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Abstract

In dieser Bachelorarbeit wird die Entwicklung einer Service-Struktur zur Suche, Filterung
und Abfrage von ETF- und Fondsdaten vorgestellt. Der Fokus liegt auf der Modernisie-
rung einer bestehenden Anwendung, urspriinglich in Go entwickelt, durch die Uberfiihrung
in das moderne Quarkus-Framework. Ziel ist es, die Datenverarbeitung und -bereitstellung
zu optimieren und manuelle Prozesse, durch die Verwendung von Schnittstellen, zu auto-
matisieren. Es werden die Herausforderungen und Einschrankungen des bestehenden Ser-
vices analysiert und eine Losung zur Verbesserung der Effizienz und Performance durch
die Anwendung von Quarkus, Hibernate und anderen Technologien vorgeschlagen. Die
Arbeit beleuchtet die Implementierung und Bewertung der neuen Service-Struktur, die
eine effektivere Handhabung und Analyse von ETF- und Fondsdaten ermdoglicht.
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Kapitel 1

Einleitung

Angesichts aktueller globaler Konflikte wie dem Ukraine-Krieg, den Spannungen um Tai-
wan und Israel sowie dem zunehmenden Einkommensgefille, die weltweit zu finanzieller
Unsicherheit beitragen, gewinnen private Investitionsméglichkeiten zunehmend an Bedeu-
tung. Besonders die in den 1990er-Jahren eingefithrten borsengehandelten Fonds (ETFs)
wurden als Instrumente fiir Privatanleger entwickelt, die passiv und indexorientiert inves-
tieren wollen. Im Vergleich zu traditionellen offenen Fonds bieten E'TFs mehrere Vorteile,
insbesondere in Bezug auf die Flexibilitdt des Handels. Sie verfiigen iiber eine hohe Li-
quiditat und sind haufig kosteneffizient strukturiert. Damit erleichtern ETFs den Aufbau
diversifizierter Portfolios mit geringen Investitionssummen. Dadurch sind ETFs insbe-
sondere fiir Privatanleger verschiedener Einkommensgruppen von Bedeutung. Die immer
weiter zunehmende Popularitdt von ETFs spiegelt diese Vorteile wider. Die Vorteile von
ETFs gegeniiber anderen Finanzprodukten sind besonders fiir Neobroker von Bedeutung,
da sie die Kundenzielgruppe deutlich erweitern und als einfacher und risikoarmer Ein-
stiegspunkt fiir neue Kund:innen dienen. [8, S. 117] Diese Bachelorarbeit befasst sich
mit der Entwicklung einer Service-Struktur zur Suche, Filterung und Abfrage von ETF-
und Fondsdaten fiir den Neobroker flatexDEGIRO. Dabei soll deren bestehende Anwen-
dung durch eine Neuimplementierung in Java 17 und dem Quarkus-Framework manuelle
Prozesse automatisieren und optimieren. Kunden soll der Einstieg in die Welt der Fi-
nanzprodukte so einfach wie moglich gemacht werden. Die Zufriedenheit der Kund:innen
soll durch neue innovative Features und ein skalierbares, ausfallsicheres System gesteigert
werden. Damit wird zudem ein Ausbau des Markteinflusses angestrebt.

1.1 Motivation

Vorstellung des Themas

1.2 Ziele

Ziel dieser Arbeit ist es, die Anwendung zu modernisieren und alte Funktionalitéten in das
neue Framework zu implementieren. Es wird damit eine Optimierung der Datenverarbei-
tung, der Datenbereitstellung, der Datenstruktur, der Datenabfrage und Datenfilterung
angestrebt.

e Uberfiihren der alten Funktionalitit in das neue Framework



Optimierung der Datenverarbeitung

Optimierung der Datenbereitstellung

Optimierung der Datenstruktur

Optimierung der Datenabfrage

Optimierung der Datenfilterung

1.3 Vorgehensweise

Die Entwicklung umfasste eine klassische Anforderungsanalyse mit IST- und SOLL-Analyse.
Die Ergebnisse dieser Analyse wurden als funktionale und nicht funktionale Anforderun-
gen definiert. Auf Basis der Anforderungen wurde ein Konzept entwickelt und dieses
anschlieflend implementiert.



Kapitel 2

IST-Analyse

2.1 Analyse der bestehenden Datenquellen

2.1.1 Morningstar

Diese Informationen wurden aus den Vertragsunterlagen mit Morningstar vom 21. Sep-
tember 2023 entnommen. Die Unterlagen wurden fiir die Neugestaltung des ETF-Search-
Service und den damit verbundenen Ersatz der manuell erstellten Comma-separated va-
lues (CSV)-Datei bereitgestellt und sind daher geschiitzt. Laut den bestehenden Vertrégen
mit Morningstar ist die Datenabfrage auf die Graphical User Interface (GUI)-Anwendung
Morningstar Direct beschrankt.

2.1.1.1 Morningstar Direct

Die Daten konnen als Datei in den Formaten Excel, CSV, Tab Delimited oder Extensible
Markup Language (XML) exportiert werden. Diese Datei kann auf einem (S)File Transfer
Protocol (FTP)-Server abgelegt oder per E-Mail versendet werden. Aufgrund der vertrag-
lichen Bedingungen diirfen Daten von bis zu 8.000 verschiedenen ISINs pro Jahr und die
Environmentail, Social and Governance (ESG)-Daten von bis zu 400 verschiedenen ISINs
pro Jahr exportiert werden.

e Automatische Exporte konnen in Morningstar Direct erstellt werden.

e Die Anwendung ermdglicht Dateiexporte in Excel, CSV, Tab Delimited und XML-
Formaten.

e Die exportierte Datei kann entweder direkt auf dem lokalen Rechner gespeichert, auf
einem konfigurierbaren (S)FTP-Server gespeichert oder per E-Mail gesendet werden.

e Das Dateiformat, zusétzliche Definitionen des Dateiformats, z. B. das Trennzeichen
in CSV, das Intervall und das Ziel kénnen konfiguriert werden.

e Um einen (S)FTP-Server als Exportziel zu nutzen, miissen die Netzwerkadresse, der
Benutzername und das Passwort eingegeben werden.

e Export auf lokalen Speicher oder Versand per E-Mail ist fiir eine zukunftssichere
Automatisierung nicht praktikabel.

Derzeit ist nicht bekannt, wie und von wo der automatische Export ausgefiihrt wird. Der
automatische Export konnte auf verschiedene Weisen ausgefiihrt werden:
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e ausschliefslich durch den Rechner, auf dem Morningstar Direct lauft
e ausschliefslich durch eine externe Entitéat

— der konfigurierte automatische Export kénnte auf einer externen Entitédt ge-
speichert werden

— die externe Entitat konnte die konfigurierten automatischen Exporte ausfiithren

— dies konnte erfolgen, um die Ausfithrung auch dann zu gewéhrleisten, wenn
Morningstar Direct nicht verfiighar oder in Betrieb ist

e cine Kombination aus beidem

Jedes dieser Szenarien birgt erhebliche Sicherheitsrisiken. Wenn der automatische Ex-
port durch eine externe Entitidt ausgefithrt wiirde, kann die Integritdt der exportierten
Daten nicht garantiert werden, da

1. die externe Entitdt nicht auf bosartige Aktivitaten iberwacht werden kann,
2. kein direkter Zugriff auf die externe Entitéit besteht,

3. bosartige Aktivitdten nicht erkannt und daher nicht darauf reagiert werden kann,
wie

(a) Kompromittierung der Zugangsdaten fiir den (S)FTP-Server,

(b) Hochladen von bésartigen Daten oder Dateien auf den (S)FTP-Server ohne
Validierung

4. keine vertraglich bindenden Details fiir die externe Entitét existieren,

5. die Daten moglicherweise bereits manipuliert wurden, bevor sie auf den (S)FTP-
Server hochgeladen werden,

6. die Daten zwischen dem Hochladen auf den (S)FTP-Server und dem Import durch
den ETF-Suchdienst manipuliert werden kénnten

Sollte der automatische Export durch einen lokalen Client ausgefithrt werden, wiirden
dennoch Unternehmensprozesse und -richtlinien verletzt, wie

1. die Beschaffung externer Daten muss iiber konforme Schnittstellen erfolgen,
2. alle Anwendungen im Unternehmen miissen

(a) validierbar,
(b

)

) genehmigt,
(c) dokumentiert,
)

)

(d) zugangskontrolliert,

(e) versionkontrolliert sein
3. alle geschéftskritischen Anwendungen im Unternehmen erfordern
(a) testbar in automatisierter Weise zu sein,

(b) erfolgreich durch alle Bereitstellungsumgebungen zu gelangen
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2.1.2 ENTAX/Rp312

Es werden die Daten aus ENTAX, konkret dem Rp312 benétigt. Die Daten sind aufgeteilt
in flatex und flatex-at. Die relevanten Daten sind fparplanfahigiind "handelbar bis". Es
wurde scheinbar bereits eine Schnittstelle fiir den Export dieser Daten eingerichtet, jedoch
wurde diese noch nicht getestet.

2.1.3 InfoZone

Die Bezeichnungen, aktuellen Handelspreise und die Preishistorie der Assets sollen anhand
der ISIN von InfoZone abgerufen werden.

2.2 Bestehende Prozesse

Derzeit wird der ETF-Search-Service stark von manuellen Prozessen gepragt.

2.2.1 Export der Rohdaten

Die Rohdaten werden aus Morningstar Direct als CSV-Datei exportiert

Delimiter-Zeichen Semikolon ( ;)
Zeichenkodierung (Character Enco- | UTF-8 mit BOM
ding)

Textqualifikator (Text Qualifier) ("
Escape-Zeichen

Datumsformate

Dezimaltrennzeichen (,)
Zeilenendezeichen (Line Ending Cha- | Semikolon ( ;)
racter)

Nullwerte Semikolon ( ;)

Tabelle 2.1: Charakteristiken der CSV-Datei

2.2.2 Anpassung der Rohdaten

Anschliefsend wird die exportierte Datei in die vorhandene Excel-Datei eingefiigt. Neben
der bereits eingefiigten CSV-Datei enthéalt diese Excel-Datei fiinf zuséatzliche Tabellen,
die den Inhalt der Excel-Dateien anpassen und um zusétzliche Informationen ergéinzen.
Anpassungen an diesen Daten werden basierend auf den Konfigurationen der Zuordnungs-
tabellen (siehe Tabelle) vorgenommen und erfordern zusétzliche manuelle Eingriffe.

Nach Abschluss dieses Prozesses werden die Daten als CSV-Dateien exportiert. Die
CSV-Dateien reprisentieren die Linder Deutschland und Osterreich.

2.2.3 Ubertragung zum Service

Die angepasste CSV-Datei wird nun einem neu erstellten Service-Ticket in JIRA angehan-
gen. Der Entwickler des ETF-Search-Services wird als Empfanger dieses Tickets gesetzt.
Der Empfianger soll den Anhang tiberpriifen und die Abteilung IT-Infrastruktur als neuen

9



Tabelle 2.2: Mapping-Tabellen

Bezeichnung Quelle Aktualisierungsrate

Assetklasse & Branche Morningstar wird von Morningstar ak-
tualisiert, aber bisher als
statisch betrachtet; sollte
ca. einmal im Jahr {ber-
priift werden

Region & Lénder Morningstar wird von Morningstar ak-
tualisiert, aber bisher als
statisch betrachtet; sollte
ca. einmal im Jahr {iber-
priift werden

Sparplanfahigkeit ENTAX/Rp312 TBD

Currency intern TODO

Trades 12M Business Intelligence taglich, wochentlich, mo-
natlich

Empfanger setzen. Zuvor werden die benétigten ‘curl’-Befehle, mit denen die angehéngten
Daten an den Service gesendet werden, in die Beschreibung des Service-Tickets eingefiigt.
Ein Mitarbeiter der Abteilung fiihrt diese Befehle aus und die CSV-Dateien werden iiber
den REST-Endpunkt hochgeladen.

2.3 Bestehender Service

Der bisher verwendete Service ist in Go implementiert. Die Bezeichnungen und Preise der
Assets werden anhand der ISIN von InfoZone abgerufen werden.

2.3.1 Bestehende Endpunkte

URI Beschreibung HTTP-Methode

/v1/:client/etfs/searchparams HT'TP-Handler- GET
Funktionen, die  Such-
parameter fiir ETFs oder
Fonds basierend auf ei-

nem Client-Parameter
zuriickgeben.
/v1/:client/funds/searchparams GET
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/v1/:client /upload

Application Program-
ming  Interface  (API)-
Endpunktmethode zZum
Importieren von  CSV-
Daten. Bei korrekter
Anfrage werden die Daten
asynchron importiert, und
die Zeit, die fir den Im-
port benotigt wird, wird
gemessen und protokolliert.
Fehler werden wahrend des
gesamten Prozesses ent-
sprechend behandelt und
an den Client gemeldet.

POST

/v1/:client /etfs

API-Endpunkte, die auf
Anfragen mit bestimm-
ten Kriterien reagieren,
ETFs basierend auf diesen
Kriterien sucht und das
Ergebnis im JSON-Format
zuriickgibt.

GET

/v1/:client/funds

API-Endpunkte, die auf
Anfragen mit bestimm-
ten Kriterien reagieren,
Fonds basierend auf diesen
Kriterien sucht und das
Ergebnis im JSON-Format
zuriickgibt.

GET

/v1/development

Mechanismus zur Aktuali-
sierung der Preisentwick-
lung von Wertpapieren ba-
sierend auf ihren ISINs. Die
Aktualisierung erfolgt asyn-
chron und nutzt Konkur-
renz, um die Effizienz zu er-

hohen.

PATCH

/v1/:client/details/:isin

Endpunkte, die Details zu
Wertpapieren anhand ihrer
ISINs abrufen kénnen. Der
erste Endpunkt (GetDetail-
sV1) holt Details zu einem
einzelnen Wertpapier, wah-
rend der zweite (GetDetail-
sV2) in der Lage ist, Details
zu mehreren Wertpapieren
in einem einzigen Aufruf ab-
zurufen.

GET

11




| /v2/:client /details ‘ | GET

Tabelle 2.3: Endpunkte des aktuellen Service

2.3.2 Struktur, Code-Qualitat und Dokumentation

Die strukturelle Analyse des ETF-Search-Service offenbart eine durchdachte und modu-
lar aufgebaute Architektur. Diese modulare Struktur, erkennbar durch die Aufteilung
des Codes in sperzifische Pakete wie pgstore und api, ermoglicht eine klare Trennung
der Verantwortungsbereiche innerhalb des Services. Jedes Paket fokussiert sich auf ei-
nen bestimmten Aspekt der Service-Funktionalitiit, was zu einer erhéhten Ubersichtlich-
keit und einer besseren Wartbarkeit des Codes beitrégt. Insbesondere die Trennung von
Datenzugriffslogik (pgstore) und API-Schnittstellen (api) ist ein Hinweis auf die Ein-
haltung des Prinzips der Trennung von Interessen (Separation of Concerns), welches
eine grundlegende Komponente softwaretechnischer Best Practices darstellt. Die Kon-
sistenz des Codes wird durch die Verwendung wiederkehrender Muster und Konven-
tionen innerhalb des gesamten Projekts unterstiitzt. Beispielsweise folgen die Dateien
"get funds search params.goiind get etf search params.go einem dhnlichen Muster
in ihrer Struktur und Funktionsweise, was nicht nur die Wiederverwendbarkeit des Codes
erhoht, sondern auch die Einarbeitungszeit fiir neue Entwickler verringert. Diese Konsis-
tenz ist ein Indikator fiir eine durchdachte Entwicklungsstrategie und spiegelt sich in einer
vereinfachten Wartung und Skalierbarkeit des Services wider. Die Qualitét des Codes lasst
sich anhand verschiedener Kriterien beurteilen. Zum einen zeigt der Code eine hohe Les-
barkeit, die durch klare Strukturierung, sinnvolle Benennung von Variablen und Funktio-
nen sowie die Verwendung von Paketimporten erreicht wird. Zum anderen weist der Code
eine ordnungsgemiéfe Fehlerbehandlung auf, wie in der Datei update development.go
zu beobachten, was auf eine robuste und resiliente Anwendung hindeutet. Die Nutzung
externer Pakete und Bibliotheken wie opentracing und httprouter zeigt auferdem eine
Orientierung an aktuellen technologischen Standards und férdert somit die langfristige
Tragfiahigkeit und Modernitdt des Services. Die Lesbarkeit des Codes ist ein wesentlicher
Faktor, der die Wartbarkeit und Erweiterbarkeit eines Softwareprojekts beeinflusst. Der
ETF-Search-Service zeichnet sich durch eine klare und versténdliche Codierung aus, was
sich in einer strukturierten Anordnung von Funktionen und logischen Blécken manifes-
tiert. Die Lesbarkeit wird weiterhin durch die konsistente Verwendung von Namenskon-
ventionen und eine logische Strukturierung der Code-Module unterstiitzt. Dies erleichtert
nicht nur das Verstédndnis des bestehenden Codes, sondern auch die Implementierung
neuer Funktionen und die Fehlersuche. Abschliefsend kann festgehalten werden, dass der
ETF-Search-Service in seiner aktuellen Form eine solide Basis in Bezug auf Struktur,
Konsistenz, Qualitdt und Lesbarkeit bietet. Diese Eigenschaften tragen mafsgeblich zur
Wartbarkeit und Skalierbarkeit des Services bei und bilden somit eine wichtige Grundlage
fiir die zukiinftige Entwicklung und Erweiterung des Projekts.

2.3.3 Wartbarkeit

Die Wartbarkeit von Software ist ein kritischer Aspekt, der die Effizienz und Effekti-
vitit der langfristigen Pflege und Weiterentwicklung eines Softwareprodukts bestimmt.
Im Kontext des vorliegenden ETF-Search-Services ist die Wartbarkeit durch verschiedene
Schliisselfaktoren charakterisiert, die im Folgenden detailliert betrachtet werden.
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1. Modularitat und Code-Strukturierung: Der Service zeigt eine klare modulare Struk-
turierung, wobei spezifische Funktionalitéten in getrennten Paketen (api, pgstore) organi-
siert sind. Diese Modularitét fordert eine Trennung der Verantwortlichkeiten, was essen-
ziell fiir die Wartbarkeit ist. Jedes Modul kapselt eine bestimmte Funktionalitat, wodurch
Anderungen, Erweiterungen oder Fehlerbehebungen in einem Teil des Systems minimale
Auswirkungen auf andere Teile haben. Dies reduziert die Komplexitit bei der Fehlersuche
und erleichtert das Verstindnis des Systems fiir neue Entwickler.

2. Lesbarkeit und Code-Qualitéit: Die untersuchten Code-Samples des Services zeigen
eine hohe Lesbarkeit und eine strukturierte Nutzung von Go-Programmierkonventionen.
Die Verwendung klarer Funktionsnamen und strukturierter Paketimportierung tragt we-
sentlich zur Verstdndlichkeit des Codes bei. Die Lesbarkeit des Codes ist ein entschei-
dender Faktor fiir die Wartbarkeit, da sie die Einarbeitungszeit fiir neue Teammitglieder
reduziert und die Effizienz der Fehlerbehebung erhoht.

3. Dokumentation und Code-Kommentierung: Trotz des Vorhandenseins einiger Do-
kumentationsdateien, insbesondere fiir externe Abhéngigkeiten, fehlt es an einer umfas-
senden, projektspezifischen Dokumentation. Detaillierte Code-Kommentare und eine aus-
fiihrliche Dokumentation der Systemarchitektur, Geschéaftslogik und Datenfliisse sind fiir
die nachhaltige Wartbarkeit des Services unerlésslich. Eine kontinuierliche Dokumenta-
tion ermoglicht ein schnelleres Verstandnis der Systemlogik und erleichtert zukiinftige
Anpassungen sowie Fehlerbehebungen.

4. Testbarkeit und Automatisierung: Obwohl das Repository Anzeichen von Conti-
nuous Integration (CI) durch die Existenz einer .gitlab-ci.yml-Datei zeigt, wurde in der
Stichprobe keine umfassende Testabdeckung oder Testautomatisierung festgestellt. Die
Implementierung von Unit-Tests, Integrationstests und automatisierten Regressionstests
ist entscheidend fiir die Wartbarkeit. Sie ermdoglicht es, Anderungen sicher vorzunehmen,
indem sichergestellt wird, dass neue Entwicklungen nicht zu unbeabsichtigten Fehlern in
bestehenden Funktionen fiihren.

5. Wartungsstrategien und -praktiken: Fiir eine effektive Wartung ist es wichtig, dass
klare Strategien und Praktiken etabliert sind. Dazu gehoren regelméfige Code-Reviews,
das Festlegen von Codierungsstandards und die kontinuierliche Dokumentationspflege. Die
Integration dieser Praktiken in den Entwicklungsprozess tragt wesentlich zur nachhaltigen
Wartbarkeit und Qualitétssicherung bei.

6. Sicherheitsaspekte: Die Sicherheit von Software, insbesondere in einem sensiblen
Bereich wie Finanzdienstleistungen, ist ein essenzieller Faktor fiir die Wartbarkeit. Ei-
ne umfassende Sicherheitsanalyse, einschlieflich der Uberpriifung der Authentifizierung,
Autorisierung, Datenvalidierung und Fehlerbehandlung, ist erforderlich, um potenzielle
Sicherheitsliicken proaktiv zu identifizieren und zu schliefsen.

Der ETF-Search-Service weist in Bezug auf seine Wartbarkeit sowohl Starken als auch
Verbesserungspotenziale auf. Wahrend die modulare Struktur und die Code-Lesbarkeit
positiv hervorzuheben sind, bedarf es einer verstarkten Fokussierung auf umfassende Do-
kumentation, systematische Teststrategien und Sicherheitsaspekte, um eine nachhaltige
und effiziente Wartbarkeit des Services zu gewihrleisten.

2.4 Probleme des bestehenden Services

Der bestehende Service hat mehrere Probleme. 1. Der Service - Jede Anpassung der CSV-
Datei erfordert auch eine Anpassung des Services. - keine Pagination - keine OpenAPI-
Spezifikation - keine automatisierten Tests - keine automatisierte Datenaktualisierung -
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keine Validierung der Daten - keine logische Verkniipfung der Daten - Durch die fehlende
Historie, Datensicherung und Recovery konnen Inhalte nicht nachgepriift werden. Dies
ist insbesondere fiir einen Finanzdienstleister relevant. Falls etwa ein Kunde aufgrund
der bereitgestellten Informationen eine Investition getétigt hat, die ihm einen finanziellen
Verlust verursacht, konnte der Kunde argumentieren, dass die Daten fehlerhaft sind und
deshalb der Finanzdienstleister fiir den entstandenen Schaden verantwortlich ist. In die-
ser Situation wire es fiir den Finanzdienstleister kompliziert nachzuweisen, welche Daten
dem Kunden bereitgestellt wurden, ob die Daten tatsdchlich fehlerhaft waren und falls
die Daten fehlerhaft waren, ob der Finanzdienstleister oder die zugrunde liegende Rohda-
tenquelle der Ursprung dieser Fehler war. Der bestehende ETF-Suchdienst, der auf einer
manuell erstellten CSV-Datei basiert, ist mit zahlreichen Herausforderungen und Ein-
schrankungen konfrontiert, die seine Effektivitdt und Zuverlassigkeit als Instrument fiir
Finanzdienstleistungen signifikant beeintréchtigen. Diese Probleme erstrecken sich von
technischen Aspekten bis zu solchen, die Datenintegritdt und -sicherheit betreffen. Zu-
nachst bedingt jede Anpassung der CSV-Datei eine manuelle Modifikation des Services.
Dieser Prozess ist nicht nur zeitaufwendig, sondern steigert auch das Risiko fiir Fehler
und Inkonsistenzen in den Daten. Die fehlende Automatisierung der Datenaktualisierung
resultiert in einer verzogerten Reaktion auf Anderungen und neue Informationen, was
fiir einen dynamischen Markt wie den ETF-Markt unzureichend ist. Des Weiteren bietet
der Service keine Pagination, was die Handhabung grofser Datensétze erschwert und die
Benutzerfreundlichkeit reduziert. Das Fehlen einer OpenAPI-Spezifikation begrenzt die
Interoperabilitdt sowie die Integration mit anderen Systemen, was wiederum die Skalier-
barkeit und die Erweiterungsmoglichkeiten des Services einschrankt.
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2.5 Oberflache

2.5.1 Desktop Ansicht

{_

ETFs, Fonds und Sparpléne

Biotechnologie

@ flatoxgreen

3 Sparplanfihig

/4 Ausschattend

Abbildung 2.1: Suchmaske fiir ETFs und Fonds
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Abbildung 2.2: Ergebnisliste

2.5.2 App Ansicht
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Abbildung 2.3: App Ansicht

ISHARES CORE MSCI WORLD ETF

Letzter Kurs 15:35
71,82€
-0,47 € (-0,64 %) Tra
1T w ™ 3M 6M J MAX
Verkaufskurs AR:Z4 \ortag 72,29 Hoch
Kaufkurs 71,86 Eréffnung 72,04 Tief
Marktkap. 43,650 Mrd. @-Vol.
Kaufen & Sparplan anlegen O
Information
ISIN IEOOB4L5Y983
WKN AORPWH
Kategorie Fonds
Produktart ETF
Ausschuttungsart thesaurierend
Nachbildung physisch
Fondswéahrung usD
Volumen 5.237.535.433 USD
Benchmark MSCI World NR USD
Auflegungsdatum 01.01.2000
Herausgeber BlackRock / iShares
Zielmarkt Offnen

Anlagefokus

Ziel des Fonds ist es, eine Gesamtrendite zu erzielen, welche die
Rendite der entwickelten Aktienmarkte weltweit widerspiegelt, wie
im MSCI World Index reprasenti r'? Um das Ziel zu erreichen,
investiert der Fonds vorwiegend'in Aktien, wobei auch ein
Engagement in anderen Wertpapieren moglich ist. Derivate diirfen
fur Zwecke des effizienten Portfolio-Managements und
Direktanlagezwecke eingesetzt werden.



Kapitel 3
SOLL-Analyse

3.1 Initiale Anforderungen des Unternehmens

Die initialen Anforderungen an die Software umfassen eine Reihe spezifischer Vorgaben,
die vom Unternehmen definiert wurden. Das Unternehmen mochte zukiinftige Entwick-
lungen auf Basis des Quarkus-Frameworks realisieren. Daher soll das Quarkus-Framework
mit Java 17 verwendet werden. Dazu wurden Bibliotheken des Frameworks teilweise an
die Vorgaben des Unternehmens angepasst und Werkzeuge zur Erleichterung des Entwick-
lungsstarts geschaffen. Fiir die Projekterstellung stehen dafiir drei Maven Arche Types zur
Verfiigung, die automatisch die geforderten Projektstrukturen und Grundlagen anlegen.
Insgesamt stehen drei verschiedene Maven Arche Types zur Verfiigung;:

e flir Microservices
o fiir API-Spezifikationen und Client-Stubs
e Definition mittels Helm

Die Software soll als Docker-Image(s) bereitgestellt werden. Weiterhin ist die Imple-
mentierung von DAP-Tracing zur Verfolgung von Laufzeiten vorgesehen. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt auf der Ablosung der CSV-Datei durch direkte Kopplungen an die
relevanten Datensysteme, um den manuellen Aufwand bei der Datenerfassung zu mini-
mieren. Dies erfordert die Entwicklung automatisierter Tests, einschliefslich Mocks fiir die
Datenquellen. Zudem sollen notwendige Anwendungsfille (Use Cases) zur flexiblen Suche
nach ETF-Produkten ermittelt und die entsprechenden Datenquellen, wie Stammdaten-
systeme, Kursdaten und Statistiken, definiert werden. Ferner sollen die Architektur und
die benotigten Schnittstellen fiir den API-Client und die Backends konkretisiert werden.
Zugleich sind auch neue Anforderungen an die API zu beriicksichtigen, welche zusétzliche
oder verénderte Funktionen im Vergleich zum aktuellen Stand des Services umfassen.

3.2 Optimierung bestehender Datenquellen

Das zentrale Ziel ist die Ablosung des manuellen Prozesses, der bisher das Exportie-
ren, Importieren, Anpassen und erneute Exportieren und Importieren von CSV-Dateien
umfasste, durch eine direkte Integration mit den Datenquellen. Diese Integration ermog-
licht eine nahtlose und weniger fehleranféllige Dateniibertragung. Zur Sicherstellung der
Datenqualitét soll eine Validierung der zu importierenden Daten implementiert werden.

18



Dabei sollen die Syntax und Semantik der Daten validiert werden. Die Automatisierung
der Datenaktualisierung ist ein weiterer wichtiger Punkt. Durch regelméfige und auto-
matische Updates wird sichergestellt, dass die Daten stets aktuell sind. Dies ist besonders
wichtig, da ETF- und Fondsdaten sich schnell &ndern kénnen. Eng verbunden damit ist
die Automatisierung der Datenverarbeitung, welche die Effizienz des Systems verbessert
und menschliche Fehler reduziert. Durch die Automatisierung konnen grofe Datenmengen
schneller und préziser verarbeitet werden. Ein weiteres Ziel ist die logische Verkniipfung
der Daten. Durch das Herstellen von Beziehungen zwischen verschiedenen Datensétzen
konnen komplexere Analysen und Abfragen durchgefiihrt werden, die tiefergehende Ein-
blicke in die Daten bieten. Die Reduktion von Dopplungen, Redundanzen und Inkonsis-
tenzen ist ebenfalls von hoher Bedeutung. Durch das Eliminieren von iiberfliissigen oder
widerspriichlichen Daten wird die Datenbasis schlanker und aussagekréftiger. Weiterhin
wird eine verbesserte Aufgliederung der Regionen und Lander angestrebt, die die Rohda-
ten effektiv verwendet. Damit sollen detailliertere und gezieltere Analysen und Abfragen
von ETF- und Fondsdaten ermdglicht werden. Diese Aufgliederung hilft dabei, spezifi-
schere Einsichten in verschiedene geografische Markte zu gewinnen und neue Funktionen
zu implementieren.

3.2.1 Morningstar Direct

Um eine klare Trennung zu gewéhrleisten und Vertragsverletzungen zu verhindern, sollten
die Daten getrennt exportiert werden. Daher wird angestrebt eine Datei mit bis zu 8.000
verschiedenen ISINs ohne ESG-Bewertungen und eine Datei mit bis zu 400 verschiedenen
ISINs mit ESG-Bewertungen zu exportieren. Es wurde bisher nicht festgelegt, ob der
Export der ESG-Daten als Ergénzung der Hauptdatei fungieren soll oder die bis zu 400
festgelegten ISINs vollstdndig aus der Hauptdatei losgelost und mit allen selektierten
Daten exportiert werden soll. Der Export soll im CSV-Format erfolgen.

3.3 Integration neuer Datenquellen

3.3.1 Morningstar Top 10 Holdings

Mit der Umsetzung der neuen Architektur soll die Integration der ,,Morningstar Top 10
Holdings* Datenquelle erfolgen. Diese Quelle liefert die zehn grofiten Assets eines Fonds
zuriick.

3.4 Entwiurfe

Die Suchfunktion soll eine Volltextsuche ermoglichen. Zuséatzlich werden ein Fuzzy-Matching,
um Tippfehler zu korrigieren und eine Autovervollstdndigung, um die Suche zu vereinfa-
chen, verwendet. Die Funddaten sollen iiber eine Representational State Transfer (REST)-
API abrufbar sein. Die REST-API soll eine dynamische Filterung der Funddaten ermog-
lichen.
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Kapitel 4

Anforderungen

Die Analyse der bestehenden ETF-Suchfunktion offenbarte eine Reihe von Herausfor-
derungen. Die urspriingliche Implementierung in Go und die manuelle Verwaltung von
CSV-Dateien fiithrten zu einer verzégerten Datenaktualisierung und erhohten die Gefahr
von menschlichen Fehlern. Eine Analyse der Anforderungen ergab die Notwendigkeit,
den Service in Java umzusetzen, wobei das Quarkus-Framework verwendet wird, um den
manuellen Aufwand zu reduzieren und die Datenintegritéit zu verbessern. Die Herausfor-
derung besteht darin, die manuelle Verwaltung dieser CSV-Datei durch eine direkte In-
tegration mit den Datenquellen zu ersetzen, um Echtzeit-Datensynchronisation und eine
Verringerung der Fehleranfalligkeit zu erreichen. Die Analyse hat gezeigt, dass die aktuel-
len Prozesse und Systeme nicht den Sicherheitsstandards des Unternehmens entsprechen.
Um den Unternehmensprozessen und -richtlinien zu entsprechen, muss der aktuelle ma-
nuelle Export- und Anpassungsprozess durch eine automatisierte Losung ersetzt werden,
die die Morningstar Direct Web Services zur Datenabfrage einbezieht.
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4.1 Funktionale Anforderungen

ID | Anforderung

F-1 | Die Service-Struktur soll den bisherigen ETF-Search-Service ersetzen und dessen
Funktionalitdten ibernehmen.

F-2 | Die Service-Struktur soll bisher manuelle Prozesse durch Verwendung direkter
Schnittstellen automatisieren.

F-3 | Die Service-Struktur muss die ETF- und Fondsdaten in einer Datenbank persis-
tieren.

F-4 | Die Service-Struktur muss die Bezeichnungen und Kursdaten von ETFs und
Fonds aus dem KurseInformations-System (InfoZone) abrufen.

F-5 | Die Service-Struktur soll die Erstellung und Auslieferung der aktuellen CSV-
Datei programmatisch automatisieren.

F-6 | Die Service-Struktur soll Quellen regelméfig und automatisch importieren.

F-7 | Die Service-Struktur soll Filteroptionen dynamisch bereitstellen.

F-8 | Die Service-Struktur soll die Selektion ergebnisloser Filteroptionen verhindern.

F-9 | Die Service-Struktur soll eine fehlerverzeihende Suchfunktion mit Fuzzy-
Matching implementieren.

F-10 | Die Service-Struktur soll zu importierende Daten zuvor validieren.

Tabelle 4.1: Funktionale Anforderungen
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4.2 Nicht-funktionale Anforderungen

ID Anforderung

NF-1 | Die Service-Struktur muss in Java 17 entwickelt sein.

NF-2 | Die Service-Struktur muss das Quarkus-Framework verwenden.

NF-3 | Die Service-Struktur muss die Maven Archetypes des Unternehmens verwen-
den.

NF-4 | Die Service-Struktur muss als Docker-Image(s) ausgeliefert werden.

NF-5 | Die Service-Struktur muss Uberwachung von Laufzeiten unterstiitzen.

NF-6 | Die Service-Struktur muss Prozesse fiir die CI/CD implementieren.

NF-7 | Die Service-Struktur muss das Buildsystem Maven verwenden.

NF-8 | Die Service-Struktur muss eine OpenAPI-Spezifikation als Ausgangspunkt fiir
die Entwicklung definieren.

NF-9 | Die Service-Struktur muss automatisierte Tests unter Verwendung von Mocks
fiir Datenquellen implementieren.

NF-10 | Die Service-Struktur muss das Datenbankmanagementsystem PostgreSQL ver-
wenden.

NF-11 | Die Service-Struktur soll zustandslos implementiert werden.

NF-12 | Die Service-Struktur soll automatische Unit- und Integrationstests enthalten.

NF-13 | Die Service-Struktur soll von externen Abhéangigkeiten isolierte Unit-Tests
durch Mocking realisieren.

NF-14 | Die Service-Struktur soll eine hohe Testabdeckung erreichen.

Tabelle 4.2: Nicht-funktionale Anforderungen
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Kapitel 5

Konzept

Das Konzept soll die funktionalen und nicht funktionalen Anforderungen umsetzen. Das
Konzept sieht vor, die bestehende Go-Implementierung durch eine Java-basierte Losung
unter Verwendung des Quarkus-Frameworks zu ersetzen. Quarkus wurde aufgrund seiner
Eignung fiir die Entwicklung von Microservices und seiner Unterstiitzung fiir eine effiziente
Softwareentwicklung ausgewahlt. Die Bezeichnung ,,ETF-Search-Service” ist unpassend,
da die Funktionalitit des Service sich nicht nur auf die Suche beschrinkt, die Funktio-
nalitit auch das Filtern und Bereitstellen von Daten umfasst, die Daten nicht nur ETFs
enthalten, sondern auch Fonds umfassen. Getrieben von grundlegenden architektonischen
Prinzipien wie dem ,,Prinzip der Einzelverantwortung®, der ,, Trennung von Zustandigkei-
ten, dem ,,Minimieren von Kopplungen“ und dem ,,Maximieren von Zusammenhalt®, wird
der ETF-Search-Service entsprechend in zwei spezialisierte Microservices aufgespalten:

1. Fund Retrieval Service (FRS)
2. Fund Discovery Service (FDS)

5.1 Architektur

Die Architektur der Fund Management Suite (FMS) ist in Abbildung dargestellt. Die FMS
besteht aus den Modulen Fund Commons und Fund Discovery Service API (FDS-API)
und aus den Microservices FRS und FDS. Im Designprozess wurden die Verantwortlich-
keiten der beiden Microservices definiert. Der FRS ist fiir den Import und die Verwaltung
der Daten zustandig, wahrend der FDS die Schnittstelle fiir die Suche und Filterung der
Daten bereitstellt. Die Verwendung von Liquibase ermoglicht eine versionierte Verwaltung
von Datenbankschemadnderungen und tragt zur Konsistenz und Nachvollziehbarkeit der
Datenbankénderungen bei.

5.2 Vorteile der Trennung

Eine Trennung wie diese ermoglicht zusétzlich die Moglichkeit einer stufenweise Einfiih-
rung der neuen Service-Struktur. So kénnte der FRS zunéchst separat eingefiihrt und
damit der manuelle Prozess der CSV-Datei-Erstellung abgelost werden. Der FDS kann
anschliefsend eingefiihrt werden.

Single Responsibility Principle Da zwischen importzentrierten Aufgaben (FRS)
und Datenabrufoperationen (FDS) unterschieden wird, ist jeder Service mit einem klaren
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und eindeutigen Fokus konzipiert. Dies stellt sicher, dass Anderungen in einem Bereich
nicht unbeabsichtigt die Funktionalitidten des anderen beeintrachtigen, was zu wartungs-
freundlicherem und weniger fehleranfélligem Code fiihrt.

Separation of Concerns Der Service ist akribisch darauf ausgerichtet, spezifische
Aufgaben zu bewiltigen. Er FRS konzentriert sich auf die Datenbeschaffung, -validierung
und -verwaltung, wahrend der FDS ausschliefslich fiir die Datenverbreitung verantwortlich
ist. Diese Abgrenzung sorgt fiir Klarheit und reduziert Komplexitiaten bei Updates oder
Fehlerbehebungen.

Minimierung von Kopplung Durch getrennte Services ist eine unabhéngige Ska-
lierung, Bereitstellung und Wartung moglich. Wenn eine Funktionserweiterung oder -
modifikation im FRS erforderlich ist, wird dadurch nicht notwendigerweise eine Ande-
rung im FDS erforderlich, was Agilitdt im Entwicklungsprozess und der Bereitstellung
ermoglicht.

Maximierung von Kohision Durch die Ausrichtung der Services auf ihre Funkti-
onsbereiche wird die interne Kohérenz gestarkt. Funktionen im Zusammenhang mit Da-
tenimport, Validierung und Uberwachung sind innerhalb des FRS kohirent gebiindelt,
was die Entwicklung und das Testen erleichtert.

Chain-of-Trust Der FRS etabliert eine Vertrauenskette mit dem FDS, wobei sicher-
gestellt wird, dass Validierungen beim Import und Abruf konzentriert sind. Dies eliminiert
redundante Uberpriifungen im FDS, erhoht die Effizienz und reduziert potenzielle Fehler-
quellen.

Single Source of Truth Die zentralisierte Datenverwaltung im FRS gewéhrleistet,
dass die von FDS verbreiteten Daten stets konsistent, genau und aktuell sind, was die
Datenintegritét iiber die gesamte Plattform fordert.

Sicherheit Durch die Beschrankung von Datenbankschreiboperationen auf FRS wird
die Sicherheit verstarkt. Im Falle von Schwachstellen kann der FDS, selbst wenn kom-
promittiert, die Datenbank nicht unbeabsichtigt verdndern. Dieser geschichtete Ansatz
gewahrleistet eine erhéhte Datensicherheit.

Optimierung Caching im FDS und gezielte Datenabrufe optimieren die Leistung,
um schnelle Antworten auf haufige und entscheidende Abfragen zu gewahrleisten.

Skalierbarkeit Eine Microservice-Architektur, die auf Quarkus basiert, gewahrleistet
nahtlose Skalierbarkeit. Wiahrend unser Daten- oder Benutzerstamm wiéchst, kann jeder
Service unabhéngig skaliert werden, um die erhohte Last zu bewiéltigen.

Flexibilitéit Dieses Design ist zukunftssicher. Ob es um den Ubergang zu neuen Daten-
quellen oder die Integration mit internen Microservices geht, unsere Architektur ist auf
Anpassung ausgerichtet.

Risikomanagement Die Segregation reduziert den Schadensradius. Ein Problem in FRS
wird FDS nicht unterbunden und umgekehrt. Diese Segmentierung hilft bei der schnelle-
ren Identifikation und Behebung von Problemen und minimiert Ausfallzeiten.

Das Ziel des Entwurfs war es, eine Service-Struktur zu entwickeln, die eine effiziente Su-
che, Filterung und Abfrage von ETF- und Fondsdaten ermoglicht. Die Entscheidung, den
Service in zwei Microservices zu teilen — den FRS und den FDS — basierte auf dem
Prinzip der Trennung von Verantwortlichkeiten. Der FRS konzentriert sich auf die Da-
tenimportfunktionen, wihrend der FDS die Such- und Filterfunktionen bereitstellt. Diese
Aufteilung verbessert die Wartbarkeit, Sicherheit und Skalierbarkeit des Gesamtsystems.
Da das Frontend zukiinftig nur mit dem FDS interagieren und der FDS keine Anderun-
gen an den Datensétzen in der zentralen Datenbank durchfiihren wird, kann der FDS nur
lesend auf die Datenbank zugreifen. Durch diese Einschrankung wird die Trennung von
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Verantwortlichkeiten noch einmal verstarkt und zusétzlich die Sicherheit des Systems ver-
bessert. Sollte der FDS kompromittiert werden, kénnen durch diese Einschrankung keine
Manipulationen an den Datensétzen durchgefiihrt werden.

5.3 Fund Management Suite

Die FMS ist die Service-Struktur und umfasst alle Bibliotheken und Services der Doméane.

5.3.1 Fund Commons

Die Fund Commons (FC)-Bibliothek umfasst Logik und Strukturen, die von beiden Ser-
vices benotigt werden. Durch diese Auslagerung wird Code-Dopplung deutlich verringert
und es entsteht eine Single-Source-of-Truth, wodurch Anderungen nur an einer zentralen
Stelle notwendig sind. Die Bibliothek enthélt alle Hibernate Entitédten, die Migrations-
skripte fiir das Datenbankschema (Liquibase Changelogs) und die Initialisierungslogik fiir
die Datenbank. Die Bibliothek wird von den anderen Services als Abhéngigkeit einge-
bunden. Die Bibliothek enthélt die Repository- und Service-Klassen zu den Hibernate
Entitaten. Die Hibernate Entitdten definieren die Struktur der Datenbank. Domain Dri-
ven Design wird verwendet, um die Datenbankstruktur zu definieren. In den Bereitsstel-
lungsumgebungen Quality Integration Testing (QIT), User Acceptance Testing (UAT)
und Production (PROD) wird das Datenbankschema durch Liquibase verwaltet. Durch
die Konfigurations-Profile des Quarkus-Frameworks kann die Kontrolle iiber das Daten-
bankschema fiir das Hibernate ORM in den produktiven Umgebungen deaktiviert werden.
Dies erméglicht eine bessere Kontrolle und Nachvollziehbarkeit der Datenbankstruktur.
Die Bibliothek ist unabhéngig von den anderen Modulen versionierbar. Durch diese Ver-
sionierbarkeit konnen die Services abweichende Versionen der Bibliothek verwenden. So-
lange die verwendeten Major-Versionsnummern der Bibliothek identisch sind, bleiben die
Services bei Abweichungen der Minor- und Patch-Versionsnummern kompatibel. Daher
miissen bei Anderungen nicht alle Services angepasst und aktualisiert werden. Weichen
jedoch die Major-Versionsnummern ab, sind die Versionen der Bibliothek nicht mitein-
ander kompatibel. Dadurch kénnen die Services verschiedene Versionen der Bibliothek
verwenden, solange keine Breaking Changes eingefiihrt werden.

5.3.2 Fund Retrieval Service

Der FRS ist fiir den Import, die Verarbeitung, die Validierung und die Speicherung der
Funddaten zustéandig. Der Service gewahrleistet ein zusammenhéngendes und zentralisier-
tes Datenverwaltungssystem. Nur der FRS kann schreibend auf die geteilte Datenbank
zugreifen. Der FRS ist zusétzlich nicht extern erreichbar.

5.3.2.1 Verantwortlichkeiten

Importieren der rohen ETF- und Fond-Daten aus der CSV-Datei, die von Morningstar
Direct exportiert wurde. Abrufen der Sparplanfihigkeit aus dem Bankensystem ENT-
AX Bericht Rp312. Holen der am héufigsten gehandelten ETF- und Fond-Daten aus der
Business Intelligence (BI). Erwerben der ETF- und Fond-Preis- und Namensdaten aus
InfoZone. Schemaédnderungen und Validierungen mit Liquibase. Verwalten von Daten in-
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nerhalb der Datenbank. Uberwachen von Dateninderungen nach Importen und Abfragen.
Validieren der importierten und abgerufenen Daten.

5.3.2.2 Entwicklungs- und Anderungsprozess

Um den Entwicklungsprozess zu beschleunigen und zu vereinfachen, werden in der DIT-
Umgebung Anderungen an den Hibernate Entitéten im FC durchgefiihrt. Um eine klare,
nachvollziehbare, gut dokumentierte und statische Struktur zu gewéhrleisten, wird bei
der Veroffentlichung neuer Versionen automatisch durch einen CI/CD-Prozess ein Liqui-
base Changelog aus den Anderungen an den Hibernate Entititen erzeugt und mit der
FC-Bibliothek ausgeliefert. In den Umgebungen QIT, UAT und PROD wird die Kon-
trolle {iber die Datenbankstrukur fiir Hibernate ORM deaktiviert. Stattdessen wird die
Datenbankstruktur durch Liquibase auf Basis der Changelogs verwaltet.

5.3.2.3 Bedeutung und Vorteile

e Strukturiertes Datenmanagement: Beginnend mit dem Datenbankschema wird
sichergestellt, dass die Datenebene organisiert, skalierbar und effizient bleibt.

e Zuverlassige Evolutionen: Die Verwendung von Liquibase fiir Schemadnderungen
bedeutet, dass Modifikationen des Datenbankschemas versioniert, nachvollziehbar,
statisch sind.

e Integritidt und Konsistenz: Dieser Prozess gewihrleistet, dass Daten in einem
konsistenten Zustand bleiben und minimiert potenzielle Diskrepanzen und Konflikte.

5.3.3 Fund Discovery Service

Als Middleware dient der FDS als Briicke zwischen Backend FRS und Front-End-Clients
und erleichtert die formatierte Datenabfrage, dynamische Suchfunktionen und stellt si-
chere und optimierte Interaktionen sicher.

5.3.3.1 Verantwortlichkeiten

Bereitstellung einer REST-Schnittstelle zum Abrufen von ETF- und Fond-Daten. Zwi-
schenspeichern haufig angeforderter Daten zur Leistungssteigerung. Durch die Beschran-
kung auf lesenden Datenbankzugriff wird die Sicherheit erhoht, da Schwachstellen oder
Kompromittierungen nicht zu unbeabsichtigten Datenbankmodifikationen fiihren. Trotz
der Beschrinkung kénnte der FDS zukiinftig mittels Kafka dem FRS mitgeteilt und ent-
sprechend umgesetzt werden. Dies bewahrt die Prinzipien der Trennung von Anliegen und
der Vertrauenskette und stellt sicher, dass Datenvalidierungen zentralisiert bleiben.

5.3.3.2 Entwicklungs- und Anderungsprozess

Der Entwicklungslebenszyklus fiir den FDS beginnt mit der Definition einer OpenAPI-
Spezifikation, die als Vorlage fiir die Service-Endpunkte, Antwort-Strukturen und des
gesamten API-Verhaltens dient. Modell- und Data Transfer Object (DTO)-Generierung:
Unter Verwendung der OpenAPI-Spezifikation als Grundlage werden Modelle und DTOs
automatisch generiert, die sowohl dem FDS als auch den Client-Anwendungen, die mit
dem Dienst interagieren, dienen.
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Integration in fund-discovery-service: Das Projekt fund-discovery-service-api,
das die OpenAPI-Spezifikation enthélt, wird als Bibliothek in das Hauptprojekt fund-
discovery-service integriert. Diese Einbeziehung stellt sicher, dass der FDS die generierten
Modelle und DTOs nutzen und die definierten Endpunkte nahtlos umsetzen kann.

Implementierung und Iteration: Die anschliefsende Entwicklung und Modifikatio-
nen sich um diese vordefinierte Struktur, wobei Anderungen oder Erweiterungen des FDS
zunéchst in der OpenAPI-Spezifikation reflektiert werden.

5.3.3.3 Bedeutung und Vorteile

e Konsistenz: Durch den Beginn mit einer strukturierten Spezifikation wird sicher-
gestellt, dass die Entwicklung mit dem definierten API-Vertrag iibereinstimmt.

e Flexibilitit: Anderungen oder Erweiterungen konnen systematisch durch Aktua-
lisierung der OpenAPI-Spezifikation eingefiihrt werden, sodass die resultierenden
Systemmodifikationen vorhersehbar und organisiert sind.

¢ Einfache Integration: Kund:innen kénnen aufgrund der strikten Einhaltung der
OpenAPI-Spezifikation sicher sein, dass sich der Dienst wie erwartet verhalt, was
die Integration vereinfacht und potenzielle Inkonsistenzen reduziert.

e Schnelle Entwicklung: Die automatische Generierung von Modellen und DTOs
eliminiert manuelle Programmierfehler und beschleunigt den Entwicklungsprozess.

Der FDS ist fiir die Bereitstellung der Funddaten zustdndig. Der FDS bindet das
FDS-APT als Abhéngigkeit ein. Der FDS implementiert die API-Spezifikation des FDS-API.
Der FRS und der FDS sind voneinander entkoppelt. Dadurch kann der FDS unabhéngig
vom FRS skaliert werden. Alle Endpunkte, die Datensétze ohne zuséatzliche Logik zu-
riickgeben, verwenden nur die Hibernate Entitédten und die PostgreSQL-Datenbank. Die
Endpunkte fiir Suche, Filterung und Autovervollstindigung verwenden Hibernate Search
in Kombination mit einer Elasticsearch-Instanz. Die Verwendung von Hibernate Search
mit Elasticsearch ist eine optimal Wahl, da bereits das Hibernate ORM mit der Panache-
Erweiterung verwendet wurde. Hibernate Search unterstiitzt Apache Lucene, Elasticsearch
und OpenSearch. Es wurde Elasticsearch verwendet, da das Quarkus-Framework mit den
Development-Services automatisch eine Instanz von Elasticsearch (oder OpenSearch) als
Docker-Container zur Entwicklungszeit bereitstellen kann. Elasticsearch war bis zur Ver-
sion 7.10.2 quelloffen und wurde jedoch in den nachfolgenden Versionen unter einer nicht
quelloffenen Lizenz veroffentlicht. OpenSearch ist als Fork von Elasticsearch entstanden,
um die Weiterentwicklung des Projektes zukiinftig quelloffen unter einem anderen Na-
men fortzufiihren. Aus diesen Griinden ware OpenSearch eine Alternative, jedoch erlaubt
das Unternehmen nur die Verwendung von Docker Images, die als ,,Official® oder ,,Cer-
tified eingestuft wurden. OpenSearch hat jedoch lediglich das Level , Verified“, wodurch
es gesondert von der Abteilung I'T-Sicherheit genehmigt werden muss. Aufgrund der be-
grenzten Bearbeitungszeit des Bachelorprojekts wurde stattdessen Elasticsearch mit der
Version 7.10.2 verwendet, um langfristig das quelloffene OpenSearch zu verwenden.

5.3.4 Fund Discovery Service API

Das FDS-API beinhaltet die OpenAPI-Spezifikation fiir den Fund Discovery Service. Da-
durch ist die Spezifikation fiir den FDS getrennt von der Implementierung und kann von
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anderen Modulen als Abhéngigkeit eingebunden werden. Zusétzlich kann die FDS-API
unabhéngig von der Implementierung versioniert werden. Eine CI/CD-Pipline generiert
aus der OpenAPI-Spezifikation die Dokumentation und die Client-Bibliothek. Die Client-
Bibliothek wird vom FDS eingebunden. Sie enthélt die DTO und die Client-Logik fiir
den FDS. Im FDS muss das vom OpenAPI-Generator erstellte Interface implementiert
werden.

5.4 Datenverarbeitung und -mapping

Die Daten von Morningstar Direct werden durch Mapping-Tabellen angepasst, um eine
konsistente und genaue Datenquelle fiir den Service zu gewéhrleisten. Es wurden fiinf
verschiedene Mapping-Tabellen identifiziert, die jeweils spezifische Attribute wie Asset-
klasse, Region und Wahrung abbilden. Diese Tabellen werden regelméfig tiberpriift, um
sicherzustellen, dass die Daten aktuell bleiben.

5.5 Datenbankentscheidungen

PostgreSQL ist ein etabliertes Datenbankmanagementsystem, das eine umfassende Un-
terstiitzung bietet. Im Unternehmen sind Datenbank-Administrator (DBA)s fiir die UAT-
und PROD-Umgebungen und die Entwickler fiir Development Integration Testing (DIT)-
und QIT-Umgebungen verantwortlich.

5.6 Volltextsuche und Dynamische Filterung

Hibernate Search soll fiir die dynamische Filterung der Fondsdaten mit einem Elasticse-
arch Index verwendet . Daher muss keine zusétzliche Filterung auf der Datenbankebene
implementiert werden. Fiir die dynamische Filterung werden zwei Endpunkte benotigt. Ein
Endpunkt zum Abruf der anwendbaren Filter und die Anzahl an Ergebnissen fiir die Fil-
ter. Die Anzahl an Ergebnissen fiir die Filter wird tiber eine Aggregation mittels Hibernate
Search und Elasticsearch ermittelt. Diesem Endpunkt kann optional eine Selektion von
Filtern iibergeben werden. Wenn keine Selektion von Filtern iibergeben wird, werden alle
Filter zuriickgegeben. Ist dies doch der Fall, werden nur die noch anwendbaren Filter
zuriickgegeben. Dadurch soll sichergestellt werden, dass keine Filterauswahl zu einer lee-
ren Ergebnismenge fithren kann. Ein Endpunkt zum Filtern der Funddaten auf Basis der
iibergebenen Filter.

5.7 Datenbank

Die FMS nutzt die folgenden Standards fiir die Datenhaltung:
e ISO 6391 fiir Sprachen
e [SO 3166-1 Alpha-2 fiir Lander

e [SO 4217 fiir Wahrungen
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Fund Discovery Service API\

Autocomplete Vorschlage (/vl/autocomplete)

Fondsdetails abrufen (/v1/funds/{isin})

Investor

P

Finanzanalyst

P

—_ ]

PortfolioManager

/
\

Fonds suchen (/v1/funds/search)

Asset Allokationen abrufen (/v1/funds/{isin}/allocations/assets)

Equity Allokationen abrufen (/v1/funds/{isin}/allocations/equities)

Holdings abrufen (/v1/funds/{isin}/holdings)

Landerallokationen abrufen (/v1/funds/{isin}/allocations/countries)

Regionenallokationen abrufen (/v1/funds/{isin}/allocations/{regionName})

Anlagestrategien abrufen (/v1/funds/{isin}/investment-strategies)

Verfugbare Filteroptionen abrufen (/v1l/funds/available-filters)

Abbildung 5.1: Anwendungsfille der REST-Schnittstelle
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5.8 Automatisierte Tests mit Mocks

Die Implementierung automatisierter Tests mit Mocks fiir die Datenquellen war ein we-
sentlicher Bestandteil des Projekts. Diese Tests ermdoglichten es, die Funktionalitdt und
Zuverlassigkeit des Services zu gewéahrleisten, ohne auf externe Datenquellen angewiesen
Zu sein.
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Kapitel 6

Verwendete Technologien

6.1 Quarkus

Quarkus ist ein Java-Framework, das fiir die Entwicklung von Mikroservices und ser-
verlosen Systemen konzipiert ist. Das Quarkus-Framework wurde erstmals am 20. Mérz
2019 vom Unternehmen Red Hat Software unter der Apache-2.0-Lizenz [9] verdffentlicht
|7, S. 307]. Es entstand als Alternative zu den bestehenden Java-Mikroservice-Stacks und
bietet ein Anwendungsframework, das uniibertroffene Leistungsvorteile bietet, wihrend es
gleichzeitig ein Entwicklungsmodell nutzt, das auf den APIs (Anwendungsprogrammier-
schnittstellen) beliebter Bibliotheken und Java-Standards basiert, die im Java-Okosystem
seit Jahren praktiziert werden. Quarkus legt den Fokus auf die Produktivitdat der Ent-
wickler:innen, da diese, Produktivitdt und Benutzerfreundlichkeit einer Technologie am
meisten schétzen |11} S. 6].

6.1.1 Live Coding und Hot-Reloading

Die Live-Coding-Funktion von Quarkus trégt erheblich zur Verbesserung des Entwick-
lungsprozesses bei, indem sie es ermdglicht, Anderungen sofort zu schen, ohne die An-
wendung neu starten zu miissen. Dies fordert einen iterativen Entwicklungsansatz und
ermoglicht schnelles Feedback, was besonders niitzlich ist beim Prototyping und beim
Testen neuer Ideen. Allerdings gibt es auch Herausforderungen, wie die Notwendigkeit,
den Zustand der Anwendung zwischen Neuladungen zu managen. Auferdem kann Live
Coding in komplexen Anwendungen mit vielen Abhéngigkeiten oder in bestimmten Um-
gebungen, die spezielle Konfigurationen erfordern, eingeschriankt sein. Die Steigerung der
Entwicklerproduktivitét ist ein wichtiger Aspekt des Quarkus-Frameworks, insbesondere
durch die Hot-Reloading-Funktion. Diese Funktion ermoglicht die Reflexion von Code-
anderungen in Echtzeit und ist unabhingig von der verwendeten Entwicklungsumgebung
(IDE) verfiigbar. Anderungen am Quellcode werden umgehend gespeichert, sodass ein
kontinuierliches Testen des Codes moglich ist, ohne dass ein Neustart erforderlich ist,
selbst bei Anderungen in der Konfigurationsdatei. Ein weiteres Attribut von Quarkus ist
die Féhigkeit, neue Abhéngigkeiten in eine Maven POM-Datei in einem aktiven Projekt
einzubinden, was zur automatischen Ubernahme neuer Bibliotheken fiihrt, ohne dass die
Anwendung neu gestartet werden muss. |6, S. §|
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6.1.2 Continuous Testing

Diese Funktion ermoglicht es Entwickler:innen, Tests automatisch im Hintergrund auszu-
fiihren, wihrend sie an ihrer Anwendung arbeiten. Sobald eine Anderung am Code vor-
genommen wird, fithrt Quarkus die relevanten Tests durch, ohne dass Entwickler:innen
manuell eingreifen miissen. Dies bietet den Vorteil, dass Probleme und Fehler friihzeitig
erkannt und behoben werden konnen, was die Qualitdt des Codes verbessert und den
Entwicklungsprozess beschleunigt.

6.1.3 Fokus auf Cloud- und Microservice-Umgebungen

In der Softwarebranche bestanden Bedenken beziiglich des Einsatzes von Java in Con-
tainern. Container miissen schnell starten, wenig Ressourcen verbrauchen, klein sein und
Java-Frameworks erfiillen diese Anforderungen oft nicht. Quarkus hingegen ist so konzi-
piert, dass es Anwendungen ermoglicht, schnell zu starten und eine hervorragende Effizienz
sowie Leistung zu bieten. Dabei nutzt es das Konzept der Build-Zeit-Verarbeitung, um
so viel Verarbeitung wie moglich von der Laufzeit in die Kompilierungszeit zu verlagern.
Dieser Ansatz wurde durch Google Dagger, ein Framework fiir Abhéngigkeitsinjektion
fiir Java und Android, popular gemacht. Bei mobilen Anwendungen sind Laufzeitleistung
und Ressourcennutzung essenziell, da sie direkt das Benutzererlebnis beeinflussen. Dagger
musste die Verarbeitung von der Laufzeit in die Kompilierungszeit verschieben, um Reak-
tionszeiten und Batterieverbrauch zu reduzieren. In Unternehmensanwendungen mag der
Batterieverbrauch irrelevant sein. Trotzdem ist der Speicherbedarf wichtig, da er direkt
die Produktionskosten beeinflusst, was ein kritischer Faktor fiir die Preisgestaltung im
Cloud-Computing ist |11, S. 11].

6.1.4 Unterstiitzung und Integrationen

Quarkus unterstiitzt etablierte und verbreitete Java-Bibliotheken und -Standards. Diese
umfassen eine Vielzahl beliebter Bibliotheken und Enterprise-Java-Standards, die sowohl
im JVM- als auch im nativen Modus genutzt werden konnen. Quarkus bietet native Un-
terstiitzung fiir eine Vielzahl géngiger Bibliotheken und Standardimplementierungen in-
nerhalb des Java-Okosystems. Quarkus nutzt etablierte Standards wie MicroProfile und
Jakarta EE sowie beliebte Open-Source-Frameworks wie Hibernate, Vert.x, Apache Ca-
mel und RESTEasy. Dies ermoglicht Entwickler:innen, ihre Erfahrungen und Kenntnisse
aus der Arbeit mit diesen Bibliotheken bei der Verwendung von Quarkus erneut einzuset-
zen. Die Verwendung von Open-Source-Standards reduziert die Notwendigkeit einer engen
Bindung an einen einzelnen Anbieter, da mehrere Anbieter den gleichen Standard imple-
mentieren kdnnen. Dies ermdglicht es, Anwendungen zu migrieren, die bereits MicroPro-
file oder Jakarta EE-Standards unterstiitzen. Die Migrationspfade fiir bestehende Module
sind nicht nur auf die gleichen APIs zuriickzufiihren, sondern auch auf einfachere Migra-
tionspfade. Es wire jedoch moglich, eine Anwendung, die bereits MicroProfile-Standards
verwendet, ohne Codednderungen zu migrieren. Quarkus bietet zuséatzlich eingeschrankte
Unterstiitzung fiir einige Spring-APIs, um die Migration fiir Entwickler:innen zu verein-
fachen, die sich an die MicroProfile- und Jakarta EE-APIs anpassen miissen. |11, S. 20|
Bibliotheken werden in das Okosystem des Frameworks integriert und dabei die Start-
zeit und der Speicherverbrauch dieser optimiert. Die integrierten Bibliotheken werden als
Erweiterungen in Quarkus-eigenen Paketen veroffentlicht. Dies ermoglicht verschiedene
Quality-of-Life-Verbesserungen. Es sind bereits viele Bibliotheken als Erweiterungen des
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Quarkus-Frameworks integriert, wie die Hibernate-Bibliotheken (ORM, Search, Valida-
tor, Envers) [9]. Dabei werden Bibliotheken nicht nur integriert, sondern auch erweitert,
wie das Hibernate ORM Panache, das den Umgang mit dem Hibernate ORM vereinfacht
und verbessert. [10]

6.1.5 Konfigurationsverwaltung

Eine dieser QoL Verbesserungen ist eine zentrale Konfigurationsverwaltung mit nur einer
Konfigurationsdatei. Davor war es notwendig, jede Technologie in einer eigenen Datei
zu konfigurieren. Dies tragt zu einem direkterem Development Workflow, gesteigerter
Nachvollziehbarkeit und geringerem Wartungsaufwand bei.

6.1.6 Dev Services

Ein zentraler Bestandteil des Quarkus-Frameworks sind die ,,Development Services*. Diese
ermoglichen die automatische Bereitstellung von vorkonfigurierten Services in Entwicklungs-
und Testumgebungen. Die Development Services unterstiitzen eine Vielzahl an Techno-
logien. Dev Services in Quarkus kénnen automatisch die benétigten Docker-Container
fiir Datenbanken, Messaging-Systeme usw. starten. Technologien, wie Elasticsearch. [4]
Datenbanken, wie PostgreSQL im Container. [2]

6.1.7 GraalVM und Quarkus

Die native Image-Unterstiitzung von Quarkus, ermdéglicht durch GraalVM, fithrt zu signi-
fikant schnelleren Startzeiten und reduziertem Speicherverbrauch. In der Praxis bedeutet
dies, dass Microservices, die mit Quarkus entwickelt wurden, schneller hochfahren und
weniger Ressourcen verbrauchen, was besonders wichtig in Cloud-basierten und containe-
risierten Umgebungen ist. Dies kann auch die Skalierbarkeit verbessern, da Anwendungen
schneller gestartet und gestoppt werden konnen, um auf Lastédnderungen zu reagieren.
Allerdings erfordert die Erstellung von nativen Images eine sorgfiltige Abwéagung, da
sie den Build-Prozess komplizieren und die Kompatibilitdt mit bestimmten Bibliotheken
beeintrachtigen konnen.

6.1.7.1 Vergleich von JVM mit nativer Kompilierung

Im Buch Supercharge Your Applications with GraalVM wurden die Startzeiten und Do-
cker Image Grofen von verschiedenen Auslieferungsarten miteinander verglichen. Dabei
ist deutlich zu sehen, dass die nativ kompilierten Auslieferungsarten signifikant schnellere
Startzeiten und geringere Docker Image Groéfsen hervorbringen.

6.1.8 Vergleich zu Alternativen wie Spring-Framework

Im Buch ,,Beginning Quarkus Framework: Build Cloud-Native Enterprise Java Applica-
tions and Microservices*, das am 17. September 2020 erschien, schrieb der Autor Tayo
Koleoso: ,,Der Markt wird wohl vom Spring Framework dominiert, wobei Spring Boot
seine Flaggschiff-Plattform fiir Mikroservices ist.“ 6} S. 1]
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Abbildung 6.1: Vergleich
S. 313]

6.2 Hibernate

6.2.1 Hibernate ORM

Hibernate ORM ist ein Teil der Hibernate-Bibliothek und ermdoglicht die objektrelatio-
nale Abbildung von Java-Objekten auf relationale Datenbanken. Es bietet eine einfache
Moglichkeit, Datenbankoperationen wie das Erstellen, Lesen, Aktualisieren und Ldschen
von Datensétzen durchzufiihren. Hibernate ORM (Object-Relational Mapping) ist ein
wichtiger Bestandteil der Java-Technologie, der es Entwicklern ermoglicht, relationale Da-
tenbanken effizient mit Java-Objekten zu verbinden. Das Hauptziel von Hibernate ORM
ist die Vereinfachung des Entwicklungsprozesses bei der Datenpersistenz und Datenabruf,
indem es eine Abstraktionsebene tiber die traditionelle JDBC (Java Database Connectivi-
ty) hinaus bietet. Diese Technologie ermdglicht es Entwicklern, sich auf die Geschiéftslogik
ihrer Anwendungen zu konzentrieren, ohne sich um die Komplexitit von SQL-Abfragen
und Datenbankverbindungen kiimmern zu miissen. |12]

6.2.1.1 Panache

Hibernate ORM Panache ist eine Erweiterung von Hibernate ORM, die das Active-
Record-Muster implementiert. Mit Panache kénnen Datenbankzugriffe direkt in den En-
titatsklassen selbst durchgefiihrt werden, ohne dass ein EntityManager injiziert werden
muss. Dies ermoglicht eine vereinfachte und intuitivere Datenbankinteraktion. Hibernate
ORM Panache ist eine Erweiterung von Hibernate, die das Arbeiten mit Datenbanken-
titdten weiter vereinfacht. Es folgt dem Active Record-Modell, bei dem Datenbankope-
rationen wie das Finden, Einfiigen oder Aktualisieren von Daten direkt auf den Enti-
tatsklassen durchgefiihrt werden konnen. Diese Methode bietet eine intuitivere und we-
niger , boilerplate“-lastige Alternative zum traditionellen Ansatz von Hibernate ORM. ,

S. 128][11], S. 216
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6.2.2 Hibernate Search

Hibernate Search ist eine Erweiterung von Hibernate ORM, die die Volltextsuche in den
Datenbankinhalten ermdoglicht. Es bietet eine leistungsstarke Suchfunktionalitét, die auf
den Indexierungsfunktionen von Lucene basiert. Hibernate Search ermoglicht eine effizien-
te und schnelle Suche nach bestimmten Kriterien in den Daten. Hibernate Search ist eine
leistungsstarke Erweiterung fiir Hibernate ORM ist. Sie bietet Volltextsuchfunktionen,
die durch Integration mit Suchplattformen wie Apache Lucene, Elasticsearch und Open-
Search ermoglicht werden. Dies erlaubt es Entwicklern, komplexe Suchabfragen iiber ihre
Datenbestidnde zu erstellen und effizient durchzufiihren. |5]

6.2.2.1 Elasticsearch

Elasticsearch ist eine Open-Source-Suchmaschine, die auf Apache Lucene basiert und
speziell fiir die Verarbeitung grofier Datenmengen optimiert ist. Hibernate Search kann
Elasticsearch als Backend verwenden, um die Suchfunktionalitit zu verbessern und die
Skalierbarkeit zu erhohen. Elasticsearch, eine populédre Such- und Analyseengine, wird in
Verbindung mit Hibernate Search verwendet, um eine erweiterte Indexierung und Suche
von Daten zu ermdoglichen. [3]

6.2.3 Hibernate Validator

Hibernate Validator ist eine Validierungsframework, das auf Bean Validation basiert. Es
ermoglicht die Definition und Uberpriifung von Validierungsregeln fiir die Eingabedaten.
Hibernate Validator stellt sicher, dass die Daten, die in die Datenbank geschrieben werden,
den definierten Regeln entsprechen. Hibernate Validator ist eine Implementierung der
Jakarta Bean Validation-Spezifikation. Es ermoglicht es Entwicklern, Validierungsregeln
in Form von Annotationen direkt in ihren Java-Klassen zu definieren. Diese Annotationen
ermoglichen es, die Konsistenz und Validitdt von Daten zu gewéhrleisten, bevor sie in der
Datenbank gespeichert werden. Entwickler kénnen so etwa sicherstellen, dass E-Mail-
Adressen einem giiltigen Format entsprechen oder bestimmte Felder nicht leer sind. |1,
S. 65-66][13]

6.2.4 Hibernate Envers

Hibernate Envers ist eine Bibliothek, die die Versionierung von Daten in Hibernate er-
moglicht. Sie speichert alle Anderungen an den Entitétsdaten und ermdglicht es, zu einem
beliebigen Zeitpunkt auf frithere Versionen der Daten zuzugreifen. Hibernate Envers bietet
eine einfache Md6glichkeit, die Historie von Datendnderungen zu verfolgen und wiederher-
zustellen. [12]
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Kapitel 7
Methodik

7.1 Prozesse und Technologien fiir die Entwicklung

7.1.1 Semantic Versioning

Das Semantic Versioning basiert auf einem einfachen Schema, das klare Informationen
iiber die Art der vorgenommenen Anderungen enthélt. Die Versionsnummern bestehen
aus den Major-, Minor und Patch-Nummern und bilden getrennt durch Punkte die voll-
stindige Versionsnummer. Ein Major-Update deutet auf inkompatible API-Anderungen
hin, ein Minor-Update auf riickwartskompatible Neuerungen und ein Patch auf riickwérts-
kompatible Bugfixes. In Softwareprojekten mit vielen Abhéngigkeiten ermoglicht SemVer
Entwicklern, Abhéngigkeiten effizient zu verwalten und zu aktualisieren, ohne unerwar-
tete Inkompatibilitaten oder Fehler zu befiirchten. SemVer bietet einen standardisierten
Prozess fiir das Release-Management, was die Planung und Durchfiihrung von Software-
Veroffentlichungen vereinfacht. Viele moderne Tools im Softwareentwicklungsprozess sind
fiir die Arbeit mit Semantic Versioning ausgelegt, was die Automatisierung und Effizi-
enz in der Entwicklung verbessert. In Umgebungen, in denen viele Entwickler zusam-
menarbeiten, sorgt SemVer fiir eine gemeinsame Sprache und Versténdnis beziiglich der
Versionierung, was die Integration verschiedener Beitrage erleichtert. Auf der Grundla-
ge des Semantic Versioning werden die Versionen der Komponenten der Service-Struktur
festgelegt. https://semver.org/

7.1.2 Conventional Commits

Es wurden die Conventional Commit Vorgaben fiir die Commit-Nachrichten der Versions-
kontrolle verwendet. https://www.conventionalcommits.org/en/v1.0.0/

7.1.3 Git-Hooks

In den Git-Repositorys der Service-Struktur wurden Git-Hooks implementiert, die eine
Validierung und Verkniipfung von JIRA-Ticket-Nummern in den Commit-Nachrichten
realisiert.
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7.2 Entwicklungsumgebung

Fiir die Realisierung der FMS wurde die IntelliJ IDE von JetBrains in der virtuellen
Desktop-Umgebung des Unternehmens verwendet. Es stehen verschiedene Erweiterun-
gen fiir die IntelliJ IDEA zur Verfiigung, die Entwicklungsprozesse mit dem Quarkus-
Framework vereinfachen und erweitern.
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Kapitel 8

Implementierung

Die Implementierung des Fund-Management-Suite-Projekts umfasste die Migration des
bestehenden Go-basierten ETF-Suchdienstes zu einer Java-Implementierung unter Ver-
wendung des Quarkus-Frameworks. Die Maven Arche Types verwenden JDBI, JDBC
und Liquibase. Daher wurde das Design des Datenbankschemas zunéchst in Liquibase-
Changelogs formuliert. Da die Entitdten Abhéngigkeiten untereinander haben und Va-
lidierungslogik enthalten sollen, wurde das Hibernate ORM verwendet. Dies hat den
Vorteil, dass Relationen und Validierungslogik nicht an mehreren Stellen implementiert
werden miissen. Berechtigte Kritik an Hibernate ORM -> daher Datenbankschemaverwal-
tung in Bereitstellungsumgebungen duch Liquibase. Die Verwendung von Quarkus ermdog-
licht eine effiziente Entwicklung von Microservices mit automatisierten Tests und CI/CD-
Integrationen. Weiterhin wurde ein Design-First-Ansatz mit OpenAPI-Spezifikation ver-
folgt, um eine standardisierte und leicht verstdndliche Service-Schnittstelle zu férdern.
Die Implementierung umfasst die Automatisierung des Datenimports durch direkte In-
tegrationen mit den Datenquellen, die Implementierung von automatisierten Tests und
die Einbindung von CI/CD-Pipelines fiir eine effiziente Bereitstellung. Die Verwendung
von Docker-Containern und die Integration von Uberwachungsfunktionen wie Tracing und
Health Checks sind ebenfalls Teil der Implementierung.

8.1 Erzeugen der Projekt-Strukturen

Mittels der Maven Archetypes kann die geforderte Struktur fiir Projekte im geforderten
Aufbau und bereits konfigurierten Abhéngigkeiten und Verkniipfungen erzeugt werden.

mvn archetype:generate -DarchetypeGroupld=com.
— flatex.watergate -DarchetypeArtifactId=
< microservice -DarchetypeVersion=1.5.1

mvn archetype:generate -DarchetypeGroupId=com.
— flatex.watergate -DarchetypeArtifactId=
<~ microservice-api -DarchetypeVersion=1.5.1

mvn archetype:generate -DarchetypeGroupId=com.
— flatex.watergate -DarchetypeArtifactId=helm -
— DarchetypeVersion=1.5.1
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8.2 Entwicklungs- und Anpassungsprozesse

Um Konsistenz, Wartbarkeit und optimierte Leistung der FMS zu gewéhrleisten, sind die
Entwicklungsprozesse fiir den FRS und den FDS methodisch definiert. Diese Prozesse spie-
geln die architektonischen Entscheidungen und die strategische Bedeutung jedes Dienstes
wider und gewahrleisten hohe Zuverlassigkeit und Vorhersehbarkeit in ihren jeweiligen
Funktionalitéten.

8.3 Fund Retrieval Service (FRS)

8.3.1 Datenvalidierung und -management

Der FRS ist darauf ausgelegt, Daten fiir ETFs und Fonds nahtlos aus verschiedenen
Quellen zu importieren, wiahrend die Integritdt, Korrektheit und Konsistenz der Daten
gewéhrleistet wird. Um ein hohes Maf an Zuverlassigkeit und Konformitit zu gewéahrleis-
ten, ist es entscheidend, einen robusten Mechanismus zur Validierung sowohl der Syntax
als auch der Semantik der eingehenden Daten zu etablieren.

8.3.1.1 Datenformat-Handling

Ziel: Unterstiitzung verschiedener Datenformate fiir den Importprozess, um Anpassungs-
fahigkeit und Flexibilitdt zu ermdglichen. Unterstiitzte Formate:

e JSON (fiir REST APIs)
e CSV (fiir Morningstar Direct Export)
e XML (fiir Morningstar REST API)

e (Potenziell um zusétzliche Formate in der Zukunft erweiterbar)

8.3.1.2 Datenvalidierungsframework

Die Syntax und Semantik von zu importierenden Daten muss validiert werden. Dafiir
eignet sich die Bibliothek Hibernate Validator.

Die Rohdaten der CSV-Datei miissen Um die Authentizitit und Korrektheit der Daten
zu gewahrleisten, wird ein mehrstufiger Validierungsprozess eingesetzt. Dieser Prozess
untersucht sowohl die Struktur (Syntax) als auch den Inhalt (Semantik) der importierten
Daten.

Syntax-Validierung Stellt sicher, dass die importierten Daten den jeweiligen Format-
standards entsprechen. Zum Beispiel wird validiert, dass eine CSV den Regeln fiir kom-
magetrennte Werte entspricht. Semantik-Validierung Konzentriert sich auf den Inhalt und
die inhédrente Geschéftslogik der Daten. Dies beinhaltet, ist aber nicht beschrinkt auf:

e Feldspezifische Validierungen, wie die Sicherstellung, dass ein finanzieller Wert nicht
negativ ist.

e Kreuzfeldvalidierungen, wie die Uberpriifung, dass ein Enddatum nach einem Start-
datum liegt.

e Kinhaltung spezifischer Geschéftsbeschrankungen oder -regeln.
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8.3.2 Datenprozesse
8.3.2.1 CSV-Import von Morningstar Direct

Da die Exportziele von Morningstar Direct nicht mit Unternehmensvorgaben vereinbar
waren, muss vorlaufig der manuelle Export beibehalten werden. Die manuelle Anpassung
der exportierten Daten ist nicht mehr erforderlich. Die exportierte CSV-Datei kann nun
dem FRS mittels eines Service-Tickets in JIRA iibermittelt werden. Das Service-Ticket
muss manuell erstellt und die Datei angehangen werden. Bisher wurde nicht geklart, in-
wiefern dieser Prozess in Zukunft ablaufen soll. Entsprechend konnte der bisherige Prozess
und die verantwortlichen Personen bestehen bleiben. Dieser Prozess hat hohes Verbesse-
rungspotenzial. Jackson Parsing Validate Mapping Persitierung
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Kapitel 9

Ergebnisse

9.1 Bewertung der Implementierung

Wihrend der Bearbeitungszeit konnten die Grundfunktionalitédten umgesetzt werden. Die
Umsetzung ist gut strukturiert und durchdacht. Die Entwicklung kann dadurch fortge-
fiihrt und finalisiert werden. Wéahrend der Umsetzung wurden Probleme in der initialen
Konzeption erkannt und diese entsprechend verbessert. Durch die Verwendung der reak-
tiven Hibernate-Bibliotheken konnte der Import-Prozess der Rohdaten beschleunigt wer-
den. Hibernate Search unterstiitzt jedoch Hibernate Reactive nicht. Daher konnte eine
Umstellung auf ein reaktives Hibernate nicht erfolgen.

9.2 Probleme und Losungen

9.2.1 Syntaxfehler CSV Zeilenumbriiche

Wiéhrend der Implementierung wurde festgestellt, dass die zu importierende CSV-Datei
von der allgemeinen CSV-Syntax abweicht. Dies fiihrte zu Abstiirzungen und Fehlermel-
dungen wihrend des Importiervorgangs. Die Bezeichnungen in der Kopfzeile enthalten
Zeilenumbriiche (LF). Diese Syntaxfehler miissen daher vor der Verarbeitung behoben
werden. Dafiir wird die Zeichenkette traversiert und die fehlerhaften Zeichen entfernt und
durch Leerzeichen ersetzt.

9.2.2 Proxy und SSL-Zertifikate

Das Unternehmen verwendet einen Proxy, der verwendet werden muss. Der Proxy ver-
wendet eigene SSL-Zertifikate und CA-Authoritédten, um verschliisselten Netzwerkverkehr
entschliisseln und iiberpriifen zu kénnen. Jeder Dienst muss diesen Proxy und die Zerti-
fikate verwenden, was zuséatzliche Konfigurationen erfordert.

9.2.3 Ausfall von CI/CD-Pipeline-Runners

Wiéhrend der Entwicklungszeit sind die CI/CD-Pipeline-Runners ausgefallen, was die Ent-
wicklung blockierte.
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9.3 Vergleich mit den Anforderungen

In der Bearbeitungszeit konnten nicht alle Anforderungen umgesetzt werden.
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Kapitel 10

Auswertung

Die Evaluation des Projekts umfasste das Testen der Funktionalitdt und Leistung des
Services. Die Verwendung von Liquibase fiir die Datenbankénderungsverwaltung und die
Implementierung von Best Practices, wie sie in den Quarkus-Workshops des Unterneh-
mens vorgeschlagen wurden, trugen zur Sicherstellung einer soliden und wartbaren Code-
basis bei. Die Entscheidungen fiir die Datenbankstruktur, die Verwendung von Maven-
Archetypen und die Auslieferung als Docker-Images wurden auf Basis von Branchen-
standards und den spezifischen Anforderungen des Projekts getroffen. Die erfolgreiche
Migration zu Java und die Integration in das Quarkus-Framework werden als wesentliche
Erfolgsfaktoren fiir die Modernisierung und Skalierbarkeit der Anwendung angesehen.
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Kapitel 11
Ausblick

e Zukiinftig sollte die ,, Morningstar Direct GUI-Anwendung durch eine direkte REST-
Schnittstelle, die von Morningstar bereitgestellt wird, ersetzt werden.

e (Potenzielle zukiinftige Uberlegung) Integration mit anderen internen Mikroservices
nach Bedarf.

e (Potenzielle zukiinftige Uberlegung) Implementierung asynchroner Endpunkte mit

Kafka.
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Kapitel 12

Schlussfolgerung

Der vorliegende Ansatz bietet eine umfassende Modernisierung eines ETF-Suchdienstes,
indem die Vorteile des Quarkus-Frameworks genutzt werden und durch die Trennung in
zwei Microservices eine effiziente und wartbare Architektur geschaffen wird. Die Auto-
matisierung des Datenimports und die verbesserte Datenverarbeitung und -bereitstellung
versprechen eine erhchte Benutzerzufriedenheit und eine Reduktion der Fehleranfalligkeit.
Die Entwicklung einer Service-Struktur zur Suche, Filterung und Abfrage von ETF- und
Fondsdaten unter Verwendung des Quarkus-Frameworks hat zu einem modernen, ska-
lierbaren und wartbaren System gefiihrt. Die Implementierung folgte einem Design-First-
Ansatz, wobei Sicherheitsaspekte und Datenintegritdt im Vordergrund standen. Durch
die Verwendung von PostgreSQL, Liquibase und anderen Best Practices der Software-
Entwicklung konnte ein zuverléssiger und effizienter Service geschaffen werden, der die
Anforderungen des Projekts erfiillt.
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