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Kurzzusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit ist die Konzeption und Entwicklung eines Systems, welches dem
Unternehmen P&C die Moglichkeit gibt, Gutscheine zu verwalten. Dabei werden Mi-
croservices und REST als Grundarchitekturen verwendet. Der Service soll den externen
Nachbarsystemen seine Nutzung mithilfe von Schnittstellen erméglichen und eine be-
stehende Datenbank fiir die Speicherung der Daten verwenden. Die Arbeit beschiftigt
sich mit der Beschreibung und Umsetzung der gewdhlten Architektur und deren Entwurf

sowie die Bewertung aller eingesetzten technischen Aspekte.
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The aim of this work is the conception and development of a system which gives the
company P&C the possibility to manage vouchers. Microservices and REST are used as
architectural basis. The service should enable the external neighboring systems to use
it with the help of interfaces and use an existing database for data storage. The thesis
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well as the evaluation of all technical aspects.

iii



Inhaltsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

1 Einleitung

1.1 Motivation . . . . . . . L.
1.2 Zielsetzung . . . . . . .o
1.3 Aufbau der Arbeit . . . . . . ..

2 Grundlagen

2.1 Microservice-Architektur . . . . . . ..o
2.2 RESTful-API und Sicherheit . . . .. . ... ... .. ... .. ......
2.3 Containerisierung von Anwendungen mit Docker . . . . . ... ... ...
2.4 Spring-Frameworks . . . . . .. ... Lo

3 Anforderungsanalyse und Spezifikation

3.1 Analyse . . . ..
3.1.1 Nachbarsysteme . . . .. ... ... ... 0L
3.1.2 User-Rollen . . . ... ... . .. . .. ..
3.1.3 User-Stories . . . . . . . . . ...
3.2 Spezifikation . . . . ..o oL
321 Use-Cases . . . . . . . e
3.2.2 QGeschiftsprozesse . . . . . . ... o L
3.2.3 Fachliches Datenmodell . . . . . . ... ... .. ... .......
4 Entwurf und Architektur
4.1 Architektursichten . . . . . .. . ... ...
4.1.1 Kontextsicht . . . .. . .. .. ...
4.1.2 Bausteinsicht . . . . .. .. o
4.1.3 Laufzeitsicht . . . .. . .. ... .. .. ... .
4.14 Verteilungssicht . . . . . . ... .. oo

10
12
12
17
18

20
20
20
21
26
30

iv



Inhaltsverzeichnis

4.2 Entwurf . . . . . .. e
4.2.1 SOLID-Prinzipien . . . . . . . . . . ..
4.2.2 Schnittstellenentwurf . . . . . . ... .. L L
5 Implementation
5.1 Geschéaftslogik . . . . . ..
5.1.1 Entitdten . . . . . . ...
5.1.2 Persistenz der Entitdten . . . . . .. ... ... .. L.
5.2 REST Schnittstellen . . . . . ... . ... ... ... . ... ........
5.3 Einstellung der Applikation . . . . . . . ... ... ... ... ...
5.4 Docker . . . . .. e e
6 Evaluierung
6.1 Unit-Tests . . . . . . . . . . e
6.2 Integrationstests . . . . . . . . .. oL
6.3 REST-Schnittstellentests . . . . . . . . .. ... ... ...
6.4 Performanz-Tests . . . . . . . . . .. . ..o
6.5 Uberblick iiber die Umsetzung . . . . . . . . . . . ... ... ........
7 Fazit
7.1 Bewertung . . . . . . ..
7.2 Ausblick . . . . ...

Selbststédndigkeitserklarung

35
35
35
37
38
40
41

42
42
43
44
46
46

47
47
48

52



Abbildungsverzeichnis

3.1 BPMN Freund und Riicker (2014): Gutscheinarten verwalten . . . . . .. 18
3.2 BPMN Freund und Riicker (2014): Gutscheine verwalten . . . . . . . . .. 18
3.3 Fachliches Datenmodell. . . . . . . . ... ... L. 19
4.1 Kontextsicht. . . . . . . . .. 21
4.2 Bausteinsicht: Levell. . . . . . . . . o oo 22
4.3 Bausteinsicht: Level2. . . . . .. .. 0 o Lo 23
4.4 Bausteinsicht: Level3 - Teill. . . . . . ... .. ... ... 24
4.5 Bausteinsicht: Leveld - Teil2. . . . . . . ... ... oo 25
4.6 Sequenzdiagramm: Generieren und Aufladen von Gutscheinen . . . . . . . 27
4.7 Sequenzdiagramm: Abfragen und Entladen eines Gutscheins . . . . . . .. 28
4.8 Sequenzdiagramm: Sperren und Entsperren eines Gutscheines . . . . . . . 29
4.9 Verteilungssicht . . . . . . . ..o oL oL 30
4.10 Aufbau der Kommunikation zwischen Client und Server . . . .. ... .. 32
4.11 Swagger-Spezifikation fiir die Verwaltung von Gutscheinen . . . . . . . .. 33
4.12 Swagger-Spezifikation fiir die Verwaltung von Gutscheinarten . . . . . . . 34

vi



1 Einleitung

1.1 Motivation

Gutscheine sind eine Form von Zahlungsmitteln, die bei Einzelhdndlern als Marketingin-
strumente benutzt werden. Sie dienen vor allem der Neukundengewinnung und werden
bereits seit dem 19. Jahrhundert in Papierform eingesetzt. Der Geschéftsmann Griggs
Candler hatte als Erster die Idee, handgeschriebene Zettel fiir Gratisgetrinke zu ver-
schenken. Seit den 1990er Jahren werden Gutscheine auch in digitaler Form angeboten.
In der Regel werden Gutscheine mit Hilfe von Codes identifiziert und verfiigen iiber einen
Geldwert, der eingelost werden kann.

Um die Qualitét eines Unternehmens zu steigern und seinen Erfolg zu beschleunigen,
werden immer mehr Arbeitsprozesse automatisiert - mithilfe von digitalen Gutscheinsys-
temen koénnen Gutscheine flexibler und effizienter verwaltet werden.

Automatisierte Prozesse verringern sowohl den Aufwand als auch die Kosten, die wéh-
rend der Be- und Verarbeitung von Gutscheinen entstehen. Durch die grofe Zahl von
Transaktionen pro Jahr verursacht die Nutzung eines externen Gutscheinsystems hohe
Gebiihren. Daher soll im konkreten Fall ein internes, eigenstdndiges und flexibles System
entwickelt werden, welches einen Grofteil der bisher extern verwalteten Gutscheine ab-
16sen kann.

Um ein solches System zu entwickeln, muss vorher analysiert werden, welche Anforde-

rungen das System erfiillen muss und wie diese am besten zu erreichen sind.

1.2 Zielsetzung

Ziel der Arbeit ist der Entwurf und die Umsetzung einer Microservice-Architektur zur
Verwaltung unterschiedlicher Gutscheinarten, die im Rahmen des ,PéC Voucher Mana-

gement” zum Einsatz kommen sollen.
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Auf diese Weise sollen die Kosten, die infolge der Transaktionsgebiihren fiir das Aufladen,
Abfragen und Entwerten der Gutscheine entstehen, reduziert werden.

Der Fokus liegt momentan bei den Gutscheinen, die in den Kundenkartensystemen be-
nutzt werden. Diese werden dem Kunden als Welcome- oder Geburtstagsgutschein ge-
schickt und als Zahlungsmittel betrachtet. Es wird auch gewiinscht, dass auferhalb des
Kundenkartenbereichs weitere Gutscheinarten verwaltet werden kénnen.

Zu den Gutscheinen sollen diverse Informationen hinterlegt werden kénnen, die den Gut-
schein an sich ausmachen (z.B. Gutscheintypen, Laufzeit, Gutscheinhdhe, etc.).
Verschiedene Transaktionen werden bei den Gutscheinen benétigt, unter anderem Gut-
scheine préigen, entladen und abfragen.

Die Entwicklung des Gutscheinsystems soll mithilfe von unterschiedlichen Technologien
durchgefiihrt werden (Spring, Java, DB2, Docker, etc.).

1.3 Aufbau der Arbeit

Kapitel 1: Einleitung

Im ersten Kapitel werden Ziel und Zweck des gewéhlten Projekts erldutert, sowie dessen

Vorteil, welcher vielen Unternehmen nutzen kénnten.

Kapitel 2: Grundlagen

Im diesem Kapitel werden die gewdhlten Softwarearchitekturen und die eingesetzten

Technologien erldutert.

Kapitel 3: Anforderungsanalyse und Spezifikation

Dieses Kapitel definiert im Analyse-Teil die Erwartungen der potentiellen Nutzer an
das System und welche Nachbarsysteme mit der Anwendung interagieren werden. In der
Spezifikation werden Anwendungsfille, Geschéftsprozesse und das fachliche Datenmodell

beschrieben.
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Kapitel 4: Entwurf und Architektur

Im vierten Kapitel wird die Architektur der Anwendung mittels verschiedener Sichten
erlautert und wichtige Entwurfsmuster beschrieben. Zusétzlich werden die Schnittstellen
des Systems entworfen.

Kapitel 5: Implementation

Im Kapitel Implementation wird die Umsetzung der entworfenen Architektur durch Code-

Ausschnitte und Erlauterungen der benutzten Technologie erklért.

Kapitel 6: Evaluierung

Im vorletzten Kapitel wird das Testen wihrend der Entwicklung erldutert. Anhand von
Code-Ausschnitten wird gezeigt, wie Tests definiert werden. Zusitzlich wird ein Uber-
blick iiber die erfiillten Anforderungen gegeben.

Kapitel 7: Fazit

Zum Schluss werden die bei der Arbeit eingesetzten Technologien bewertet und ein Aus-

blick iiber mégliche Erweiterungen des entwickelten Services gezeigt.
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2.1 Microservice-Architektur

Um Produkte schneller und flexibler entwickeln zu kénnen, werden in der Softwareent-
wicklung immer h&ufiger Microservice-Architekturen eingesetzt. Jeder Microservice ist
eine kleine Systemeinheit, die so aufgebaut ist, dass sie von einem einzigen Team entwi-
ckelt, deployed und betrieben werden kann.

Microservices sind primér ein organisatorisches Muster und oft nur zum kleinen Teil ein
Architekturmuster. Der Einsatz von Microservices sorgt dafiir, dass sich verschiedene
Teams anstelle von Technologie auf Fachlichkeiten fokussieren. Die homogenen Teams
arbeiten funktionsiibergreifend - sie sind also fiir ein bestimmtes Produkt von der Kon-
zeption bis zur Produktion verantwortlich. Oder wie Amazon es ausdriickt: ,You build
it, your run it“ (vgl. Starke, 2017, S.341). Diese Philosophie unterstiitzt das Gesetzt von
Conway: ,Organisationen, die Systeme entwerfen, sind gezwungen, Entwiirfe zu erstellen,
die die Kommunikationsstrukturen dieser Organisationen abbilden (Conway, 1968, vgl.).
Im Gegensatz zu Microservices steht das monolithische System, das als eine einzige, in
sich geschlossene Einheit entwickelt wird. Erweiterungen sind aufwendig, kleine Ande-
rungen erzwingen eine Aktualisierung des gesamten Systers.

Microservices konzentrieren sich dagegen auf die Entwicklung von Modulen, die nur auf
einer fachlichen Funktion basieren. Jedes dieser Module ist ein eigener Service mit klar
definierten Schnittstellen(Fowler, 2014, vgl.). Das erweitert die Flexibilitéit der Software,
in dem jeder einzelne Service in einem eignen Prozess unabhingig und einfach ausgefiihrt
werden kann. Im Unterkapitel 2.4 wird erklirt, wie ein Microservice mittels Containeri-
sierung und Docker deployt werden kann.

Microservices bauen auf Representational State Transfer (REST), welches ein Program-
mierparadigma bzw. ein Architekturstil fiir die Kommunikation zwischen verteilten Sys-
temen und Webservices ist. Mit REST profitieren Systeme wihrend der Dateniibertra-

gung von der zustandslosen Kommunikation. Das bringt den Vorteil, dass Services keine
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Sitzungsverwaltung betreiben miissen. Dariiber hinaus erfolgt die Dateniibertragung in
einem einzigen Seitenaufruf. Im kommenden Kapitel dieser Arbeit wird REST genauer
beschrieben.

Wie jedes System miissen Microservices auch vor unerwiinschten Zugriffen sicher sein.
Erhoht man allerdings den Schutz der Daten, z. B. indem man die Zugriffsméglichkeiten
einschrankt, hat das normalerweise Auswirkungen auf andere Eigenschaften des Systems,
wie zum Beispiel auf die Benutzbarkeit und somit auch auf die Produktivitat (vgl. Star-
ke, 2017, S.276 f.). Die Sicherheit eines Microservice beginnt mit Schnittstellen. Wie das

erreicht wird, wird im néchsten Kapitel erklart.

2.2 RESTful-API und Sicherheit

Webdienste bieten mit Hilfe einer vordefinierten Programmierschnittstelle kurz (API)
Systemfunktionalitdten nach aufen an. Auf Basis eines Standard Protokolls HTTP (Hy-
pertext Transfer Protocol) oder HTTPS fiir ein sicheres Kommunikationsprotokoll erméog-
lichen Webdienste eine Maschine-zu-Maschine-Kommunikation und werden {iber einen
standardisierten Mechanismus Uniform Resource Identifier (URI) identifiziert.

RESTful basiert auf REST und ist ein Architekturstil fiir Webtechnologien, die iiber
APIs kommunizieren.

Wie wird ein REST(ful) Service implementiert? Dafiir gibt es das Richardson Matu-
rity Modell, ein von Leonard Richardson entwickelter Mafstab, welcher die Hauptele-
mente eines REST-Ansatzes in drei Schritte unterteilt. Dadurch werden Ressourcen
fiir die primére Datendarstellung, HTTP-Verben und Hypermedia-Steuerelemente ein-
gefiihrt(Fowler, 2010, vgl.).

Die Abschlussarbeit fokussiert auf das Prinzip der Stufe drei des Models, das sogenann-
te ,RESTfull“!. Eine RESTful API profitiert von den Vorteilen des HTTP-Protokolls,
welches im RFC (2019) definiert ist. Das Protokoll definiert bestimmte Regeln fiir den
Einsatz der HT'TP-Verben; Eine neue Ressource wird mit POST erstellt, mit DELETE
geloscht, mit GET abgerufen und mit UPDATE verdndert. Auferdem wird zusétzlich das
Entwurfsprinzip HATEOAS (Hypertezt As The Engine Of Application State) eingesetzt;
es definiert die Finfilhrung von Hypermedia mit denen Informationen iiber Hyperlinks
vernetzt werden. Der Client bekommt beim Aufruf einer bestimmten REST-Schnittstelle

Informationen iiber den nichsten Zustand mitgeteilt und somit ist klar was als néchstes

'RESTfull ist eine Bezeichnung fiir konkrete Architekturen, die Webtechnologien so benutzen, wie es
die Prinzipien des Architekturstils vorschreiben (Starke, 2017, S.130).
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aufgerufen werden kann.

Der Einsatz von REST eignet sich ganz gut mit Microservices, da diese von den zustands-
losen Aufrufen profitieren, um einen komplett unabhéngigen Betrieb und eine problem-
lose Skalierung zu sichern Wikpedia (2018).

Konkrete Beispiele werden in der Implementierung vorgefithrt (Siehe Kapitel 5).

REST-APIs kénnen mithilfe von Basic Authentification, einem HTTP-Header Standard,
den Zugriff auf bestimmte Ressourcen bzw. Schnittstellen einschrinken. Diese Technik
verschliisselt iiber das Base64 Kodierungsverfahren die Authentifizierung zu einem Server.
Wenn die Anmeldedaten iiber eine nicht verschliisselte Verbindung iibertragen werden,
kann sich ein Man-in-The-Middle einschalten und unbemerkt die ausgetauschten Daten
aufzeichnen. Um sich gegen solche Art von Angriffen zu schiitzen, wird das bereits in
diesem Kapitel erwdhnte Kommunikationsprotokoll HI'TPS verwendet. Dieses bietet eine
zusatzliche Sicherheitsschicht, um die zu transportierenden Daten zu verschliisseln. Nur
so ist eine Authentifizierung einer REST-API sicher.

Diese Verfahren und Techniken werden bei der Implementierung des Gutscheinsystems

eingesetzt.

2.3 Containerisierung von Anwendungen mit Docker

Container sind eine Verkapselung einer Anwendung und ihrer Abhéngigkeiten. Die Tech-
nologie bietet den Vorteil, dass Anwendungen schneller und zuverldssig von einer Umge-
bung zu anderen laufen(vgl. Mouat, 2016, S.3).

Um eine aktive Instanz eines Containers zu erzeugen, wird ein Speicherabbild (Image)
bendtigt. Dieses beinhaltet alles was bendtigt wird, um eine Anwendung zu starten. Dazu
gehoren Code, Laufzeit, Systemwerkzeuge, Systembibliotheken und Einstellungen.

Bei Containern und virtuellen Maschinen (VMs) findet sich eine isolierte Instanz ei-
nes Betriebssystems, in dem Anwendungen laufen. Doch die Technologien unterscheiden
sich in ihrer Funktionsweise, weil Container das Betriebssystem an Stelle der Hardware
virtualisieren, was mehr Portabilitdt und Effizienz bietet. Docker ist eine Open-Source-
Software und basiert auf Linux-Containertechnologie. Sie bietet durch portable Images
und eine benutzerfreundliche Schnittstelle, eine vollsténdige Losung fiir das Erstellen und
Verteilen von Containern.

Im letzten Prozess des praktischen Teils der Arbeit wird mit Hilfe von Docker versucht,
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die geschriebene Microservice-Anwendung auf einem Container laufen zu lassen (Docker,
2018, vgl.).

2.4 Spring-Frameworks

Spring ist ein Open-Source-Framework (kurz Spring) fiir die Java-Plattform. Mit Spring
lassen sich Java-Projekte einfacher entwickeln und erweitern. Auferdem hilft Spring Ap-
plikationskomponenten zu entkoppeln. Eines der wichtigsten Prinzipien in Spring ist das
Entwurfsmuster Dependency Injection, welches im Kapitel 4.2 genauer beschrieben wird.
Spring ist die Kerntechnologie, die im Projekt eingesetzt wird. Weitere Projekte von
Spring werden ebenfalls verwendet. Dies sind unter anderem:

Spring Boot: Erweitert das Spring Framework durch das Softwaredesign-Paradigma Kon-
vention vor Konfiguration, um mit minimalem Aufwand eigenstindige und lauffahige
Anwendungen zu entwickeln (Spring-Boot, 2019, vgl.).

Spring Data: Erleichtert die Verwendung von Datenzugriffstechnologien, relationalen und
nicht relationalen Datenbanken.

Spring Security: Bietet diverse Authentifizierungs- und Zugriffssteuerungs-Funktionalitdten
an, mit der man mit geringem Aufwand die Anwendung sichert.

Spring HATEOAS: Bietet einige APIs, um die Erstellung von REST-Reprisentationen
zu vereinfachen, die dem im Kapitel 2.2 vorgestellten HATEOAS-Prinzip folgen.
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3.1 Analyse

Um ein Entwicklungsprojekt zum Erfolg fiihren zu kénnen, muss zunichst bekannt sein,
was die Anforderungen an das System sind und diese miissen geeignet dokumentiert sein
(Rupp und Pohl, 2015, vgl.).

In diesem Kapitel werden die Anforderungsquellen (Nachbarsysteme, Stakeholder) sys-
tematisch betrachtet und ihre Wiinsche und Anforderungen mittels User-Stories gesam-

melt.

3.1.1 Nachbarsysteme

Das Gutscheinsystem wird von unterschiedlichen Nachbarsystemen aufgerufen, um aus
unterschiedlichen Quellen Gutscheintransaktionen durchfithren zu kénnen.

Es sind drei Nachbarsysteme zu betrachten:

e Das Kassensystem wird vom Unternehmen Ratio entwickelt. Die Kommunikati-
on mit dem P&C System erfolgt iiber Schnittstellen, die im PuCRatio- Programm
(Ratio-Gateway) definiert sind.

e Der P&C Onlineshop wird vom Unternehmen Novomind entwickelt und benétigt
den Zugriff auf das Gutscheinsystem, um bei Kundenbestellungen Gutscheine ein-

l6sen zu kénnen.

e Das CRM-System nutzt der Kundenservice auch fiir die Verwaltung der Kunden-
gutscheine. Hierfiir werden bei dem Gutscheinsystem Gutscheine abgefragt und

verdndert.
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e Das WAWI-System ist ein internes Backend-System der P&C Warenwirtschaftspro-
zesse, dieses benétigt einen Zugriff, um einen Vorrat von Gutscheinrohlingen zu
erstellen oder fiir das Kampagnen-Management-System (KMS) Gutscheine aufzu-

laden.

3.1.2 User-Rollen

Eine Nutzerrolle ist eine Menge von Attributen, die eine Population von Nutzern und
ihre beabsichtigten Interaktionen mit dem System beschreibt Cohn (2004).

Rolle 1: Verkiufer

Ein Verkaufsmitarbeiter kann fiir einen Kunden bei der Zahlung an der Kasse einen Gut-
schein einlosen.

Nach dem Einscannen oder der manuellen Eingabe der Gutscheinnummer wird eine Ver-
bindung von der Kasse zum Gutscheinsystem iiber Ratio-Gateway erdffnet, um die Giil-
tigkeit des Gutscheins zu priifen und die Gutscheindaten abzurufen. Das Gutscheinsystem
liefert eine Antwort auf die Anfrage an das Kassensystem zuriick. Der Mitarbeiter kann
bei Erfolg den Befehl geben, den Gutschein zu entladen.

Rolle 2: Kunde

Ein Kunde kann im externen Onlineshop einen erworbenen Gutschein einlésen. Die Gut-
scheinnummer und die dazugehoérige PIN werden beide vom Kunden eingegeben. Dabei
verbindet sich der Onlineshop mit dem Gutscheinsystem und vermittelt die eingege-
benen Daten vom Kunden. Das Gutscheinsystem liefert bei Erfolg die dazugehorigen
Gutscheininformationen zuriick. Der Onlineshop kann anschlieffend den entsprechenden
Gutscheinwert in der Bestellung abrechnen.

Rolle 3: Priifer

Ein Mitarbeiter an der Kassenkontrolle (Treasury) priift iiber eine Weboberflache die
Gutscheinhistorie einer Kasse ab, fiithrt Anderungen an einem Gutschein durch und liest
dessen Status, um Kassenvorginge zu kontrollieren.

Rolle 4: Entwickler

Mitarbeiter der IT-Anwendungsentwicklung bendtigen einen kompletten Zugriff, um Gut-
scheine in anderen Systemen zu integrieren.

Der Entwickler méchte eine Menge von leeren Gutscheinen einer bestimmten Art gene-
rieren, um diese spiter an Kunden zu vergeben und anschliefend mit einem bestimmten

Betrag aufzuladen.
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Rolle 5: Kundenservice Mitarbeiter
Ein Kundenservice Mitarbeiter fithrt Anderungen im Zusammenhang von Kundenkonten
(CRM) Gutscheine aus. Zusétzlich mochte er den Status eines Ersatz-Gutscheins andern,

Kundengutscheine anzeigen, sperren oder wieder freigeben.

3.1.3 User-Stories

Eine User-Story beschreibt eine Funktionalitét, die fiir den Kunden oder Benutzer eines
Produkts oder Systems von Wert ist. Sie besteht aus der schriftlichen Beschreibung der
Funktionalitéit, Gespréichen iiber die Funktionalitit und Akzeptanzkriterien, die Details

vermitteln und festlegen, wann eine User-Story vollstindig umgesetzt ist (Cohn, 2004,

vgl.).

Rolle: ,,Kassierer*
Als Kassierer mochte ich einen Gutschein an der Kasse abfragen.

Als Kassierer mochte ich einen Gutschein an der Kasse einlosen.

Rolle: ,, Kunde*
Als Kunde méchte ich mit einem Gutschein im Onlineshop zahlen.

Als Kunde mochte ich mit einem Gutschein an der Kasse zahlen.

Rolle: ,,Kassenpriifer*

Als Priifer méchte ich im Zusammenhang von Kassier-Vorgéngen Gutscheine verwalten.
Als Priifer méchte ich im Zusammenhang von Kassier-Vorgéngen Gutscheine einsehen.
Als Priifer mochte ich im Zusammenhang von Kassier-Vorgangen Gutscheine sperren.
Als Priifer méchte ich im Zusammenhang von Kassier-Vorgingen Gutscheine entsperren.
Als Priifer mochte ich im Zusammenhang von Kassier-Vorgéngen Gutscheinhistorien ab-

fragen.

Rolle: ,,Entwickler*
Als Entwickler méchte ich eine Gutscheinart erstellen.

Als Entwickler mochte ich eine Gutscheinart einsehen.

10
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Als Entwickler méchte ich eine Gutscheinart bearbeiten.
Als Entwickler mochte ich eine Gutscheinart 1oschen.

Als Entwickler mdochte ich den Status abgelaufener Gutscheine dndern.

Rolle: ,, Kundenservice Mitarbeiter*
Als Kundenservice Mitarbeiter méchte ich Kundengutscheine verwalten.

Als Kundenservice Mitarbeiter mdchte ich einen Kundengutschein sperren.

Als Kundenservice Mitarbeiter mochte ich einen Kundengutschein entsperren.

Als Kundenservice Mitarbeiter méchte ich einen Kundengutschein verlangern.

Aus den User-Stories ergeben sich folgende Haupt-Epics:
e Gutschein verwalten.
e Gutscheinart verwalten.
Die ermittelten Epics werden in folgende User-Tasks aufgesplittet:
e Gutschein pragen.
e Gutschein abfragen.
e Gutschein priifen.
e Gutschein aufladen.
e Gutschein entladen.
e Gutschein sperren.
e Gutschein entsperren.
e Gutschein verlingern.
e Gutschein entwerten.
e Gutscheinart erstellen.
e Gutscheinart abfragen.
e Gutscheinart verdndern.

o Gutscheinart 1oschen.
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3.2 Spezifikation

Eine Spezifikation ist eine formalisierte Beschreibung eines Produktes, eines Systems oder
einer Dienstleistung.

Eine formalisierte Beschreibung erlaubt die Priifung, ob die Anforderungen auch das
wiedergeben, was die verschiedenen Interessengruppen wahrend ihrer Sammlung und Er-
mittlung ausgesprochen hatten Ebert (2008).

In diesem Kapitel wird das System durch Use-Cases, BPMNs und ein Datenmodell fach-

lich beschrieben.

3.2.1 Use-Cases

Ein Use-Case beschreibt eine typische Interaktion eines Anwenders mit einem System,
die zu einem vom Anwender gewiinschten Ergebnis fiihrt. Es wird in einem Use-Case-
Diagramm dargestellt, das meist durch eine textuelle Use-Case-Beschreibung ergénzt
wird Rupp und Pohl (2015).

Es werden nur einige Use-Case-Diagramme angezeigt, da es eine hohe Anzahl von An-

wendungsfillen entstanden ist.

Use-Case 1: Gutschein an der Kasse abfragen

Akteur: Kassierer

Ziel: Der Kassierer bekommt die Gutscheindaten eines eingelesenen Gutscheines
Ausléser:

Der Kassierer mochte fiir einen Kunden an der Kasse die Gutscheindaten priifen.
Der Entwickler m&chte Daten eines Gutscheins abfragen.

Vorbedingungen:

Das Format der Gutscheinnummer ist giiltig.

Erfolgsszenario:

1: Die Kassierer gibt die Gutscheinnummer ein.

2: Das Gutscheinsystem liefert fiir die gegebene Gutscheinnummer die dazugehorigen

Daten zuriick.
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3 Anforderungsanalyse und Spezifikation

Use-Case 2: Gutschein an der Kasse einlGsen

Akteur: Kassierer

Ziel: Der Kassierer 16st fiir einen Kunden einen Gutschein an der Kasse ein

Ausléser:

Ein Kunde méchte mit einem Gutschein an der Kasse zahlen.

Vorbedingungen:

Das Format der Gutscheinnummer ist giiltig.

Nachbedingungen:

Der Gutschein ist an der Kasse entladen.

Erfolgsszenario:

1: Verkdufer gibt die Gutscheinnummer ein.

2: Das Gutscheinsystem priift die gegebene Gutscheinnummer: Ist das Format giiltig? Ist
der dazugehodrige Gutschein vorhanden? Ist der Status aktiv? Ist das Giiltigkeitsdatum
noch nicht abgelaufen?

3: Das Gutscheinsystem liefert die Gutscheindaten zuriick.

4: Der Verkdufer priift die vom System gelieferten Gutscheindaten und bestétigt die Ein-
l6sung durch einen erneuten Aufruf.

5: Das Gutscheinsystem entlddt den gegebenen Gutschein.

6: Das Gutscheinsystem triagt die Einlésung in die Historie ein.

Fehlerfille:

2. a Das Format der eingegebenen Gutscheinnummer ist ungiiltig: System meldet den
Fehler.

2. b Fiir die gegebene Gutscheinnummer gibt es keinen Gutschein: System meldet den
Fehler.

2. ¢ Der Gutscheinstatus ist nicht aktiv: System meldet den Statusfehler.
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Use-Case 3: Gutscheinrohlinge erstellen

Akteur: Entwickler

Ziel: Der Entwickler pragt die gewiinschte Anzahl an leeren Gutscheinen

Ausléser:

Der Entwickler mochte im Rahmen einer Aktion n Gutscheine generieren.
Vorbedingungen:

Anzahl der Gutscheine ist giiltig.

Die Gutscheinart existiert bereits im System.

Nachbedingungen:

Der gewiinschte Anzahl der Gutscheine sind generiert.

Erfolgsszenario:

1: Entwickler gibt die gewiinschte Anzahl und die Gutscheinart der zu generierenden
Gutscheine ein.

2: Das Gutscheinsystem priift die gegebene Anzahl und Gutscheinart: Ist die Anzahl
giiltig? Ist die Gutscheinart vorhanden?

3: Das Gutscheinsystem generiert die gewilinschten Gutscheine.

4: Das Gutscheinsystem trigt die Einlésung in die Historie ein.

5: Das Gutscheinsystem liefert die Daten der generierten Gutscheine zuriick.
Fehlerfille:

2. a Die eingegebene Anzahl ist ungiiltig: System meldet den Fehler.

2. b Die eingegebene Gutscheinart ist nicht vorhanden: System meldet den Fehler.
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Use-Case 4: Gutscheine aufladen

Akteur: Kundenkarten-Team

Ziel: Das Kundenkarten-Team 14dt fiir einen oder mehrere Kunden einen Gutschein auf
Ausléser:

Das Kundenkarten-Team modchte im Rahmen einer Aktion einen Gutschein an einem
Kunden vergeben.

Vorbedingungen:

Die gewiinschte Gutscheinart ist giiltig.

Die gewiinschte Gutscheinmenge ist giiltig.

Die gewiinschte Gutscheinhohe ist giiltig.

Das Ablaufdatum des zu aufladenden Gutscheines liegt in der Zukunft.

Die gegebene Aufladbarkeit ist giiltig.

Nachbedingungen:

Der Gutschein ist fiir die gewiinschte Gutscheinhthe aufgeladen.

Erfolgsszenario:

1: Kundenkarten-Team gibt die Gutscheinart, Gutscheinmenge, Gutscheinhéhe und das
Ablaufdatum ein.

2: Das Gutscheinsystem priift die gegebene Gutscheinart, Gutscheinmenge, Gutschein-
hohe und das Ablaufdatum: Ist die Gutscheinart-, Menge und Hohe verfiigbar? Ist das
gegebene Ablaufdatum giiltig? Ist die gegebene Aufladbarkeit giiltig?

3: Das Gutscheinsystem 1ddt den Gutschein mit der gewiinschten Hohe auf.

4: Das Gutscheinsystem tragt das Aufladen des Gutscheins in die Historie ein.

5: Das Gutscheinsystem bestitigt das Aufladen des Gutscheins.

Fehlerfille: 2. a Das Format der eingegebenen Gutscheinnummer ist ungiiltig: System
meldet den Fehler.

2. b Die Gutscheinhohe ist ungiiltig: System meldet den Fehler.

2. ¢ Der Gutscheinstatus ist nicht inaktiv: System meldet den Statusfehler.

2. d Das Ablaufdatum liegt nicht in der Zukunft: System meldet den Fehler.

2. e Die gegebene Aufladbarkeit ist ungiiltig: System meldet den Fehler.
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Use-Case 5: Gutschein abfragen

Akteur: Priifer | Kundenkarten-Team

Ziel: Der Priifer oder das Kundenkarten-Team bekommt fiir seine Anfrage eine Menge
von Gutscheindaten zuriick.

Ausléser: Der Priifer mécht

e Kassenvorginge kontrollieren und fragt dafiir die Gutscheindaten ab.

Der Entwickler méchte Daten eines Gutscheins abfragen.

Vorbedingungen:

Keine.

Nachbedingungen:

Keine.

Erfolgsszenario:

1: Entwickler oder Priifer geben die Gutscheinnummern ein.

2: Das Gutscheinsystem liefert fiir die gegebenen Gutscheinnummern die dazugehorigen

Daten zuriick.

Use-Case 6: Gutscheinart erstellen

Akteur: Entwickler

Ziel: Die Gutscheinart wird erstellt.

Ausléser:

Der Entwickler méchte eine neue Gutscheinart erstellen

Vorbedingungen:

Die gegebene Gutscheinart ist giiltig.

Nachbedingungen: Die gegebene Gutscheinart ist hinzugefiigt.

Erfolgsszenario:

1: Entwickler gibt eine neue Gutscheinart ein.

2: Das Gutscheinsystem priift die gegebene Gutscheinart: Ist das Format der Gutschein-
art giiltig? Existiert keine andere Gutscheinart mit denselben Namen oder Prafix?
3: Das Gutscheinsystem fiigt die neue Gutscheinart hinzu.

4: Das Gutscheinsystem bestétigt das Hinzufiigen der Gutscheinart.

Fehlerfille:

2. a Das Format der Gutscheinart ist ungiiltig: System meldet den Fehler.
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Use-Case 7: Gutscheinart verindern

Akteur: Entwickler

Ziel: Die Gutscheinart wird verdndert.

Ausléser:

Der Entwickler mdéchte eine alte Gutscheinart anpassen.

Vorbedingungen:

Die alte Gutscheinart ist giiltig.

Die neue Gutscheinart ist giiltig.

Nachbedingungen:

Die alte Gutscheinart ist durch die Neue verdndert.

Erfolgsszenario:

1: Entwickler gibt eine neue Gutscheinart ein.

2: Das Gutscheinsystem priift die alte und neue Gutscheinart: Ist das Format der Gut-
scheinart giiltig?

3: Das Gutscheinsystem passt die alte Gutscheinart durch die Neue an.

4: Das Gutscheinsystem bestétigt das Verdndern der Gutscheinart.

Fehlerfélle:

2. a Das Format der alten oder neuen Gutscheinart ist ungiiltig: System meldet den Feh-

ler.

3.2.2 Geschiftsprozesse

Ein Geschéftsprozess ist ein Biindel von Aktivititen, fiir das ein oder mehrere Inputs
bendtigt werden und das fiir den Kunden ein Ergebnis von Wert erzeugt Rupp und Pohl
(2015).

Die Geschéftsprozessmodellierung ist mit dem BPMN Standard durchgefiihrt worden.
BPMN steht fiir Geschéftsprozessmodell und -notation und ist eine grafische Spezifika-

tionssprache zur Modellierung von Geschéftsprozessen.
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3 Anforderungsanalyse und Spezifikation

‘ Management

Gutssheinsystemn

Abbildung 3.2: BPMN Freund und Riicker (2014): Gutscheine verwalten

Die Abbildungen 3.1 und 3.2 stellen die Modelle der Geschéftsprozesse fiir die Verwaltung
von Gutscheinarten und Gutscheinen dar. Der Management-Pool wird dabei als Blackbox
betrachtet.

3.2.3 Fachliches Datenmodell

Ein fachliches Datenmodell bietet gute Moglichkeiten, Begriffe und deren Beziehungen
zueinander zu beschreiben. Diese Begriffe sind ein Teil der Doméne, die im System ver-
waltet werden Rupp und Pohl (2015).

In diesem Kapitel werden die Konzepte der Doméne mithilfe des fachlichen Datenmodells

beschrieben.
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*]

class Domain Model
Voucher VoucherType
number: Number(13, 0) {readOnly, unique} prefix: Number
pin: Character(4) {readOnly} name: Character(20)
status: VoucherStatus = inactiv description: Character(200)
amount: Money(10, 2) g belongs to 1 mandant: Mandant
rechargable: Y/N =N 5]
invalidPinCount: Number = 0
createdAt: Date
chargedAt: Date 1
validityTill: Date
amiability Till: Date
dischargedAt: Date has
1.
Y
VoucherHistory
use
use use
A" AV i
. tion:»
wenumerations «dataTypes penumers
MandantEnum Money l Saod i Fann
GERMANY se | Value: Number(10, 2) = 0.00 e
currency: CurrencyEnum
SWITZERLAND SWITZERLAND
HUNGARY
HUNGARY ¥ AUSTRIA
gggg@}:\ «enumeration: SCZECH
CurrencyEnum ROMANIA
ROMANIA I | LATVIA
LATVIA EUR
CHF
CZK
HUF
PLN
usD

Abbildung 3.3: Fachliches Datenmodell.

Das Datenmodell in der Abbildung 3.3 zeigt die Modellierung der Daten und deren
Beziehungen. Sie gelten als Entitdten und werden wiahrend der Implementierung in der
Datenbank abgebildet.
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4.1 Architektursichten

Architektursichten helfen bei der Beschreibung von Softwarearchitekturen und kénnen
fiir jede Art von Projektanforderung verwendet werden. Dariiber hinaus dienen sie un-
terschiedlichen Projektbeteiligten. Eine einzige Sicht driickt allerdings nicht die Viel-
schichtigkeit und Komplexitit einer Architektur aus, daher werden im Folgenden die
wichtigsten Sichten genauer betrachtet (vgl. Starke, 2017, S.154 ff.).

4.1.1 Kontextsicht

Eine Kontextsicht oder Kontextabgrenzung stellt das System als Blackbox in seinem Kon-
text dar, indem sie die Schnittstellen zu Nachbarsystemen, Interaktionen mit wichtigen
Stakeholdern sowie die wesentlichen Teile der umgebenden Infrastruktur demonstriert
(Starke, 2017, S.158).

Die Kontextsicht wird in der Abbildung 4.1 dargestellt. Diese zeigt die Interaktionen mit
den Nachbarsystemen ( Wawi, Shop, Kasse) im Paket Third Party an.
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Kontextabgrenzung

VoucherSystem

REETAP

Abbildung 4.1: Kontextsicht.

4.1.2 Bausteinsicht

Mithilfe einer Bausteinsicht wird der interne Aufbau des Systems veranschaulicht, indem
die statische Struktur einzelner Architekturbausteine dargestellt wird.

Das Level 1 der Bausteinsicht zeigt eine grobe Ubersicht des Systems. Dort befindet sich
das Hauptpackage applicationcore, welches die REST-Schnittstellen fiir Nachbarsysteme
anbietet. Die Datenbank DB2 wird vom Package applicationcore bendtigt, um auf Daten

zuzugreifen. (siehe Abbildung 4.2).
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VoucherSystem

REET AP

e
\

Abbildung 4.2: Bausteinsicht: Levell.

Das Level 2 der Bausteinsicht stellt den Aufbau der Geschiftslogik dar. Das Package
services beinhaltet die Repositories, die flir die Persistenz der Entitdten zustdndig sind.
Im Package usecases befindet sich die Implementation der Systemfunktionalitdten. Sie
benutzen das Package statemachine, um Zustandsiibergénge fiir Gutscheine durchzufiih-
ren (Siehe Level 3 in der Abbildung 4.5).

Das Package controllers bietet iiber die Controller Klassen alle REST-Schnittstellen des
Systems an. Dabei wird auf weitere Packages zugegriffen, z.B auf das Package services,

um interne Funktionalititen vom Interface VoucherService aufrufen zu kénnen.
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applicationcore
=] requires
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Abbildung 4.3: Bausteinsicht: Level2.

In den Abbildungen 4.4 und 4.5 wird die letzte Verfeinerungsstufe der Bausteinsicht
dargestellt. Level 3 zeigt den Aufbau der internen einzelnen Bausteine und wie diese
voneinander abhingen.

Die Bausteinsicht entspricht der implementierten Architektur der Packages, Klassen und

Interfaces.
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contrellers usecases |

services

entities

dataTypes

Abbildung 4.4: Bausteinsicht: Level3 - Teill.
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'
H

statemachine H

H

Abbildung 4.5: Bausteinsicht: Level3 - Teil2.
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4.1.3 Laufzeitsicht

Die Laufzeitsicht beschreibt wie unterschiedliche Komponenten des Systems zur Laufzeit
zusammenwirken (vgl. Starke, 2017, S.158). Der besseren Ubersicht halber werden nur

die wesentlichen Aufgaben des Systems als Sequenzdiagramme dargestellt.

Das Sequenzdiagramm (Abbildung 4.6) zeigt die unterschiedlichen Methodenaufrufe, die
beim Generieren und Aufladen von Gutscheinen ausgefiihrt werden.

Der Entwickler schickt tiber das WAWI-System eine REST-Anfrage an den Voucher-
Service. Diese wird sofort bearbeitet, indem neue Gutscheine generiert und in der Da-
tenbank gespeichert werden. Bei Erfolg schickt der VoucherService zuletzt eine HTTP-
Entitdt mit den generierten Gutscheininformationen und den HTTP-Response 200 zu-
riick. Dem Entwickler werden danach die Gutscheindaten angezeigt. Das Kundenkarten-
Team kann dann die Gutscheine iiber das WAWI-System aufladen. Das WAWI-System
ruft die REST-Schnittstelle fiir das Aufladen auf. Diese wird vom VoucherService be-
arbeitet, indem er die vorhandenen Gutscheine mit dem gegebenen Geldbetrag aufladt.
Zum Schluss wird das Ergebnis dem WAWI-System geliefert und wenige Sekunden spéter

werden dem Kundenkarten-Team die Gutscheindaten angezeigt.
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@ @
Kundenka
rten-Team

Developer Wawi Woucherservice DB2

T T
| I
| I
! I
| I
! I
! I
: Triggers proce POST fvouchers/produce {userinput} :
| check userinput) "
| I
! I
| produceEmpty oucherd type, count) |
| I
| I
| I
| saveWouchers|list<Vouchers voucher) |
| I
| I
| send data to database——— P |
I | ~
|

I HttpE tity<List=VoucherResponse Dto=s, "OK’

: Show voucher data

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Triggers proce l POST Jvouchers/charge {userinput} :
check userinput) "

|

1

findyBy[type, state) 1

1

1

ask datafrom datab: |
________________ -
|

chargeVouchers(List<Voucher> :

|

saveouchers(ListaVouchers voucher) |

1

1

send dats to database——M

|

________________ 1
= — — — Show voucher data— — — — HttpE ntity<List=VoucherResponseDtos>, "OK" I

Abbildung 4.6: Sequenzdiagramm: Generieren und Aufladen von Gutscheinen

Die Abbildung 4.7 veranschaulicht die Abléufe fiir das Abfragen und Entladen eines Gut-
scheins. Der VoucherService piift den im JSON-Format gegebenen Request-Body und
ladt iiber das VoucherRepository die Gutscheindaten. Als Néchstes wird eine HTTP-
Response mit den Gutscheindaten und dem Code 200 ('OK’) gesendet. Nach einer Be-
statigung vom Kunden ruft das jeweilige System (Onlineshop oder Kasse) die REST-
Schnittstelle zum Entladen des Gutscheins auf. Der Voucher-Service ladt zunéchst mit-

hilfe des Voucher-Repositorys den Gutschein aus der Datenbank, entlddt ihn und schickt
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anschliefsend eine Riickmeldung. Mit dem HTTP-Response OK wird dem Nachbarsys-

tem mitgeteilt, dass der Gutschein erfolgreich entladen wurde, damit dieses zuletzt dem

Kunden bestétigt werden kann.

Q

i

Customer

Online Shop/
Kasse

WVoucherService

triggers discharge

Input of Voucher number (and Pin, f Shop)
-
Ll

fwouchersf{number} {requestBody;

HitpEntity<\'oucherFull Responseltos, "OK"

checkusersinput)

fetchWouchernumber)

ask data from database

"Woucher has been discharged”

HitpEntity=\VoucherFull Responseloe, "OK"

fvouchers/{ number}/discharze {requestBody,

checkusersinput)

fetchvouchernumber)

dischargeVoucher(Voucher, Amount)

saveoucherd Voucher)

send dats to database

Abbildung 4.7: Sequenzdiagramm: Abfragen und Entladen eines Gutscheins
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o

i

Kundenkarten-
Team

Wawi VoucherService DB2

Input voucher number ) )
-'vouchers/{ number}/lock-

fetchoucher number)

azk datafrom database

1

1

lockVoucher(Voucher) !
|

1

saveloucher(Voucher) i
1

send data to database :
P

I

- - nom
“Lock successFul” HttpEntity=YVoucherFullResponselto>, "OK

Input voucher number
-

1

i

1

I

1

I

I

1

3 -fvouchers/{ number }funlock ! :
fetchoucher number) i

1

I

ask datafrom database :

>

i

_________________________ 4
]

1

1

unlockVoucher|Voucher) !

]

]

saveloucher(Voucher) I

1

send data to database :

.

"Unlock succassful® HttpE ntity<VoucherFullResponselbto>, "OK" '1:

Abbildung 4.8: Sequenzdiagramm: Sperren und Entsperren eines Gutscheines

Das Sequenzdiagramm in der Abbildung 4.8 erklirt die Funktionsschritte fiir das Sperren
und Entsperren eines bestimmen Gutscheins.

Das Kundekarten-Team {ibergibt die Nummer des zu sperrenden Gutscheins an das
WAWI-System. Das WAWI-System ruft die Schnittstelle fiir das Sperren des Gutscheins
auf, indem es die gegebene Gutscheinnummer als Pfad-Variable einfiigt. Der VoucherSer-
vice 1adt als Néchstes die Gutschein-Entitéit aus der Datenbank und sperrt danach den
Gutschein. Anschliefend wird eine HTTP-Response geliefert, um zu signalisieren, dass
die Sperrung erfolgreich war.

Die gleichen Wege gelten auch fiir das Entsperren des Gutscheins.
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4.1.4 Verteilungssicht

Die Verteilungssicht stellt die Infrastruktur dar, auf der das System ablduft. Dabei wer-
den drei Elemente beschrieben: Die Knoten, die Laufzeitelemente und die Kanéle.

Der Microservice lduft auf einem Docker-Container ab und wird mittels HT'TP-Protokoll
mit den Nachbarsystemen und der Datenbank verbunden. Fiir die Anwendung wird
ein Tomcat als APP-Server zur Verfligung gestellt (vgl. Abbildung 4.9). Der Docker-
Container voucher-service und der Server vom Third Party bilden die Knoten ab. Die Sys-
teme tauschen mithilfe einer verschliisselten Verbindung Informationen iiber die Trans-

portschicht aus.

MName: voucher-service, IP: 188.80.80.15

App-Server (Tomcat), VM, Linux

Internet (HTTPS; REST)

Third-Party-Server

Third Party

Abbildung 4.9: Verteilungssicht
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4.2 Entwurf

Entwurfsentscheidungen sind der Schliissel fiir eine langlebige Software. Ziel ist es, einen
Weg zu finden, um Entwiirfe fiir permanent wechselnde Anforderungen zu riisten. Dies
wird mittels SOLID-Prinzipien erreicht.!.

4.2.1 SOLID-Prinzipien

In diesem Unterkapitel wird der Einsatzzweck der SOLID-Prinzipien im Allgemeinen

beschrieben.

e Single Responsibilty Principle (SRP) basiert auf der Trennung von Verantwortlich-
keiten. Die Microservice-Architektur unterstiitzt dieses Prinzip, da jeder Microser-
vice nur fiir eine bestimmte Aufgabe verantwortlich sein soll. Zusétzlich werden
innerhalb des Services Komponenten getrennt, die ebenfalls nur fiir eine bestimmte
Aktivitdt verantwortlich sind (Siehe Abbildung 4.3). Der Einsatz von SRP beein-
flusst die Kopplung und Kohésion von Finzelteilen eines Systems untereinander.
Bei geringer Kopplung (geringe Abhéngigkeiten zwischen Komponenten) und ho-
her Kohésion (enge Zusammengehorigkeit der Verantwortlichkeiten innerhalb einer

Komponente) ist das System flexibler und gut erweiterbar.

e Das Offen-Geschlossen-Prinzip (engl: Open-Close Principle, OCP) besagt, dass
Komponenten ohne Anderungen zukiinftig erweiterbar sein sollen. Diesem Prinzip
wird ebenfalls im Projekt gefolgt, z.B. bei der Implementierung des Zustandsauto-

maten.

o Liskov-Substitutionsprinzip (LSP) definiert strikte Regeln fiir den Einsatz von Un-
terklassen: sie sind nur fiir ihre Oberklassen einsetzbar. Dadurch werden Vertrige,
die z.B durch Vererbung entstehen, eingehalten.

Diese Regeln wurden wéihrend der Implementierung bei dem Einsatz von Vererbung

sichergestellt.

o Interface Segregation Principle (ISP) ermutigt die Verwendung von spezifischen

feingranularen Schnittstellen. Das heifst, jede Komponente im System muss mehrere

1SOLID-Prinzipien sind bekannte Prinzipien, die als Grundlage fiir den objektorientierten Entwurf
dienen. (Siehe Starke, 2017, S.71).
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spezifische Schnittstellen enthalten. So bleiben einzelne Schnittstellen einfacher und
sind weniger komplex (vgl. Starke, 2017, S.74).

e Dependency Inversion Principle (DIP) stellt fest, dass Abhéngigkeiten von Sys-
temfunktionen nicht auf konkrete Implementierungen zuriickweisen, sondern nur
auf Abstraktionen. Dadurch sind Implementierungskomponenten austauschbar, was
mehr Flexibilitdt und Erweiterbarkeit bietet. Mittels des Entwurfsmusters Depen-
dency Injection wird eine Komponente zur Laufzeit bereitgestellt, die fiir abstrakte
Schnittstellen eine konkrete Instanz bestimmt. Spring implementiert dieses Prin-
zip, indem es die Verwaltung der Abhéngigkeiten iiber einfache Konfigurationen
anbietet (vgl. Starke, 2017, S.78).

4.2.2 Schnittstellenentwurf

Beim Schnittstellenentwurf wurden die spezifizierten Anforderungen beachtet, um REST-
Schnittstellen mit Swagger? zu entwerfen.

Der Voucher-Service wird iiber HI'TPS erreicht und bietet dem Consumer seine Dienste
(REST-Schnittstellen) mittels synchroner Kommunikation an. Da die Schnittstellen iiber
Basic Authentification gesichert sind, muss der Client fiir jede Anfrage seine Authenti-
fizierungsdaten mit dem HTTP-Header Base64-codiert senden. Aufserdem werden alle
ausgetauschten Daten mit SSL/TLS verschliisselt, um eine vertrauliche Kommunikati-
on zu gewihrleisten. Der Voucher-Service liefert fiir jede authentifizierte Anfrage eine
Antwort vom Typ application/hal+json zuriick (Siehe Abb. 4.10).

HTTPS, REST (sync-call-return)
Consumer

(Client)

Application/
hal+json

Abbildung 4.10: Aufbau der Kommunikation zwischen Client und Server

2Swagger ist ein Open-Source-Framework, welches auf den Entwurf von RESTful-Schnittstellen spezia-
lisiert ist.
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4 Entwurf und Architektur

Nachdem die Schnittstellen des Voucher-Services implementiert waren, wurde die Swagger-
Spezifikation mithilfe von Springfor® automatisch generiert (Siehe Abbildung 4.11 und
4.12). Mit dieser Automatisierung bleibt die Spezifikation immer auf dem neuesten Stand

und muss nicht wiederholt manuell geschrieben werden.

voucher-controller setof endpoints for managing Vouchers.

[vouchers{?page,size,state} Getsa list of vouchers having the given state

/vouchers/{number} Finds more information about a specific Voucher - 'Also Onlineshop®

fvouchers/{number}/charge Charges a specific voucher - 'Also Online shop’

/vouchers/{number}/discharge Discharges a specific Voucher by a giving amount - 'Also Onlineshop’

/vouchers/{number}/histories{?page,size} Finds all histories about a specific Voucher - "WAWI'

fvouchers/{number} /lock Locks aspecific Voucher

/vouchers/{number} /prolong Prolongs a specific Voucher

fvouchers/{number} ftopup Recharges aspecific Voucher by a giving amount

fvouchers/{number} funlock Unlocks a specific Voucher

/vouchers/charge Charges nVouchers for a specific voucher type prefix

/vouchers/expire Changes the status to expired of all expired vouchers

fvouchers/produce Creates nempty Vouchers for a specific voucher type prefix

Abbildung 4.11: Swagger-Spezifikation fiir die Verwaltung von Gutscheinen

3Springfox ist eine Library, die integriert werden kann, um aus dem Quellcode eine automatisch Swagger-
Spezifikation zu generieren.
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4 Entwurf und Architektur

uoucher—tvpe-contro"er set of endpoints for managing Voucher Types.

Jvouchertypes Retrives informations about all Voucher Types - Entwickler’

/vouchertypes Createsa new Voucher Type - ‘Entwickler’

/vouchertypes/{prefix} Finds moreinformations about a specific Voucher Type - 'Entwickler’

/vouchertypes/{prefix} Updatesa specific Voucher Type - 'Entwickler’

P /vouchertypes/{prefix]} Deletesa specific Voucher Type - 'Entwickler’

Abbildung 4.12: Swagger-Spezifikation fiir die Verwaltung von Gutscheinarten
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Der Gutschein Service ist mit dem Einsatz von Spring Boot und Spring Data implemen-
tiert worden. Er dient als eigensténdiger Service und bietet Nachbarsystemen durch klar
definierte REST-Schnittstellen Funktionalitdten zur Verwaltung von Gutscheinen nach

aulien amn.

In diesem Kapitel werden wichtige Bestandteile des Projekts mithilfe von Ausschnitten

aus dem Quellcode erklért.

5.1 Geschaftslogik

5.1.1 Entititen

Das entwickelte Datenmodell wurde mittels Entitdtsklassen abgebildet, damit dessen
Persistenz durch den Einsatz von Spring Data durchgefiihrt werden kann. Der folgende
Code zeigt, wie eine Voucher Entitit implementiert ist und mit Spring Data konfiguriert
wurde:

QEntity

@Table (name = "voucher", schema = "vouchers")

3 public class Voucher implements Serializable {

@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType .AUTO)
private Long id;

@Column(nullable = false , length = 13)
@Naturalld

private Long number;

@Column (nullable = false , length = 4)
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private String pin;

@ManyToOne(optional false)

private VoucherType voucherType;

@Column (nullable = false)
@Enumerated (EnumType.STRING)
private VoucherStateEnum state = VoucherStateEnum .INACTIVE;

@Column (nullable = false)
@Convert (converter = MoneyConverter. class)
private MoneyType amount = MoneyType.INIT VALUE;

@Column (nullable = false)
private boolean rechargeable = true;

@Column (nullable = false)

private int invalidPinCount;
@Transient
@Value("${vouchers.max—pin—count}")

private final int MAXPINCOUNT;

@Column (nullable = false)

private LocalDate createdAt = LocalDate.now() ;
private LocalDate chargedAt;

private LocalDate validityTill;

private LocalDate amiabilityTill;

private LocalDate dischargedAt;

Die Voucher Klasse ist mit @Entity annotiert worden, damit diese durch die JPA als
Tabelle abgebildet werden kann. Mit der Annotation @Table wird der Tabellenname und
das dazugehorige Schema bestimmt. Die ID der Tabelle ist mit @Id annotiert, damit sie
von der JPA entsprechend abgebildet werden kann.

Mit der Annotation @GeneratedValue wird auferdem bestimmt, dass die ID autoge-

neriert werden soll. Alle weiteren Attribute der Klasse bildet Spring dann automatisch
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als zugehorige Spalten der Tabelle ab. Mit der Annotation @Column werden besondere
Eigenschaften der Attribute wie zum Beispiel ihre Linge oder die Notwendigkeit eines
Pflichtfeldes hinzugefiigt. Das Voucher Modell verfiigt iiber eine @ManyToOne Anno-
tation, um zu kennzeichnen, dass es zu der VoucherType Entitat in einer many-to-one-
Beziehung steht. Mit optional=false wird festgelegt, dass Voucher Entitdten immer einer
vorhandenen VoucherType Entitat zugeordnet sein sollen.

Die Konstante MAXPINCOUNT wird im Datenmodell als Konfiguration fiir alle Voucher-
Instanzen definiert, sie muss nicht jedes Mal mitgespeichert werden. Aus diesem Grund
ist sie als @Transient annotiert worden.

Die Annotation @Naturalld bildet das Attribut number als eine fachliche ID ab, da jede
Voucher-Instanz eine eindeutige Nummer haben soll.

Mit der Annotation @Enumerated(EnumType.String) teilt man der JPA mit, dass der
Status als Text gespeichert werden soll.

Damit das Attribut amount - welches aus zwei weiteren Attributen besteht - abgebildet
werden kann, wurde ein Konverter mit @Convert hinzugefiigt. FEr beschreibt, wie das
Persistieren des Attributs erfolgen soll. Die Tabelle hat infolgedessen statt einer amount
Spalte zwei Spalten: die beiden Werte value und currency, aus denen sich das Attribut

zusammensetzt.

5.1.2 Persistenz der Entititen

Um Entitdten zu persistieren und darauf zugreifen zu koénnen, wird fiir jede Entitat
ein eigenes Repository Interface deklariert. Dieses Interfaces kann durch zusétzlichen
Funktionalitidten erweitert werden. Als Beispiel wird das VoucherRepository Interface

erldutert:

interface VoucherRepository extends CrudRepository<Voucher, Long> {

. Voucher findByNumberAndPin(Long number, String pin);

5 @QQuery("select v "

6 + "from Voucher v where v.amiabilityTill <= current time ")

List <Voucher> findExpiredVouchers () ;

o Page<VoucherDto> findByState (VoucherStateEnum state, Pageable pageable);

11
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Das benutzte CrudRepository Interface bietet anspruchsvolle CRUD- Funktionalitdten per
Default an. Diese kénnen erweitert werden, um personalisierte Query-Methoden zu de-
finieren. Als Methodennamen nutzt man das Prifix findBy gefolgt mit dem Namen des
Attributes, nachdem gesucht wird. Zum Beispiel: findByNumberAndPin(Long number,
String pin). Die JPA wird beim Aufruf dieser Methode eine SQL-Anfrage ausfithren und
als Ergebnis das zugehdrige Voucher Objekt, welches iiber die beiden Attribute number
und pin verfiigt, liefern.

Die Annotation @Query wird benutzt, um eine personalisierte native SQL-Anfrage zu
definieren. Beim Aufruf der findEzpiredVouchers Methode wird der deklarierte native
SQL-Befehl benutzt, um nach abgelaufenen Voucher Objekten zu suchen.

Grofere Datensitze werden dem Benutzer in kleinen Abschnitten geliefert, damit sie
ihm schneller présentiert werden kénnen. Mit dem Paging- Konstrukt von Spring Data
kann man das Ergebnis von Repository Methoden beliebig steuern indem ein zusétzlicher
Parameter vom Type Pageable mit iibergeben wird. Ein Beispiel fiir die Ubergabe des
Parameters ist PageRequest.of(0, 2) Dabei ist 0 die Nummer und 2 die Grofe der ange-
fragten Seite. Die Methode findByState(stage, pageable) wiirde in diesem Fall die ersten

zwei Voucher Objekte, die den gegebenen Status state haben, zuriick liefern.

5.2 REST Schnittstellen

Controller Klassen bieten REST-Schnittstellen an, um von aufsen den Zugriff auf inter-
ne Ressourcen zu erméglichen. Auch hier wird nur ein kleiner Abschnitt vom Quellcode
angezeigt und dabei die Umsetzung der spezifizierten Microservice-Schnittstellen zu zei-

gen.

@QRestController

n/

@RequestMapping (" /vouchers")

; @QEnableHypermediaSupport (type = EnableHypermediaSupport.HypermediaType .HAL)

public class VoucherController {

s @Autowired

7 private final VoucherService voucherService;

) private final String APPLICATION HAL JSON = "application/hal+json";

10

private final HttpStatus OK = HttpStatus .OK;

11 private final HttpStatus BAD REQUEST = HttpStatus .BAD REQUEST;
12 private final HttpStatus FORBIDDEN = HttpStatus.FORBIDDEN;

13
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. public VoucherController (VoucherService voucherService) {

6 }

; this.voucherService = voucherService;
. @PostMapping (path = "/produce", produces = APPLICATION HAL JSON)

o public HttpEntity<List<VoucherResponseDto>> produceVouchers(@QRequestBody

ProduceDto userInput) {

try {

» checkProducelnput (userInput);
3 final List<VoucherResponseDto> vouchers = voucherService.produceVouchers (

userInput.getPrefix (),
userInput.getQuantity ());

5 return new ResponseEntity <>(vouchers, OK);
» } catch (AbstractVoucherException e) {
27 return new ResponseEntity <>(Arrays.asList (new VoucherResponseDto (e.getCode

(), e.getMessage())), BAD REQUEST) ;

Durch die Annotation @Autowired bringt Spring die Abhéngigkeit anderer Objekte zur
Laufzeit ein. Mit ihrer Hilfe wird bei der Implementierung der Einsatz vom Dependency
Injection Entwurfsmuster ermoglicht.

Die Annotation @RestController teilt Spring mit, dass diese Controller Klasse bei der
Bearbeitung eingehender Web-Anfragen beriicksichtigt werden soll.

Die Annotation @RequestMapping(,/vouchers®) bietet Routing-Informationen an. So
kann Spring jede HTTP-Anfrage tiber den /vouchers Pfad zu einer der gegebenen Me-
thoden der Klasse abbilden. Welche Methode das letzen Endes sein wird, ist in ihrer
Deklaration definiert. Mit @PostMapping sind weitere Details zu der Methode produce-
Vouchers bestimmt worden: Sie wird bei POST-Anfragen iiber den Pfad path = /produ-
ce ausgefiihrt und liefert danach eine Response vom Type application/hal-+json zurtick.
Durch die Annotation @RequestBody bildet Spring den JSON-Body, der iiber die An-
frage geschickt wird, im Methodenparameter userinput ab.

Spring fiithrt bei POST-Anfragen iiber die Adresse /vouchers/produce die Methode pro-
duceVouchers aus. Bei korrekter Eingabe werden die gewiinschten Gutschein-Rohlinge
erzeugt. Sowohl ein JSON-Objekt, welches die Details iiber die erzeugten Gutscheine ent-
halt, als auch der HTTP-Status OK werden dem Sender als Antwort auf die Anfrage

mitgeteilt. Kommt es zu Fehlern, wird dem Sender ein Response mit einem Error-Code
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und eine Beschreibung des Fehlers mitgeteilt.

5.3 Einstellung der Applikation

In der application.properties Datei der Applikation sind unter src/main/resources per-
sonalisierte Einstellungen fiir den Datenbank- und Server-Zugriff deklariert worden. Die
Datei ist folgendermafsen aufgebaut:

spring . datasource . ur | =<<URL-DER-DATENBANK>
spring . datasource . username=<USERNAME>

3 spring.datasource . password=<PASSWORD>

1 spring .datasource.driver —class —name—com.ibm.db2. jcc.DB2Driver

5 spring.jpa.generate—ddl=true

spring.jpa.hibernate.ddl—auto=update

) server .port—==8443

1

) server.ssl.key—store=classpath:ssl/keystore.pl2

server . ssl . key—password=<PASSWORD>

2 server.ssl.key—store—password=${server.ssl.key—password}

Die Attribute von spring.datasource definieren die Zugriffsdaten zur Datenbank. Beim
Setzten der spring.jpa Attribute wird zum Beispiel die TEST-Datenbank so eingestellt,
dass bei jedem Neustart Anderungen an Schema und Tabellen automatisch ausgefiihrt
werden sollen.

Mit server.port wird die Portnummer, auf dem der Server erreichbar ist, eingesetzt. Mit
den Attributen von server.ssl werden Informationen tiber das SSL-Zertifikat eingegeben,
damit der Service iiber HT'TPS serviert werden kann.

Mit der Main-Klasse VoucherApplication.java wird die Microservice-Anwendung in einem
eingebetteten Tomcat Servlet-Container bereitgestellt und ausgefiihrt. Der zusténdige

Code sieht wie folgt aus:

@SpringBootApplication

» public class VoucherApplication {

public static void main(String][] args) {

SpringApplication.run(VoucherApplication.class, args);
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Die @SpringBootApplication Annotation startet eine automatische Konfiguration und
sucht nach allen vorhandenen Komponenten, die sich im selben Package wie die Appli-
kation befinden. Zum Schluss wird durch den Aufruf der main() Methode der gesamte
Service gestartet. Der Zugriff auf das Gutscheinsystem erfolgt dann iiber hitps://<IP-
Adresse>:8443/vouchers

5.4 Docker

Damit Docker ein linage aufbaut, wird eine Datei mit dem Namen Dockerfile bend-
tigt. Sie beinhaltet alle notwendigen Instruktionen, um ein gegebenes Image automatisch
aufzubauen. Docker kann dann dieses Image ausfithren und somit einen Container gene-

rieren.

Ein Docker-Image besteht aus mehreren Schichten, von denen jede aus einer Anweisung
von der Docker-Datei stammt. Die Dockerfile Datei wurde folgendermafien geschrieben:

FROM openjdk:8—jdk—alpine
VOLUME /tmp

3 ARG DEPENDENCY=target /dependency

. COPY ${DEPENDENCY}/BOOT-INF/lib /app/lib

. COPY ${DEPENDENCY} /META-INF /app /META-INF
6 COPY ${DEPENDENCY}/BOOT-INF/classes /app

~

ENTRYPOINT ["java","—cp","app:app/lib/«" ,"—Dserver.contextPath=/v2/api—docs

n
)

g "de.puc.voucher. applicationcore.VoucherApplication"]

Mit FROM wird eine Schicht aus dem openjdk:8-jdk-alpine Docker-Image erstellt.

Mit VOLUME ist ein Bereich ausgesetzt worden, der auf den Ordner /tmp zeigt, weil
sich dort das Arbeitsverzeichniss von Tomcat befindet.

Spring schreibt die JAR Datei der Applikation in den Ordner target/dependency/lib und
die Applikation-Klassen in den Ordner target/dependency/classes. Diese Ordner miissen
fiir Docker bekannt sein. Mit ARG wird ein neuer Parameter, welcher auf den Hauptord-
ner der bereits erwdhnten Ressourcen zeigt, erzeugt

Mit ENTRYPOINT wird der Befehl, der beim Start des Containers die JAR Datei aus-
fiihren soll, bestimmt.

Nachdem das Docker-Image gebaut ist, kann es mit dem Befehl docker run -p 8443:8443 -
t de.puc/voucher-service in einem Container gestartet werden. Der Service ist dann durch

die IP-Adresse des Containers und die Portnummer 8443 erreichbar.
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Um moglichst friih Fehler in der Software zu entdecken und dadurch die Qualitdt zu
sichern, werden unterschiedliche Testfélle definiert.

Automatisierte Tests kdnnen bei jeder Codeverdnderung erneut ausgefiihrt werden, um
das Systemverhalten kontinuierlich zu priifen. Diese werden vor dem Build-Prozess mit

Gradle ! automatisch ausgefiihrt.

6.1 Unit-Tests

Unit-Tests werden angewendet, um die kleinste iiberpriifbare Einheit vom Rest zu iso-
lieren und einzeln zu priifen. Hierfiir wurde das JUnit Test-Framework fiir die Testauto-
matisierung eingesetzt.

Der folgende Code zeigt, wie der Unit-Test eines Voucher Objekts definiert ist:

@QRunWith (SpringRunner. class)
@SpringBootTest

3 public class VoucherUnitTest {

private Voucher voucher;

5 @Before
6 public void setUp() {

voucher (1111567891234L, "1234")
}

o @QTest

=

12

13

o public void whenSetVoucherType thenItShouldBeFound () {

VoucherType voucherType = new VoucherType();
voucher .setVoucherType (voucherType);
assertThat (voucher . getVoucherType()).isEqualTo (voucherType);

— =~

!Gradle ist ein auf Java basierendes Build-Management- Automatisierungs-Tool
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Mit der Annotation @SpringBootTest werden die Features von Spring Boot in die Test-
klasse eingebunden, sodass der ApplicationContexst > den Testmethoden iibergeben wird.
Damit dies funktioniert, muss fiir die JUnit 4 Version die Annotation
@RunWith(SpringRunner.class) vorhanden sein, sonst wird der Kontext der Applikation
nicht geladen. Mittels der JUnit Funktionen assertThat() und isEqualTo() wird sicher-
gestellt, dass zwei Objekte gleich sind und damit auch die korrekte Funktionsweise der
setVoucherType() Methode.

6.2 Integrationstests

Nachdem alle Einheiten einzeln erfolgreich getestet wurden, kommt jetzt der Einsatz von
Integrationstests, um das Zusammenspiel abhingiger Einzelteile zu priifen. Der folgende
Code zeigt, wie das Persistieren eines Gutschein-Objekts mittels H23 Datenbank getestet
wurde:

@QRunWith ( SpringRunner . class)
@SpringBootTest

3 public class VoucherRepositoryIntegrationTests {

@Autowired

» VoucherRepository voucherRepository;

@Autowired

) VoucherTypeRepository voucherTypeRepository;

@Autowired

VoucherUseCase voucherUseCase;

1 Long voucherNumber = 1111567891234L;

String voucherPin = "1234";

; String PREFIX = "1111";
7 VoucherType voucherType;

o @Before
o public void setUp () {

2Eine Spring Boot Applikation ist ein Spring ApplicationContext, wo viele Eigenschaften von Spring
installiert sind.

®H2 steht fiir H2 Database Engine und ist eine eingebettete relationale Datenbank fiir Java-
Anwendungen.
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voucherType = voucherTypeRepository.findByPrefix (PREFIX) ;

+ @QTest

; public void saveCorrectly () {

6 Voucher voucher = voucherUseCase.produceEmptyVoucher (voucherType,

voucherType. getSerialNumber () ) ;

voucherRepository.save(voucher);

Voucher result = voucherRepository.findByNumberAndPin(voucher.getNumber (),
voucher . getPin());

o assertThat (result).isNotNull();

) assertThat (result).isEqualToComparingFieldByField (voucher);

¥

1

}
}

In der ¢mport.sql Datei, wurde mittels SQL-Befehl ein neues VoucherType Objekt hin-
terlegt, welches in diesem Test fiir die Erstellung neuer Gutschein-Rohlinge verwendet
wurde.

Nachdem ein VoucherType Objekt geladen wurde, wird es gemeinsam mit einem neuen
Voucher Objekt gespeichert und danach anhand seiner Nummer und Pin aus der Daten-
bank geladen, um zu iiberpriifen, ob neue Voucher Objekte erfolgreich gespeichert und

geladen werden.

6.3 REST-Schnittstellentests

Da mit @SpringBootTest standardméfig kein Server gestartet wird, wurde fiir die Schnitt-
stellentests das Spring Test Framework MockMuvc eingesetzt, um mit dessen Milfe die
Serverumgebung fiir die Webendpunkte zu mocken. Das folgende Beispiel zeigt, wie der
Controller Test aufgebaut ist:

@QRunWith (SpringRunner. class)
@SpringBootTest

s public class VoucherControllerTest {

@Autowired
WebApplicationContext context;
MockMve mvc;

String PRODUCE PATH = " /vouchers/produce";

Integer QUANTITY = 10;
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String PREFIX = "1111";

@Value("${users.wawi.username}")
private String wawiUsername;
Q@QValue("${users.wawi.password}")

private String wawiPassword;

v @Before
o public void setup () {

mvc = MockMvcBuilders
.webAppContextSetup (context)
.apply (springSecurity ())

. build () ;

> }

s @QTest

public void produceCorrectly () throws Exception {
ProduceDto userInput = new ProduceDto (PREFIX, QUANTITY) ;
mvc. perform ( post (PRODUCE PATH)
.with (httpBasic (wawiUsername, wawiPassword))
.contentType (CONTENT TYPE)
.content (getJson (userInput)))
.andExpect (status () .isOk () )

.andExpect (content () .contentType (CONTENT TYPE) )

.andExpect (jsonPath ("$").isArray ())

.andExpect (jsonPath ("$.x") .isNotEmpty () )

.andExpect (jsonPath ("$.+", hasSize (QUANTITY)) ) ;
}

Das WebApplicationContext Objekt wird bendtigt, um alle Beans und Controller Klas-
sen in einen Kontext zu laden. Anschliekend kann dieser Kontext im MockMve Objekt
hinzugefiigt werden, um ihn dem Test zur Verfiigung zu stellen.

Da die Schnittstellen durch Spring Security mittels Basic-Authentifikation geschiitzt sind,
muss der Aufruf vor dem Test authentifiziert werden.

Der Test ruft die Schnittstelle /vouchers/produce mit POST auf und iibermittelt dabei
einen JSON-Body mit der gewiinschten Menge neuer Gutschein-Rohlinge. Zum Schluss
wird erwartet, dass der Aufruf erfolgreich war und dass die Menge der erzeugten Gut-

scheine der gegebenen Menge entspricht.

45



6 Evaluierung

6.4 Performanz-Tests

Da es vorgesehen war, eventuell eine grofie Menge von Gutscheinen zu erzeugen und
aufladen zu kénnen, wurden Performanz-Tests geschrieben, um die Laufzeit bei aufwin-
digen Transaktionen zu messen. Sie unterscheiden sich von den Integrationstests durch
die hohe Menge von Gutscheinen. Es wurde ein Test-Fall definiert der 10.000 Gutscheine
erzeugt und diese danach alle mit einer weiteren Anfrage auflidt. Die dabei bend&tigte
Laufzeit betragt ca. 9 Sekunden. Dieses Ergebnis wurde allerdings erst erreicht, nachdem

die Batchverarbeitung mithilfe von Hibernate eingefiihrt wurde.

6.5 Uberblick iiber die Umsetzung

Alle entstandenen User-Stories aus den Anforderung wurden vollstdndig umgesetzt. Die-
ses war nach dem vollstindigen Testen der implementierten Funktionalititen nachvoll-
ziehbar. Das Nutzen des Systems iiber REST-Schnittstellen ist ebenfalls umgesetzt wor-
den, sowie die Bereitstellung der Anwendung tiber Docker.

Im Kapitel 7 Fazit werden das Design und die benutzten Technologien bewertet, sowie
der Ausblick fiir die moglichen Schritte, die technisch noch umgesetzt werden miissen,

um mehr von der Microservice-Architektur profitieren zu kénnen.
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Der Microservice fiir die Verwaltung von P&C Gutscheinen konnte innerhalb der ge-
planten Zeit konzipiert und entwickelt werden. Die Integration in einer Produktivumge-
bung war nicht Teil der Bachelorarbeit, deshalb wurde der Betrieb der Anwendung im
Docker-Container der eigenen Maschine simuliert und zuletzt mithilfe von Postman' das
Verhalten der Anwendung durch verschiedene manuelle Aufrufe gepriift.

Im kommenden Unterkapitel folgt die Bewertung der bei der Arbeit eingesetzten Tech-

niken.

7.1 Bewertung

Microservice-Architekturen zeichnen sich durch zwei Hauptcharakteristiken aus: optima-
ler Komplexititsgrad und Isolation (vgl. Takai, 2017, S.18 f.). Beim Entwurf wurde das
Single-Reponsibilty-Prinzip eingehalten, so dass jede Klasse nur fiir eine einzige Aufga-
be zusténdig ist. Des Weiteren hat der Voucher-Service nur die Aufgabe, Gutscheine zu
verwalten. Dies verringert die Komplexitét, da der Service infolgedessen leichter zu for-
men ist. Dabei wird die hohe Anderbarkeit als Qualitéitsmerkmal von Geschiiftssystemen
sichtbar.

Der Gutschein-Microservice ist fachlich unabhéngig vom Rest der P&C-Software. Er wird
in einem eigenen Respository versioniert und lisst sich von einem einzigen Team optimal
entwickeln und betreiben. Auferdem wird er in einem einzigen Prozess isoliert ausgefiihrt
und kann deswegen ohne Einfluss auf andere Anwendungen jederzeit beliebig angepasst,
verteilt und skaliert werden. Durch die Finheitlichkeit der Schnittstellen kann der Ser-
vice von den Nachbarsystemen einfach genutzt werden, so dass die Details dabei versteckt
bleiben.

'Postman ist eine grafische Benutzerschnittstelle, mit deren Hilfe HTTP-basierende Schnittstellen auf-
gerufen werden konnen.
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Mit dem Einsatz von Spring Boot ist es gut gelungen, ein Anwendungssystem auf Ba-
sis einer Microservice-Architektur zu konstituieren. Spring Boot erleichtert zudem das
Nutzen weiterer Spring-Framework-Funktionalitdten, mit deren Hilfe eine eigenstandig
lauffdhige Anwendung erschaffen wurde, die keine externe Laufzeitabhingigkeit bendtigt
(vgl. Simons, 2018, S.4). Dariiber hinaus war die Integrierung von Persistenz (JPA) und
Webtechnologien (REST) sowie das getrennte Testen dieser Technologien realisierbar.
Das im Kapitel 4.2.1 erkldrte Dependency Injection Entwurfsmuster konnte mit dem
Einsatz von Spring ohne grofen Aufwand eingesetzt werden. Alle diese Eigenschaften
fithrten zu einer hochwertigen Software. Mit dem Softwaredesign-Paradigma Konvention
vor Konfiguration, welches von Spring bereitgestellt wird, lag der Fokus stets auf der
eigentlichen Aufgabe, die funktionalen Anforderungen umzusetzen.

Durch den Einsatz der Container-Technologie mittels Docker (siehe Unterkapitel 5.4) ist
sichergestellt worden, dass die Software ohne einen weiteren Aufwand in jeder Docker-
Umgebung laufen kann. Das System ist dadurch portierbarer und funktioniert in jedem

Server mit Docker einwandfrei.

7.2 Ausblick

Der Hauptzweck von einem Gutscheinsystem war die Reduzierung der Verwaltungskos-
ten, indem ein internes System gebaut wird. Dessen Erfolg kann sich aber erst zeigen,
wenn das System im normalen Betrieb eingesetzt und bewertet wird. Auferdem bleibt
noch offen, ob sich Schwierigkeiten im Zusammenspiel mit externen Systemen ergeben.
Um den Mehrwert des Services zu erhdhen, konnten automatische Prozesse ausgefiihrt
werden, wie z.B. Gutscheine automatisch bereitzustellen und zu entwerten, die im Rah-
men dieser Arbeit nicht vereinbart waren. Weiterhin wire interessant zu beobachten, wie
sich der Service in einem laufenden Betrieb verhdlt und wie dieser auf Erweiterungen und
ihrer Verdffentlichung wirkt. Momentan werden die Daten in einer bestehenden Daten-
bank gespeichert. Eine Alternative dazu wire, eine neue Datenbank zu implementierten,
um die Kompatibilitdt anderer Datenbank-Technologien zu untersuchen. Dies konnte je-
doch mit zusétzlichem Aufwand verbunden sein.

Die Nutzung von Cloud-Technologien fiir den Betrieb von Systemen bringt Kostenvor-
teile mit und bildet gute Grundlagen fiir Microservice-Architekturen. Das Betreiben von

Container-Images wird mittlerweile schon von vielen Cloud-Anbietern? unterstiitzt.

Zetwa: Heroku, Amazon AWS, Microsoft Azure, IBM Bluemix, Google Cloud etc.
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