenario angenommen: 2 Features, A und B, mit be-
kannter Sattigung und Segmentierungsratio.

Eigenschaften Feature A:
e Sittigung: 60 %

e Segmentierung: 1
Eigenschaften Feature B:
e Sittigung: 20 %

e Segmentierung: 5

Abbildung [7.15] zeigt einen Ausschnitt aus den Daten fir eine 3:1 Sattigungsratio. Lieft
man den entsprechenden Wert fiir die jeweiligen Séttigungs- und Segmentierungsratio ab,
erhélt man als Ergebnis 1787. Da die Normierung jetzt noch aussteht, wird 1787 in diesem
Beispiel auf 100 % gesetzt. Um nun die einzelnen Werte miteinander in Abhangigkeit
zu bringen, kann man, beispielsweise, Sédttigung, Segmentierung und Delay miteinander
multiplizieren. Das Produkt kann in weiterer Folge als Grundlage fiir die Bewertung der
Features herangezogen werden.

Nach dieser Rechnung ist das Ergebnis fiir Feature A gleich 0.6 (1*0.6*%1.00) sowie 1.0
(5*0.2*1.00) fiir Feature B.
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Ausschnitt aus Lookup-Tabelle fiir unterschiedlich Gesamtsattigung und Segmentierungsratio
Gesamtsattigung
Segmentierungsratio 100% 90% B80%
15k 1903,27 1534,38 1237
1:2 2367,96 1908,38 1538
1% 2594,19 2087,01 1679
14 2642,96 2129 1715
1:5 2758,7 2220,31 1787
1:6 28223 2273,86 1832
1E 2797,79 2259,02 1324
1.8 2933,73 2361,57 1501
19 2964,34 2388,79 1925
1:10 2985,22 2405,27 1938

Abbildung 7.15: Ausschnitt aus den Daten fiir 3:1 Sattigungsratio

Dies kann nun fir eine beliebige Anzahl von Features durchgefiihrt werden. Hat man
dann alle Features bewertet, konnen Tokenwerte ermittelt werden, indem eine Basis fiir alle
Features festgelegt und darauthin mit dieser multipliziert wird. Fiir dieses Beispiel wird

eine Basis von 1000 angenommen. Mit dieser Basis kommt man nun auf die Tokenzahlen:

e Token fur Feature A: 600

e Token fiur Feature B: 1000

Will man nun eine Grenze fiir den Tokenpool festlegen, wird in weiterer Folge eine
Monte Carlo Simulation fiir diese Tokenwerte durchgefiihrt. Diese laufen gleich ab wie in
Abschnitt .7 beschrieben.

Monte Carlo Simulation
#Testlauf |A B Sum
1 0 ] o
2 600 ] 600
3 600 i) 600
1 0 ] 0
5 0 ] 0
6 1200 i) 1200
7 600 1000 1600
1000 0 ] o

Abbildung 7.16: Ausschnitt aus der Monte Carlo Simulation fiir Bsp. 1

Aus dieser Monte Carlo Simulation (siehe Abbildung lasst sich die Anzahl der
Ereignisse errechnen, fiir die eine bestimmte Anzahl an Token verwendet wird. Daraus
lasst sich der Bedarf fiir Token ableiten und man kann daraufhin bei einem bestimmten
%-Wert festgelegt werden. Tabelle soll dies veranschaulichen.
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Tokennutzung

Anzahl gebrauchter Tokens |Ereignisse (% - akkumuliert)
600 30,2
1000 54,3
1600 60,5
2000 61
2600 62,1
0 1

Abbildung 7.17: Akkumulierte Tokennutzung fiir Bsp. 1

Abbildung zeigt die in Tabelle aufgefithrten Daten. Zwischen 600 Token und
1600 Token steigt der Bedarf an, wéhrend der weitere Verlauf (von 1600 bis 2000) weniger
stark ausfillt. D.h. eine Erhchung des Tokenpools von 600 auf 1000 (bzw. von 1000 auf
1600) hat einen grofleren Mehrwert fiir einen Kunden, als eine Erhéhung von 1600 auf

2000.

Bedarfsdeckung durch Tokens

100
. //
-2 BO
o 4 /
S /
= 60
S __’________/
8 50
E 40
] 30
@
m 20
10
0

600 1000 1600 2000 2600 o

Anzahl verwendeter Tokens

Abbildung 7.18: Bedarfsdeckung durch Token fiir Rechenbeispiel 1

7.4.2 Beispiel 2

Hier wird nun ein Beispiel fiir drei Features prasentiert. Da in den Ergebnistabellen fir
Delay nur Featuretupel ablesbar sind, miissen hier mehrere Abhéngigkeiten zwischen den
Features berticksichtigt werden. Fiir die Features A, B und C miissen folgende Relatio-
nen erwogen werden: AB, AC und BC. Die Angaben fiir Feature A und B sind aus dem
vorangegangen Beispiel beibehalten worden. Feature C hat 30 % Séttigung und folgende
Relationen zu A und B (siche Abbildung[7.19).
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Sattigungsrelation

Feature A [Feature B |FeatureC
Feature A 11 31 2:11
Feature B 2:1 1= 2:3
Feature C 2:11 2:3 11

Abbildung 7.19: Sattigungsrelationen fiir Beispiel 2

Um nun den Delay richtig ablesen zu kénnen, muss fiir jede Einzelrelation, AB, AC

und BC, auch die Segmentierungsratio vorhanden sein. Diese ist fiir dieses Beispiel in

Matrixform (siehe Abbildung [7.20)).

Segmentierungsratio

Feature A |Feature B ([FeatureC
Feature A 11 155 11
Feature B 1:5 1:1 1:5
Feature C p i 155 11

Abbildung 7.20: Segmentierungsrelationen Beispiel 2

Liest man nun fiir jede Relation die Delaywerte aus den entsprechenden Datenbléttern
ab, erhilt man folgende Werte (siche Abbildung [7.21]).

Delay (aus LookUp-Tabelle)

Feature A |Feature B |Feature C
Feature A X 1787 1292
Feature B 1787 X 167
Feature C 1252 167 X

Abbildung 7.21: Ergebnisdelay fiir die Featurerelationen
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Die Normierung erfolgt (siehe Abbildung [7.22)). 1787 wird gleich 1 gesetzt.

Normierter Delay

Feature A [Feature B |Feature C
Feature A ® 1,00 0,72
Feature B 1,00 X 0,09
Feature C 0,72 0,09 ®

Abbildung 7.22: Normierter Ergebnisdelay fiir die Featurerelationen aus Beispiel 2

In weiterer Folge werden wieder Sattigung, Segmentierung und Delay miteinander mul-

tipliziert und der Mittelwert aus den Ergebnissen gezogen. Abbildung veranschaulicht

diesen Vorgang.

Rechenvorgang
Feature A Feature B Feature C Mittel
Feature A |x 1,0%0,6%1,0=0,60 |1,0%0,6%0,72 =0,43 0,51
Feature B [5,070,2*1,0=1,00 |x 2,0%0,2%0,9=0,36 0,68
Feature C |1,0%0,3%0,72=0,213,0%0,3*0,9=0,81 [x 0,51

Abbildung 7.23: Rechenvorgang fiir die Errechnung von Tokenwerten fiir Beispiel 2

Die Ergebnisse fiir Feature A, B und C sind 51 %, 68 % und 51 %. Dies ergibt, multi-
pliziert man diese Werte mit dem Grundtokenwert von 1000, fiir A und C 510 Token und
fiir B 680 Token. Wendet man mit diesen Werten ebenfalls eine Monte Carlo Simulation

an, bekommt man folgenden Ergebnisgraph (sieche Abbildung (7.24]).

Bedarfsdeckung durch Tokens

120

100

/

80 7

60 /

40

Bedarfsdeckunges

20

510 680 1020 1190 1360 1700 1870 2380 o

Anzahl verwendeter Tokens

Abbildung 7.24: Bedarfsdeckung durch Token fiir Rechenbeispiel 2

Will man hier z.B. einen Grenzwert fiir den Tokenpool von A, B und C bei etwa

60 % festlegen, ware er nach Monte Carlo Simulation bei 1200 Token. Die dargestellte
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Linie ist im Gesamtverlauf flacher. Eine grofiere Anzahl an Kombinationsmoéglichkeiten an
Tokenwerten ist aufgrund der hoheren Anzahl der Features moglich. Dies hat zur Folge,

dass die Auswahlmoglichkeiten an sinnvollen Tokenpools grofler ist.

7.5 Zusammenfassung und Fazit

Mit den in diesem Kapitel vorgestellten Lookup-Tabellen ist es moglich Features miteinan-
der zu kombinieren und deren individuelle Eigenschaften, sowie die Interaktion, die diese
miteinander haben, auf einfache Art und Weise zu bewerten. Der Vorgang hierfiir ist wie
folgt:

e auswihlen der Features die miteinander kombiniert werden sollen,

feststellen der Eigenschaften der Features,

feststellen des Interaktionsverhaltens der Features,

ablesen des Delay in den Lookup-Tabellen und

Anwendung des Tokenbewertungsalgorithmus.

Mittels dieser Schritte lassen sich auf einfache Weise Tokenwerte fiir die gewiinschten
Features ermitteln. Hierbei ist mit in Betracht zu ziehen, dass mit steigender Anzahl an
Features auch die Ungenauigkeit stark anwéchst. Ein Token basierendes Lizensierungsmo-
dell ist, aufgrund seiner hohen Dynamik, nicht auf eine hohe Featurezahl ausgelegt. Ein
weiterer Unsicherheitsfaktor ist der Mensch. Eine Verteilung der Checkouthaufigkeit und
Checkoutdauer kann eine zuféllige Benutzung durch den Menschen nicht 100 % widerspie-
geln. Hinzu kommt noch, dass ein Missbrauch eines solchen dynamischen Systems durch
Optimierungssoftware oder andere Moglichkeiten niemals auszuschlielen ist. Fiir die Zu-
kunft konnte eine solche Lookup-Tabelle jedoch Anwendung finden, indem sie eine erste
Anniherung bzw. einen Richtwert fiir weitere Uberlegungen bietet. Séttigung, Segmentie-
rung, Auscheckverteilung und Auscheckdauer sind, wie in Kapitel [5| beschrieben, nicht die
einzigen Faktoren, die eine Rolle spielen konnen. Anzumerken ist, dass im Rahmen dieser
Arbeit nur ein Interaktionsmodell, das der Gleichverteilung, ndher behandelt wurde. Fiir
weitaus genauere Annaherungen an eine akkurate Tokenbewertung, kénnen noch Anwen-
dungssimulationen fiir weitere Verteilungen (wie in Abschnitt vorgestellt) gemacht

werden.
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Kapitel 8
Zusammenfassung

Die Abteilung AST (Advanced Software Technology) der Firma AVL entwickelt fiir den
Eigengebrauch Simulationssoftware. Diese Software wird fiir unterschiedliche Phasen in
der Automobilentwicklung angewandt und besteht aus vier Paketen. Diese Softwarepakete
sind weiter in mehrere Einzellosungen unterteilt. Diese Softwarepakete werden ebenfalls
zum Verkauf angeboten. Dies geschieht tiber ein Lizensierungssystem das auf Zeitbasis
(jahrlich) arbeitet. Dieses Projekt wurde im Auftrag der Firma AVL gestartet, mit dem
Ziel, deren bestehendes Lizensierungssystem zu verbessern. Kunden der Firma haben den
Wunsch nach dynamischerer Lizenzverwaltung ausgedriickt. Ebenfalls ist der Firma auf-
gefallen, dass gewisse Softwarelosungen sehr selten Verwendung finden, und daher nicht
haufig lizensiert werden. Dies gab den Anstof fiir den Auftrag, alternative Lizensierungs-
methoden zu erforschen. In dieser Arbeit wurde ein Uberblick iiber die Moglichkeiten fiir
Softwarelizensierung gegeben. Es wurde auf "State of the Art’ Technologien und Methoden
aufmerksam gemacht. Der erste Teil ermdoglicht einen Einblick in die Theorie, welche einen
Uberblick iiber Einflussfaktoren und Herangehensweise an den Sachverhalt liefert. Im zwei-
ten Teil wird ein naherer Blick auf die Lizensierungssysteme der direkten Konkurrenten
der Firma AVL geworfen, sowie erfolgreiche andere Unternehmen mit dynamischen Lizen-
sierungsarten. Nachdem mehrere Lizensierungsarten vorgestellt wurden, fiel die Entschei-
dung, eine Token Based Lizensierungsstrategie zu realisieren. Um dies zu bewerkstelligen
wurden Logfiles vom Lizensierungsserver der AVL bereit gestellt. Vorgabe war, ein Token
Based Setup zu finden, das moglichst geringen Einfluss auf die Einnahmen der Firma hat,
im Vergleich mit dem alten Lizensierungssystem. Es wurde versucht die wichtigen Daten
aus den Logfiles zu extrahieren und fiir Gebrauchssimulationen anzuwenden. Diese Daten

bestanden aus Benutzerverhalten von einzelnen Mitarbeitern der AVL und einiger ausge-
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wahlter Features. Die Features wurde nach Zeit, Auscheckdauer und paralellen Checkouts
geparsed. Nachdem die Features nach diesen Eigenschaften analysiert waren, wurde ih-
nen ein beliebiger Tokenwert zugewiesen. Danach wurde eine Vielzahl an unterschiedlichen
Kombinationen fiir Tokenwerte nach der Brute-Force-Methode getestet. Es wurden Bewer-
tungsgroflen ermittelt, die es ermoglichen, verschiedene Kombinationen aus Tokenwerten zu
vergleichen. Diese Bewertungsgrofien wurden auch fiir die alten Netzwerklizenzen ermittelt.
Aus diesen Testreihen ging hervor, dass der Versuch mittels Brute-Force-Methode ein zu-
verlassiges und schliissiges Ergebnis zu erzielen, gescheitert war. Ein neues Konzept fiir die
Erstellung von Token Based Lizensierungsverfahren wurde erarbeitet. Das neue Konzept
sieht vor, Features anhand seiner Eigenschaften gezielt bewerten zu konnen. Es sollte nicht
mehr ein Quasioptimum mittels Brute-Force-Methode ermittelt werden, sondern eine fest
definierte Formel, die anhand verschiedener Inputgrofien ein eindeutiges Ergebnis liefert.
Die Eigenschaften von Features und deren Interaktion miteinander wurde als Inputgrofle
herangezogen. Mittels dieser Inputgrofien wurde ermittelt, welcher Delay nach Interaktion
dieser Features zu erwarten ist. Dieser Delay wird in die Formel eingebaut und stellt eine
Relation zwischen Sattigung und Segmentierung zweier Features her. Ist diese Relation

hergestellt, kann das Feature anhand dieser Groflen bewertet werden.

8.1 Ausblick

Ein Weg zur Erstellung von Lookup-Tabellen fiir Features mit unterschiedlichen Eigen-
schaften ist das Ergebnis, das aus dieser Arbeit hervor ging. Die in diesem Dokument
préasentierten Tabellen und Grafiken stellen jedoch nur einen kleinen Teil der Mdéglichkei-
ten, die in einem Softwareportfolio vorkommen kénnen, dar. Fir einen weiterfithrenden
Blick auf die Figenschaften und das Verhalten unterschiedlichster Software sind vor allem
noch unterschiedlichste Arten der Interaktion zwischen Features zu untersuchen. Im kon-
kreten Fall der Firma AVL wurde die Empfehlung gegeben, dass die Umsetzung eines Token
Based Lizensierungsmodells nicht rentabel wéare. Der Einflussfaktor der Checkouthéufig-
keit vieler der Features im Portfolio der AVL war zu unterschiedlich. Es wurde das Risiko
eines Missbrauchs von Seiten der Kunden fiir zu hoch eingeschatzt, als das sich eine Um-
setzung rentieren wiirde. Zusatzlich ware durch eine starke Polarisierung der Tokenwerte
fiir Features das Gegenteil zum eigentlich gewiinschten Effekt aufgetreten. Der wére, dass
das Token Based Lizensierungsmodell als Anreizsystem dient, um dem Kunden den Kauf

weiterer Software schmackhaft zu machen. Sehr unterschiedliche Tokenwerte laden indes
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zu einer gegenteiligen, minimalistischen Handhabung ein. Zusammenfassend waren also die
sehr hohe Anzahl der zu bewertenden Features, mit der damit einhergehenden Komplexi-
tat der Berechnung, sowie die sehr unterschiedlichen Werte fiir Segementierung, Séttigung,
Auscheckdauer und Auscheckhaufigkeit der Grund fiir das Beibehalten des urspriinglich in

Verwendung befindlichen Lizensierungsmodells.
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