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Blicken wir einmal zehn Jahre zurtck. Im Jahre 2011 waren unter den zehn
wertvollsten Unternehmen weltweit hauptsachlich Olfirmen. Eine Schlagzei-
le der FAZ lautete damals: ,Apple Uberholt Exxon Mobile als wertvollstes
Unternehmen der Welt™. Schon zu dieser Zeit gab es erste Anzeichen, dass
Technologie- und Plattformunternehmen die Zukunft gehort.

Heute, im Jahr 2021, sind sagenhafte acht der zehn wertvollsten Unterneh-
men Plattformunternehmen.? Es gibt mittlerweile sogar neben Dow Jones
und Nasdaq einen Plattform-Index, der Jahr fUr Jahr immer weiter ansteigt.

Doch wie definiert sich eine digitale Plattform?

Welchen technischen Herausforderungen stehen digitale Plattformen
in digitalen Okosystemen gegenuber?

Und wie schaffen es digitale Plattformen diese zu bewaltigen?

'FAZ, 2011
2Finanzen 100 (Heinweis: gemessen an der Marktkapitalisierung)

Titelbild: (c)istock_metamorworks



PAW LIK Digital

WAS SIND DIGITALE PLATTFORMEN
IN DIGITALEN OKOSYSTEMEN?

Digitale Plattformen (DP) sind digitale, kundenzen-
trierte Netzwerke, die eine direkte Interaktion von
unterschiedlichen Nutzergruppen (z. B. Anbieter und
Nachfrager) ermoglichen.

Beispielsweise kénnen auf der Plattform eBay Kaufer
gleichzeitig als Verkaufer agieren und auf direktem
Wege ihre angebotene Ware an weitere Kunden ver-
kaufen, die wiederum auch eigene Produkte auf der
Plattform verkaufen konnen.

Der Erfolg einer jeden Plattform wird dabei insbeson-
dere von der Nutzerpartizipation (Netzwerkeffekte)
bestimmt. Dies bedeutet: Je mehr Akteure auf einer
DP aktiv sind, desto attraktiver ist diese fur alle Teil-
nehmer des Okosystems. Daher ist ein hochrangiges
Ziel, eine moglichst hohe Anzahl an Plattformanwen-
dern aufzubauen, um gleichzeitig den Wert der DP in
einem digitalen Okosystem zu steigern.

Digitale Okosysteme gehen dabei noch einen Schritt
weiter. Sie umfassen nicht nur eine DP, Uber die Waren,
Dienstleistungen oder Daten ausgetauscht werden,
sondern alle Software- und Hardwarelésungen sowie
Akteure (u. a. Anwender oder Partner), die mit der DP
im Zusammenhang stehen. Der wirtschaftliche Vortell
entsteht dadurch, dass die unterschiedlichen Parteien
Uber ein Medium (der Plattform) verbunden werden.

3Handelsblatt, 2021

BEISPIELE FUR UNTERSCHIEDLICHE TYPEN
VON DIGITALEN PLATTFORMEN

Quelle: Tias, 2019

Amazon nutzt beispielsweise den eigenen Online-
Marktplatz dazu, eigene Produkte wie Echo-Dots,
Kindle-Tablets, -Apps oder Lebensmittellieferungen
ihren Kunden anzubieten und diese damit naher an
den Konzern zu binden, um das Imperium durch zu-
satzliche Ertragskanale zu erweitern. Sogar die kanal-
Ubergreifende Erweiterung um physische Prasenz in
Form von Supermarkten, konnte Amazon mittlerweile
bewaltigen.?
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ROLLE EINER DIGITALEN PLATTFORM
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Der Betreiber eines digitalen Okosystems ist gleichzei-
tig Okosystem Initiator und Besitzer der zentralen DP,
die wiederum einen digitalen Okosystem Service (z.
B. Kommunikationsdienst bei WhatsApp, Vermittlung
von Unterkinften bei AirBnb) anbietet. Der Okosys-
tem Service stiftet den eigentlichen Nutzen, der die
Okosystem-Teilnehmer hauptsachlich zur Partizipa-
tion an einem Okosystem motiviert. Die Okosystem
Services werden in der Regel Uber eine Web- oder
Mobile-Applikation zur Verflgung gestellt. Dartber
hinaus kénnen DPs direkte Kooperationen mit Oko-
system-Partnern eingehen, die entweder zu einer di-
rekten Erweiterung des Okosystems durch die Bereit-
stellung eigener Services beisteuern, oder die Services
der DP auf eine andere (meist kommerzielle) Art und
Weise nutzen.

Solche Partnerschaften werden selbstverstandlich mit
vorab definierten Servicevereinbarung geschlossen.

In klassischen digitalen Okosystemen werden auf einer
DP die Anbieter und Konsumenten eines Service ver-
eint.

Ein Beispiel dafir ist die Plattform AirBnb, die Kurzzeit-
vermieter und -Mieter von Unterkinften auf ihrer DP
vereint.

Allerdings gibt es auch noch die Konstellation, dass
alle Teilnehmer die gleiche Teilnehmergruppe darstel-
len wie z. B. Nutzer des WhatsApp-Kommunikations-
dienstes.

In eher selteneren Fallen gibt es mehr als zwei Teilneh-
mergruppen, wie beispielsweise in dem Okosystem der
Lieferdienst-Plattform Deliveroo, bei der selbststandi-
ge Lieferanten, Restaurants und Kunden vereint wer-
den.



Neben dem eigentlichen Okosystem-Service kann die
Nutzung von Daten und anderen Services ebenfalls ein
wesentlicher Grund fur die Teilnahme und direkte An-
bindung an die Schnittstellen einer DP sein. Dabei ist
es Ublich, dass mehrere Okosystempartner gegenseiti-
ge Services und Daten miteinander austauschen, um
Synergieeffekte zu schaffen.

— UMFRAGE DER TME

Innovationsfahigkeit

Unternehmenskultur IS, 3%
IT I 24 %%
I, 1505
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Die Basis fur die Funktionsfahigkeit und eine erfolgrei-
che Einbindung von DPs in digitale Okosysteme stellt
das Operationsmodell mit den verschiedenen techni-
schen Komponenten dar. Unserer Umfrage aus dem
Whitepaper ,Digitale Okosysteme - das gréfite Hinder-
nis ist die Unternehmenskultur” zufolge, ist neben der
Unternehmenskultur die IT eine der groBten Hirden
bei dem Aufbau von digitalen Okosystemen.

Wo sehen Sie die I—!aupthemmnisse beim Aufbau eines Digitalen
Okosystems in lhrer Bank?

Regulatorik & Datenschutz [ 3%
Agilitat I 7%
Belegschaft | 4%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
AN 200 Teilnehmerinnen und Teilnehmer, 2018 /

Unter der technischen Exzellenz von DPs werden
nicht nur die klassischen, technischen IT-Ressourcen
wie z. B. Software oder Hardware verstanden, sondern
ebenso die damit einhergehenden Prozesse und Men-
schen, Uber die ein Mehrwert generiert wird.

Unsere Umfrage ergab ferner, dass neben der Unter-
nehmenskultur und der IT, auch die Innovationsfa-
higkeit und Agilitat, d. h. eine schnelle Anpassung an
aullere Marktgegebenheiten, eine grofse Herausfor-
derung fir DPs darstellen. Alle oben genannten Di-
mensionen sind demnach potenzielle Hemmnisse zum

Aufbau einer technischen Exzellenz von DPs, da sie ei-
nen direkten oder indirekten Einfluss auf die Prozesse,
Menschen und Systeme haben, die fiir eine technische
Exzellenz verantwortlich sind.

Aus diesem Grund haben wir uns das Ziel gesetzt, auf-
zuzeigen, welche technischen Voraussetzungen DPs in
digitalen Okosystemen erfillen sollten. In diesem Whi-
tepaper wird daher ndher auf die Aspekte des techni-
schen Designs und der Arbeitsprozesse eingegangen,
die essenziell beim Aufbau und Operationalisierung
von DPs sind.


https://tme-ag.de/whitepaper/digitale-okosysteme-das-grosste-hindernis-ist-die-unternehmenskultur/
https://tme-ag.de/whitepaper/digitale-okosysteme-das-grosste-hindernis-ist-die-unternehmenskultur/
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Technische Herausforderungen an digitale Plattformen

Unternehmen, die eine DP aufbauen oder betreiben
mochten, kdnnen mehreren technischen Herausforde-
rungen gegenuberstehen, um ihre Services anbieten zu
konnen. Dabei steht im Mittelpunkt die Service-Ver-
fugbarkeit. Funktionen und Produkte von DPs missen
zuverlassig, moglichst ohne Unterbrechung, selbst bei
Service-Anpassungen oder unter erschwerten Bedin-
gungen (z. B. erhohten Aufrufzahlen), nutzbar sein. Da-
riber hinaus sollten digitale Plattformen einfach und
schnell erweiterbar sein und somit Flexibilitdt und Ska-
lierbarkeit mitbringen.

Um diese Herausforderungen meistern zu kdnnen, be-
notigen DPs ein anpassungsfahiges, skalierbares und
zuverldssiges technisches Design sowie die dazu pas-
senden Arbeitsprozesse und -methoden fir die Ent-
wicklung und Auslieferungen ihrer Services. DPs mUs-
sen demnach eine ausgereifte technische Exzellenz
aufweisen. In diesem Kontext greifen insbesondere die
Themen API-Management, Microservice-Architektur
und DevOps. Was sich hinter diesen Begriffen verbirgt
und warum sie essenziell fir den Aufbau und Betrieb
von DPs sind, wird im weiteren Verlauf dieses White-
papers naher erlautert.

Als erste technische Hirde muss eine DP flr die allgemeine Verfligbarkeit ihrer Services sorgen. Dabei muss
zunachst das technische Grundkonzept betrachten werden, das die Existenz von digitalen Okosystemen und
die Interaktion der Okosystem-Teilnehmer (iberhaupt erméglicht. Im Vordergrund der technischen Komponente
jeder modernen DP stehen ihre Schnittstellen (APIs), die die wichtigste Rolle in der Verbindung von Akteuren

eines digitalen Okosystems spielen.

API steht flr Application Programming Interface und bezeichnet im Allgemeinen eine Program-
mierschnittstelle, die eine Interaktion zwischen verschiedenen Anwendungen realisieren kann.
Genauer gesagt, ermoglichen APIs einen harmonisierten und einheitlichen Zugriff auf die Daten
einer Anwendung und stellen ferner die Services und Funktionalitdten einer Anwendung zur Ver-
flgung. Funktionen oder Services, die Uber APIs bereitgestellt werden kdnnen, sind beispielswei-
se der Abruf von Wettervorhersagen Uber eine App auf dem Smartphone, die Authentifizierung
eines Benutzerkontos auf einer Webseite oder die Integration eines Zahlungsanbieters zum Ab-
schluss eines Online-Einkaufs. APIs stellen also den Schliissel dar, der den Okosystem-Teilneh-
mern die Nutzung einer DP sowie die Interaktion der Teilnehmer in einem Okosystem erméglicht.

D)

denen Einsatzmoglichkeiten orientieren.

Im Wesentlichen gibt es drei unterschiedliche Typen von APIs, an denen sich auch die verschie-

Private APIs sind ausschlieRlich fur den Daten- und Serviceaustausch innerhalb einer

PRIVATE
AP

Organisation geeignet. Typische Anwendungsbeispiele hierflr sind die Integration einer
neuen Unternehmenssoftware oder die Kommunikation und Kollaboration zwischen von-
einander losgeldsten Anwendungen.
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Partner APIs befahigen DPs dazu, dass sie ihre Services und Daten Uber Schnittstellen flr

PARTNER ausgewahlte Partnersysteme zuganglich machen. Klassische Anwendungsfalle sind die
API Softwareintegration zwischen zwei Plattformen sowie die kommerzialisierte und unter-
nehmensibergreifende Nutzung bestimmter Services.

S Offentliche APIs konnen flr alle Teilnehmer eines digitalen Okosystems zugénglich sein
OFFENT' und treten meistens in Form von Web-APIs auf, die in der Regel direkt durch Endanwen-

I_ICHE API der konsumierbar sind.

Ein vereinfachter Ablauf der Verwendung einer API ist in der nachfolgenden Grafik veranschaulicht.

/—ABLAUF DER NUTZUNG EINES API SERVICESA\

4

EEE
Client API Service / Application Database
Gateway Backend

N /

Quelle: TME Research, 2021

Die Besucherin einer Webseite ruft Gber ihren Browser (Client) den Service einer DP auf. Eine géngige Service-
Abfrage ist beispielsweise die Anzeige der Verflgbarkeit eines bestimmten Artikels in einem Onlineshop. Die
Webseitenbesucherin startet die Abfrage (Request) des API Services bzw. APl Gateway* tber einen GET-Befehl
(GET = Abfrage von Informationen). Dieser Befehl wird an die entsprechende Anwendung weitergeleitet, die fir
die Bereitstellung der bendtigten Daten verantwortlich ist. Die Information Uber die Verflgbarkeit des Artikels
bekommt die Webseitenbesucherin tber eine Antwort (Response), welche in lesbarer Form auf der Webseite
angezeigt wird. Der gesamte Service-Aufruf findet im Hintergrund statt und ist daher nicht direkt wahrnehmbar
fur die Webseitenbesucherin. Weitere Informationen tiber die Rolle von APIs in digitalen Okosystemen und die
genauere Funktionsweise von APIs kdnnen Sie in dem PAWLIK Digital Whitepaper ,API-Struktur ein Schliissel
zum Erfolg?“ finden.

*API Gateway sitzt zwischen einem Client und den Backend-Services und koordiniert die API-Aufrufe und -Antworten. Das bedeutet, dass das APl Gateway
Aufrufbefehle (GET, POST, PUT, PATCH, DELETE, OPTIONS) entgegennimmt, diese an die entsprechenden Backend Services weiterleitet und daftir sorgt, dass

die Antwort an den Client tGbermittelt wird. Dartliber hinaus bieten APl Gateways weitere Vorteile wie z. B. Authentifizierung, Durchsatzratenbegrenzung sowie
Analyse- und Uberwachungszwecke.

9


https://tme-ag.de/whitepaper/digitale-okosysteme-api-struktur-ein-schlussel-zum-erfolg/
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Es ist empfehlenswert, alle Arten von APIs, ob private, partnerspezifische oder 6ffentliche, mit
einer API-Spezifikation in einem gangigen Format (z. B. Swagger) zu erstellen und diese Spezi-
fikation auf einem API-Portal den Teilnehmern des Okosystems verfligbar zu machen. Darlber
hinaus kann das API-Portal gleichzeitig als Testumgebung fir die Nutzung von APIs fungieren.

Es existieren Implementierungsansatze (Code-First), mit denen alle Versionen einer API
automatisiert in einer API-Spezifikation dokumentiert sowie die API-Portale entspre-
chend kontinuierlich erweitert werden. Im Gegensatz zu dem sogenannten API-First-An-
satz, bei dem die API-Spezifikation vor der Implementierung entworfen wird, kdnnen
Anbieter von APIs Uber den Code-First-Ansatz Ublicherweise Zeit fir die API-Dokumenta-
tion sparen und sicherstellen, dass die API-Spezifikation stets auf dem aktuellen Stand ist.

Auch eine Kombination der API-First- und Code-First-Ansatze ist denkbar, indem eine vorlaufi-
ge API-Spezifikation fir die Entwicklung entworfen wird und die endgUltige API-Spezifikation
automatisch im API-Portal generiert wird, sobald die Entwicklung abgeschlossen ist.



SERVICE-ANDERUNGEN RICHTIG BEWALTIGEN
DURCH EIN API-LEBENSZYKLUSMANAGEMENT
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DPs kénnen ihre APIs fiir Partner oder die allgemeine Offentlichkeit zugénglich machen, um ihre Services zu
kommerzialisieren oder das allgemeine Serviceangebot ihrer Plattform auszubauen. Doch die &ffentliche Ver-
fUgbarkeit von DP Services Uber APIs bringt auch eine grolse Verantwortung mit sich. Denn Partnersysteme, die
sich Uber eine sogenannte Partner APl anbinden, begeben sich in eine Abhangigkeit von der Verfligbarkeit dieser
Services. Sollte eine API nicht aufrufbar sein, kdnnen geschafts- und reputationsschadigende Konsequenzen fol-
gen - sowohl flr den Anbieter als auch fUr den Nutzer einer APl. Wenn beispielsweise der Bezahlservice eines
Onlineshops nicht aufrufbar ist, kann ein Kaufvorgang nicht abgeschossen werden und der Onlineshop verliert
moglicherweise einen Kunden. Wenn man diese Situation auf mehrere tausende potenzielle Kdufer hochskaliert,
dann entgehen dem Onlineshop nicht nur zahlreiche Umsatze, sondern die DP kann dartber hinaus Einbuf3en
in Reputation und Kundenzufriedenheit erleiden. Daher ist es wichtig, dass APIs trotz der Service-Anpassungen
verfligbar sind sowie entsprechende Anderungen 6ffentlich kenntlich gemacht werden.

Insbesondere bei kommerzialisierten Partner APIs ist es wichtig, dass Anbieter von APIs (ber sogenannte Ser-
vice-Vereinbarungen (SLAs) garantieren, eine gewisse Service-Kontinuitat sicherzustellen. SLAs definieren dabei
konkret, welche Service-Versprechen Uber die Nutzbarkeit und Verfligbarkeit einer APl bestehen. API-Anbie-
ter treffen dabei Ublicherweise bestimmte Vorkehrungen, um die Vereinbarungen der SLAs einhalten zu kén-
nen. Unter diesen Vorkehrungen zahlen unter anderem: die Bekanntmachung und Kommunikation der APls, die
Kenntlichmachung der Anderungen sowie die konzeptgerechte Versionierung und Abschreibung der APIs.

Die Versionierung fUr APIs ist sehr wichtig flr die Erhaltung der Service-Kontinuitat einer DP. Wenn grolSere
Anderungen (sogenannte breaking changes) an einer APl durchgefiihrt werden, kann es passieren, dass Partner
die API nicht mehr aufrufen und somit den Service nicht mehr nutzen konnen. Daher ist es notwendig, dass
DPs breaking changes Uber eine entsprechende Versionierung kenntlich machen. Ein bewahrter Ansatz ist die

Verwendung einer dreistelligen Versionsnummer, anhand der die Kritikalitat einer Anderung identifiziert werden
kann.

EXEMPLARISCHE KONVENTIONEN

/ ZUR API-VERSIONIERUNG \

v2.1.8

major minor
version version

Quelle: TME Research, 2021

patch
version
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Die erste Zahl gibt an, ob es sich bei einer Anderung um einen breaking change handelt. Eine solche Anpassung
kann z. B. das Hinzuflgen eines Abfrageparameters sein. Ohne die Berlicksichtigung dieser neuen Variablen
fehlen obligatorische Daten und der Aufruf der APl ist nicht mehr méglich. Anderungen an der zweiten Stelle der
Versionsnummer betreffen hingegen kleinere Anpassungen, wie z. B. das Hinzufligen einer neuen nicht obligato-
rischen Funktionalitat. Diese Anderung fihrt im Gegensatz zu breaking changes nicht zu der Gefahr, dass eine API
anschlieBend nicht mehr aufrufbar ist (Protokollbruch). Wenn ein Partner diese Anpassung nicht berlcksichtigt,
kann die neue Funktionalitat lediglich nicht verwendet werden. Die dritte Stelle der Versionsnummer kennzeich-
net ausschlieBlich eine Anderung, die keinen gréReren Einfluss auf die eigentliche Nutzung eines Service hat
(z. B. Fehlerbehebungen).

Mit einer Analogie Idsst sich die allgemeine Funktionsweise von APl sowie der Versionierung leichter
verstehen. Nehmen Sie an, die APl ist eine Steckdose nach dem europdischen Steckdosenstandard
und der Service-Austausch stellt den Stromfluss dar. Sobald der Elektriker die Steckdose um eine
USB-Lademdglichkeit erweitert, kénnen Elektronikgerdite, die an der Steckdose angeschlossen sind,
ohne Anpassungen weitergenutzt werden. In diesem Fall handelt es sich um eine Anderung der
Minor-Version durch das Hinzufligen einer zusdtzlichen Funktionalitéit, welche die aktuelle Nut-
zungsweise nicht beeinflusst. Nun entscheidet sich der Elektriker, die Steckdose vollstindig durch
eine US-amerikanische Steckdose auszutauschen. Die Elektronikgerdte, die flir den europdischen
Standard ausgelegt sind, kbnnen somit ohne eine entsprechende Anpassung (z. B. einen Adapter)
keinen Strom mehr (ber die neue Steckdose erhalten. In diesem Fall handelt es sich um eine Ande-
rung der Major-Version.

Partner, die sich an eine DP Uber eine APl anbinden, k&nnen die Version einer APl in der Regel in der URL, die flr
den Aufruf der API verantwortlich ist sowie in der API-Spezifikation erkennen. Meistens wird dabei die Konven-
tion verwendet, dass nur die Major-Versionsnummer angezeigt wird, z. B. v1, v2, v3. Eine weitere Moglichkeit,
einer API die Versionsnummer mitzuteilen, ist die Nutzung des sogenannten Header-Parameters des HTTP(S)-
Aufrufs, der in der URL nicht sichtbar ist.

13
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Einhergehend mit der Versionierung kann eine API verschiedene Phasen des Lebenszyklus durchlaufen und
dabei stufenweise bis hin zur vollstdndigen Aul3erbetriebsetzung abgeschrieben werden. Die gidngigsten Phasen
der API-Versionen sind:

AKTUELLE
API (CURRENT)

VERALTETE
AP (oeerecaren)

AUSGE-
SCHIEDENE
API (RETIRED)

STILLGE-
LEGTE API

(DECOMMISSIONED)

Aktuelle und vollstandige API-Version, welche zur Nutzung empfohlen wird.

Eine API-Version, die bereits von einer neueren Version abgeldst wurde. Diese Art von
APl wird nur noch eine gewisse Zeit unterstitzt und es erfolgen keine Neuerungen mehr,
sondern nur noch Fehlerbehebungen. AuRerdem kann einer neuen Anwendung der Zu-
griff auf veraltete APIs verweigert werden. Wenn der Zugriff auf eine veraltete APl vom
API-Anbieter nicht verweigert wird, dann wird in der Regel eine Abschaltungsbenachrich-
tigung (deprecation notification) als Teil der Antwort (im Response-Header) mitgeliefert.
Nach einer gewissen Zeit (z. B. sechs Monate), wird eine veraltete API als ausgeschieden
oder stillgelegt deklariert.

Eine API-Version ist ausgeschieden, wenn sie nicht mehr unterstitzt wird. Anwendun-
gen, die ausgeschiedene APIs verwenden, missen auf eine aktive API-Version umsteigen.
Dennoch sind ausgeschiedene APIs in der Produktion vorlbergehend noch verfligbar.
Nach einer gewissen Zeit (z. B. drei Monate), wird eine ausgeschiedene API stillgelegt.

Eine API-Version, die nicht mehr in der Produktion verfligbar ist.

Neben den oben beschriebenen Versionsphasen, die in absteigender Reihenfolge der endgliltigen Auflserbetrieb-
setzung sukzessive ndherkommen, gibt es eine weitere Form einer API-Version - die sogenannte zukinftige
Version (future). Diese kindigt die baldige Einfihrung einer neuen API-Version an, welche bereits als Beta-Test-
version verflgbar ist. Diese Version stellt noch eine instabile Form einer API dar. Diese Art der Versionierung
eignet sich gut fur Anbieter von APIs, um baldige API-Versionen vor dem tatsachlichen Release ordentlich testen
zu kdénnen. Dariiber hinaus ist es wichtig festzulegen und bekanntzugeben, wie lange sich die API-Version in der
jeweiligen Phase befindet bzw. wann sie ihren Status &ndern wird.

Anderungen an APIs sollten stets an Partner kommuniziert werden. Am besten eignet sich die Bereitstellung ei-
ner API-Spezifikation samt der ausfiihrlichen Anderungshistorie in einem API-Portal. Darliber hinaus sollten API-
Anbieter ihren Partnern eine Abonnement-Maoglichkeit (z. B. E-Mail-Newsletter) bereitstellen, so dass sie tber
jegliche Neuerungen und Anpassungen Uber den gesamten Lebenszyklus einer API-Version informiert bleiben.
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Bei Anderungen der Signaturen (verschiedene Informationen, die relevant fir den API-Aufruf
sind, z. B. Input-Parameter) von APIs sollte entweder die Major-Version (z. B. von v1.5 auf
v2.0) oder die Minor-Version (z. B. von v1.5 auf v1.6) erhéht werden. Letzteres betrifft nur
das Hinzufligen von neuen, nicht obligatorischen Aufrufparametern in der Signatur. Altere
API-Versionen sollten nach Moglichkeit fir das Ende der Lebensdauer vorbereitet werden
und entsprechend als Deprecated (veraltet) kenntlich gemacht werden. Das AuBBerbetriebset-
zungsdatum kann je nach API-Endpoints entsprechend den Geschéaftsanforderungen und/
oder Support-Intervallen definiert werden. Neue, bisher noch nicht-existierende API-Endpo-
ints (z. B. URL fir den Aufruf) kdnnen die jeweils letzte aktuell genutzte Versionsnummer zu-
gewiesen bekommen.

Die Solarisbank AG ist ein deutsches Kreditinstitut, das eine Banking-as-a-Service-Plattform
anbietet. Unternehmen, die zwar keine Banklizenz haben, aber dennoch Finanzprodukte und
-dienstleistungen anbieten wollen, kdnnen sich an die APIs der Solarisbank anbinden, um die
notwendigen Services (z. B. Digital Banking, Debitkarten, Konsumentenkredit) zur Verfligung
stellen zu kdnnen.> Um den kontinuierlichen Service anbieten zu kénnen, bietet die Solaris-
bank eine umfangreiche API-Dokumentation® an, die sich auf die technischen API-Spezifika-
tionen konzentriert und das Ziel verfolgt, alle Informationen zu liefern, die fUr die reibungslose
Einrichtung und Nutzung der Produkte und Services bendtigt werden. Dazu gehort u. a. die
Beschreibung der API-Versionierung. Dartber hinaus stellt die Solarisbank eine Status-Infor-
mationsseite’ zur Verfligung, auf welcher die Verflgbarkeit aller APIs sowie vergangene St6-
rungen inklusive der einzelnen Behebungsschritte kommuniziert werden.

° Solarisbank https:/www.solarisbank.com/de/about/
6 Solarisbank https://docs.solarisbank.com/
7 Solarisbank https://status.solarisbank.de/
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Neben dem Aspekt, dass DPs moglichst bestandige APIs mit vorhersehbaren Versionsanderungen Uber das
richtige Lebenszyklusmanagement ihrer APIs anstreben sollten, missen sie die Verfligbarkeit ihrer Services auch
unter erschwerten Bedingungen gewahrleisten kdnnen. Diese Fahigkeit nennt sich Skalierbarkeit. Um als DP
skalierbar zu sein, wird eine entsprechende zugrundliegende Architektur bendtigt, die auch unter hoher Last leis-
tungsfahig bleibt bzw. schnell und einfach erweitert werden kann. In diesem Kontext sind Microservices-Archi-
tekturen ein bewdahrtes Architekturmuster, welches das Pendant zu traditionellen monolithischen Architekturen
darstellt.

Der Unterschied zwischen Microservices- und monolithischen Architekturen besteht im Wesentlichen darin, dass
ein Monolith eine Vielzahl von unterschiedlichen Funktionalitdten in einem einzigen, fest verbundenen sowie
homogenen System blindelt, welches in der Regel aus einer einzigen, gemeinsamen Codebasis besteht. Micro-
services-Architekturen besitzen hingegen mehrere, verteilte Service-Komponenten, die nach unterschiedlichen
Funktionalitdten aufgeteilt sind und jeweils eine eigene Codebasis aufweisen. Dadurch kdnnen die einzelnen
Microservices getrennt voneinander schnell und flexibel entwickelt, integriert, erweitert und gewartet werden.
Dies ermoglicht eine effizientere und einfachere Skalierung von Microservices-Architekturen, da im Gegensatz
zu Monolithen nicht die Gesamtarchitektur, sondern nur einzelne, von der hohen Auslastung betroffene Micro-
services skaliert werden kénnen.

UNTERSCHIEDLICHER AUFBAU VON MONOLI-
/ THISCHEN UND MICROSERVICE-ARCHITEKTURENS?® A\

Monolithic Microservice
Architecture Architecture

User
Interface

User
Interface

® ° ® ® @
Data Base Data Base Data Base Data Base Data Base

Quelle: TME Research, 2021 Darstellung in Anlehnung an: divante, 2020

8 Hinweis zur Abbildung: Zur Abstraktion der Microservices-Architektur wird in der Abbildung kein APl Gateway zwischen User Interface (Ul) und Microservices be-
rlcksichtigt. Ein APl Gateway ist allerdings ein bewdhrtes Architekturmuster, das dazu dient, einzelne Services mit einer Schnittstelle nach aufsen zu abstrahieren.
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Der Ansatz flr die Leistungsskalierung von Microservices durch die Replikation der Serviceinstanzen, meist
basierend auf zusatzlicher Hardware (physische Server oder virtuelle Maschinen bzw. Container), nennt sich
horizontale Skalierung (Scale Out). Diese Art der Skalierung ist tblicherweise unbegrenzt moglich. Die vertikale
Skalierung (Scale Up) wird hingegen durch die Erhohung der Rechenleistung bzw. der Speicherkapazitat der
technischen Infrastruktur (z. B. Server mit leistungsstarkerem Prozessor oder groBerem Arbeitsspeicher bzw.
Speichermedium) durchgefiihrt und ist daher nur in einem begrenzten Maf3e moglich.

Neben der flexiblen und einfachen Skalierbarkeit sind Microservices eigenstandig, spezialisiert, agil, einfach be-
reitstellbar, technologisch unabhingig, wiederverwendbar sowie hochverfligbar. Trotz der zahlreichen Vorteile
fUhren verteilte Microservices-Architekturen, die getrennt voneinander erweitert und angepasst werden kénnen,
zu einer zusatzlichen Herausforderung, die durch das CAP-Theorem beschrieben werden kann. Das CAP-Theo-
rem besagt, dass in einem verteilten System die Eigenschaften Konsistenz (von replizierten Daten), Verfugbar-
keit (= Antwortzeit von Systemen) und Partitionstoleranz (= Ausfalltoleranz von Rechnernetzen, wenn einzelne
Komponenten ausfallen) nicht im gleichen Mal3e sichergestellt werden kénnen. Lediglich zwei der Eigenschaften
konnen bedient werden.

PAWLIK DIGITAL EXPERTENTIPP 3:
AUFSETZEN VON MICROSERVICES

Neben dem Vorteil der Skalierung, kann bei Microservices-Architekturen in der Regel das Risiko und die Orches-
trierung von Code-Anderungen reduziert werden. Dies liegt darin begriindet, dass nicht die gesamte Codebasis
bzw. das Datenmodell des Systems (wie bei einem Monolithen) angepasst werden muss, sondern nur der Code
der Services, die gedndert werden muissen. Allerdings ist die Voraussetzung hierf(r, dass die Anderungen inner-
halb des Kontextes eines Microservices stattfinden und nicht Uber die Kontextgrenzen hinaus einen Einfluss auf
andere Microservices haben. In diesem Zusammenhang konnen DPs auf eine zusatzliche Komplexitdtskompo-
nente stofen, die bei der Einflihrung von Microservices-Architekturen einhergeht - und zwar die Zuteilung von
lose gekoppelten Microservices auf einzelne, fachliche Unternehmensfunktionen. Bei dieser Herausforderung,
den richtigen fachlichen Schnitt der gesamten Funktionalitdt zu finden, kénnen DPs durch das sogenannte Do-
main-Driven-Design (DDD) unterstitzt werden.
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Domain-Driven-Design fir den richtigen
fachlichen Schnitt der Architektur in Domanen

DDD ist ein Ansatz fur die Modellierung von komplexen Architekturen.” Dabei ist es essenziell, dass bei der
Entwicklung von Anwendungen der Fokus nicht auf der Technologie liegt, sondern auf der Fachlichkeit der
Geschéaftslogik, die durch die entsprechenden Anwendungen unterstltzt werden soll. Durch den Einsatz von
DDD kann die Anwendungslogik in klar abgegrenzte fachliche Kontexte geschnitten werden - die sogenannten
Domanen. Die aus dem DDD resultierende Abgrenzung der Funktionen in Domanen dient als Ausgangslage flr
die Implementierung von Microservices, da sich Microservices auf die Realisierung bestimmter Geschaftsfunk-
tionen konzentrieren sollten. Innerhalb der durch Domanen abgegrenzten Microservices ist es moglich, unter-
schiedliche Technologie-Stacks (z. B. Programmiersprachen, Datenbanken, Betriebssysteme) zu verwenden, was
wiederum einen effizienten und richtigen Einsatz von arbeitsunterstitzenden Werkzeugen sicherstellt. Dadurch
kann innerhalb jedes Microservices unabhangig und entsprechend der strategischen Ausrichtung der Domane

gearbeitet werden.

?Eric Evans, 2003
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))

Private APIs erlauben die Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen verschiedenen
Services in verteilten Microservices-Architekturen.

Durch die Aufteilung von Anwendungen in losgeldste Microservices ist es notwendig, einen effizienten und stan-
dardisierten Weg fur die Kollaboration und Kommunikationen zwischen den einzelnen Domanen zu etablieren.
Private APIs ermdglichen, dass einzelne Microservices einzelne Funktionen von anderen Anwendungen abrufen
kdnnen. Dadurch kdnnen einzelne Microservices schlanker gehalten werden, da sie bendtigte Funktionen nicht
im eigenen Code festhalten missen, sondern bei Bedarf von anderen Microservices anfordern kdnnen.

))

Bei der Event-Driven-Architecture wird das Zusammenspiel von Microservices tiber
Ereignissen gesteuert

Neben den anfragegesteuerten APIs eignet sich das Prinzip der ereignisgesteuerten Architektur (Event-Dri-
ven-Architecture, kurz: EDA) fUr die Interaktionen von systeminternen Microservices. Wie der Name schon sagt,
wird bei der EDA das Zusammenspiel von Microservices Uber Ereignisse (Events) gesteuert und nicht wie bei
APIs Uber Anfragen. Ein Ereignis bezeichnet die Veranderung eines Systemzustands oder ein besonderes Ge-
schehen innerhalb eines Systems. Beispielsweise kann das Hinzufligen eines Artikels in den Warenkorb eines
Onlineshops als Ereignis bezeichnet werden. Ein Ereignis muss aber nicht zwingend aktiv durch die Aktion eines
Anwenders ausgeldst werden, sondern auch automatisch durch bestimmte Veranderungen (z. B. Sensordaten).

In dem Konzept der EDA existieren Produzenten und Konsumenten von Ereignissen - beide Parteien kénnen
Microservices darstellen. Der Produzent erkennt ein Ereignis und stellt es Uber einen sogenannten Ereigniskanal
(z. B. Event Bus) zur Verfligung. Konsumenten, die ein bestimmtes Ereignis abonniert haben, werden dariber
informiert, sobald dieses eintritt. Wenn eine Kundin eines Onlineshops beispielsweise einen Artikel in den Wa-
renkorb hinzuflgt, dann konnte ein Ereignis ausgeldst werden. Der Warenkorb-Service erhélt eine direkte An-
weisung Uber seine API (anfragegesteuert), verandert die in seiner Domane verankerte Datenbasis und leitet die
Information Uber den veranderten Zustand des Warenkorbs an den Ereigniskanal weiter. Ein anderer Service,
z. B. der Marketing-Service, wird unmittelbar Uber dieses Ereignis benachrichtigt und kann daraufhin seine eige-
ne Geschéftslogik ausfiihren - z. B. der Kundin andere Produkte in der gleichen Produktkategorie vorschlagen.

Somit wird sichergestellt, dass die Interaktion zwischen den beiden internen Microservices lose durch den Er-
eigniskanal hergestellt ist. Das Ldsen von direkten Abhangigkeiten zwischen Microservices dient der einfache-
ren Skalierung, besseren Wartbarkeit bzw. Verdnderbarkeit und reduziertem Regressionsrisiko. Zusatzlich wird
dadurch ein technischer und organisatorischer Ablauf geschaffen, damit die im CAP-Theorem beschriebenen
Grundsatze fur jeden Microservice gemals den jeweiligen Anforderungen an Datenkonsistenz und Verflgbar-
keit sichergestellt werden. Systeme, die EDA anwenden, kbnnen somit Entscheidungen in Echtzeit treffen und
flexibler auf Veranderungen reagieren.
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MICROSERVICES-ARCHITEKTUR UND DAS
/‘ ZUSAMMENSPIEL DER MICROSERVICES UBER
APIs UND EVENTS
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Quelle: TME Research, 2021 Darstellung in Anlehnung an: Microsoft 2020

Das Architekturbild stellt oberflachlich das Zusammenspiel von APIs, Microservices und Ereignissen dar. Die An-
frage des Client wird Uber das APl Gateway auf die entsprechenden Microservices weitergeleitet. Die Antwort
erfolgt entgegengesetzt. Die Microservices kdnnen Ereignisse, die beispielsweise Uber den Client ausgeldst wur-
den, Uber den Ereigniskanal miteinander austauschen.
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Im Zuge der Separierung der Geschaftsdomanen in Microservices wird die Arbeitsweise in isolierten und auto-
nomen Teams ermoglicht. Diese Teams agieren in kleineren, klar abgegrenzten Kontexten eigenverantwortlich.
Dies befahigt sie dazu unabhangig und effizient voneinander zu arbeiten, wodurch sich die Zykluszeiten fir die
Entwicklung und die Auslieferung von Services und Funktionen verkirzen. Die bendtigten Denkweisen, Prakti-
ken und Tools werden durch das sogenannte DevOps definiert.

DevOps setzt sich aus den beiden englischen Begriffen Development (Entwicklung) und Operations (Betrieb) zu-
sammen und beschreibt einen Ansatz aus der agilen Softwareentwicklung. Der Kerngedanke von DevOps ist,
dass Entwickler und Betriebsverantwortliche (z. B. Systemadministratoren) eng in einem kleinen Team zusam-
menarbeiten und somit gemeinsam flr den gesamten Anwendungslebenszyklus, von der Planung, Entwicklung,
Qualitatssicherung bis zur Bereitstellung neuer Features verantwortlich sind.

Um effiziente Arbeitsprozesse innerhalb der Teams gewahrleisten zu kdnnen, bedient sich DevOps an bewahr-
ten Praktiken zur Automatisierung samtlicher Auslieferungsprozesse wie z. B. Testing. Dabei stellt die Code-
Erstellung einen der wenigen manuellen Schritte dar. Ein moglichst hoher Automatisierungsgrad wird durch
die Verwendung von verschiedenen Automatisierungstools ermoglicht. Durch den automatischen Ablauf der
Prozesse werden fir die jeweiligen Lebenszyklusphasen keine Expertenteams bendtigt. Somit kann der Code
durch Entwickler eigenstandig bis in die Produktion mit nur wenigen clicks gebracht werden. Dies fihrt zu einer
erheblichen Geschwindigkeitssteigerung und Flexibilitdt in der Bereitstellung neuer Funktionen und der Behe-
bung von Fehlern in der Produktion.

Continuous Integration und Continuous Delivery (kurz: CI/CD) sind DevOps Methoden, die der Automatisie-
rung von der Build-Erstellung®™ bis zum Deployment unterstitzen. Dabei unterstiitzt Continuous Integration (Cl)
die Entwickler bei der regelmafZigen Zusammenfihrung von neuem oder gedandertem Code in einem zentralen,
gemeinsam genutzten Code-Repository. Nach jedem Build-Vorgang wird der Code automatisiert durch einfache
Unit Tests (= Testen der funktionalen Einzelteile) getestet, so dass Fehler schneller identifiziert und behoben
werden kénnen. Ohne Cl mussten Entwickler ihre jeweiligen Codeanpassungen manuell zusammenfthren und
hinsichtlich der Integritat in der jeweiligen Codebasis testen. Dies wiirde zu einem erheblichen zeitlichen Mehr-
aufwand und einer hohen Komplexitat fahren. Eine Erweiterung zur Cl ist die Continuous Delivery, die dafir
sorgt, dass der Code in einer Testumgebung bereitgestellt und durch weitere Testverfahren (z. B. Integrations-,
Performance- und Regressionstests) ausreichend geprift wird, bevor die Auslieferung in die Produktionsumge-
bung erfolgt. Dadurch werden Entwickler bei der grindlichen Qualitatssicherung unterstitzt. Eine zusatzliche
Erweiterung von Continuous Delivery ist das Continuous Deployment. Die Abgrenzung zwischen den beiden
Methoden ist, dass bei der Continuous Delivery eine manuelle Genehmigung vor der Bereitstellung des neuen
Codes erfolgen muss. Bei dem Continuous Deployment wird der Code automatisch bis in die Produktionsumge-
bung bewegt, ohne dass eine manuelle Freigabe notwendig ist.

1°Der Build-Prozess beschreibt die Programmkompilierung, d. h. die Ubersetzung von Quellcodes einer Programmiersprache in eine anwendbare Form, die von
einem Computer gelesen und als Programm ausgefihrt werden kann.
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Quelle: TME Research, 2021 Darstellung in Anlehnung an: MT AG, 2020

Im Kontext der sicheren Auslieferung und Bereitstellung von Code-Anderungen sowie der Sicherheitsstellung
der Service-Verflgbarkeit bedient sich der DevOps-Ansatz an Deployment-Methoden wie dem Blue-Green-De-
ployment. Bei dem Blue-Green-Deployment gibt es mindestens zwei Server-Umgebungen - die Produktions-
und Staging-Umgebung. Die Staging-Umgebung ist eine Instanz, die mdglichst identisch zur Produktionsumge-
bung sein sollte. Sobald eine Anderung des Codes auf dem Produktionsserver durchgefiihrt wird, werden alle
Anwender auf die Staging-Umgebung weitergeleitet, so dass die Services ohne Unterbrechung weiter genutzt
werden konnen. In der Zwischenzeit erfolgt das Deployment der Code-Anderungen in der Produktionsumge-
bung. Sobald die Anpassungen durchgefthrt sind, werden alle Anwender von der Staging- zurtick auf die Pro-
duktionsumgebung umgeleitet.

/- BLUE-GREEN-DEPLOYMENT \

100 % User o Anderung

N o -

& o )

User Lugriff Load Balancer Devs

K Staging Umgebung Anderung /

Quelle: TME Research, 2021 Darstellung in Anlehnung an: Norbert Eder
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MICROSERVICES UND DEVOPS BEI AMAZON

Neben CI/CD bedient sich DevOps an weiteren Methoden wie der Versionskontrolle, Infrastruktur als Code
und Continuous Monitoring.

Versionskontrolle: Die Verwaltung von Code in verschiedenen Versionen wird Versionskontrolle bezeichnet.
Durch die Aufzeichnung des Anderungsverlaufes kann die Uberpriifung und Wiederherstellung des Codes ver-
einfacht werden. Die Anwendung der Versionskontrolle wird haufig durch eine kollaborative Versionsverwal-
tungssoftware unterstitzt, die es ermoglicht, mehrere Entwickler gleichzeitig am Code arbeiten zu lassen.

Infrastruktur als Code: Infrastruktur in Form von Code beschreibt ein Konzept fiir eine programmierbare Infra-
struktur, welches bei der Verwaltung von Entwicklungs-, Test- und Produktionsumgebungen zum Einsatz kommt.
Dabei wird die Infrastruktur, z. B. Rechenleistung, Speicherkapazitat und Netzwerk, basierend auf Code zur Ver-
flgung gestellt und konfiguriert.

Continuous Monitoring: Fortlaufende Uberwachung liefert Informationen Uiber den Zustand eines Systems in
Echtzeit. Untersttzt wird das Monitoring durch die Erfassung von Meta- und Telemetriedaten (z. B. Ereignis-
daten, Protokolle) sowie die Definition von Warnungen bei der Abweichung von bestimmten Standardwerten.
Ein Continuous Monitoring ist vor allem im Kontext der Automatisierung wichtig, um die Kontrolle Uber Prozesse
zu behalten.

Insgesamt untersttitzt der DevOps-Ansatz dabei, eine hohe Qualitdt der gelieferten Services sowie eine héhere Ver-
fligbarkeit zu gewdhrleisten und somit die Einhaltung der Service-Vereinbarungen sicherzustellen. Dartiber hinaus wird
die generelle Auslieferung von neuen Funktionen und Services beschleunigt, wodurch DPs schneller auf neue Kunden-
bediirfnisse durch innovative Lésungen reagieren kénnen.

EXPERTENTIPP 4:
TESTUMGEBUNGEN FUR PARTNER




AUSTESTEN INNOVATIVER FUNKTIONALITATEN
DURCH CANARY DEPLOYMENTS
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Durch Microservices und DevOps konnen DPs zusatzlich ihre Experimentierfreudigkeit und Innovativitat for-
dern. Teams, die ihre Doméne am besten kennen, kénnen innovative ldeen schnell (durch Automatisierung)
und mit minimiertem Risiko (ausreichendes Testing, zuverldssiges Monitoring) austesten. Letzteres ist besonders
wichtig, da Innovationen meistens mit einer gewissen Unsicherheit verbunden sind.

Daher eignen sich sogenannte Canary Deployments, um die Wirkung neuer Features auszutesten und somit
das Risiko des Scheiterns einer Innovation reduzieren zu kénnen. Bei Canary Deployments werden innovative
Features nur fir eine kleine Gruppe von Benutzern freigegeben. Dabei werden die Anwender ber einen Load
Balancer auf verschiedene Server-Umgebungen verteilt - entweder auf die Produktionsumgebung oder auf die
Canary Umgebung. Beide Umgebungen sollten weitestgehend den gleichen Code aufweisen und sich nur durch
die neuen, experimentellen Features unterscheiden, welche sich ausschlieZlich auf der Canary Umgebung be-
finden.

/ CANARY DEPLOYMENT 4\
Produktionsumgebung
98 % User

User Lugriff Load Balancer

0,
k 2% User Canary Umgebung /

Quelle: TME Research, 2021

Al 0

Mithilfe von Continuous Monitoring kann Uberprift werden, ob ein Canary Deployment erfolgreich war oder
nicht. Sollte bei einem Build-Prozess ein erhdhtes Fehleraufkommen auftreten, kann der Durchsatz, also die
Anzahl der Anwender, die sich auf einer Canary Umgebung befinden, wieder auf O % reduziert werden. Bei
einem fehlerfreien Deployment hingegen kann der Durchsatz auf 100 % erhéht werden. Analog zum Blue-
Green-Deployment kann eine vollstandige Umverteilung der gesamten Anwender von der Produktions- auf eine
Alternativumgebung (Staging oder Canary) stattfinden. DarUber hinaus kdnnen DPs durch das Feedback der An-
wender, welche die neuen Features auf der Canary Umgebung austesten konnten, den potenziellen Erfolg oder
Misserfolg von neuen Funktionen besser abschatzen und entsprechend ihre Kapazitaten effizienter planen und
aufteilen.
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In diesem Whitepaper werden die technischen Herausforderungen fir den Aufbau und die Operationalisierung
von digitalen Plattformen (DPs) beschrieben sowie bewahrte Ansatze gegeben, um diese Herausforderungen
Uber eine technische Exzellenz zu meistern.

Eine DP, die ihre Services Uber APls 6ffentlich oder Partnern zuganglich macht, begibt sich durch Service-Ver-
einbarungen und dkonomische Ziele in die Verantwortung, ihre Services mit einer sehr hohen Verfligbarkeit
anzubieten. Vor allem gilt es, die Verfligbarkeit selbst wahrend der Anpassungen von Services ununterbrochen
aufrechtzuhalten. Hierbei spielt ein ordentliches API-Lebenszyklusmanagement eine Ubergeordnete Rolle, wel-
ches definiert, wie verschiedene API-Versionen verwaltet und kommuniziert werden. Darlber hinaus sollten
die Services von DPs auch unter erschwerten Bedingungen verfligbar sein, was eine gewisse Skalierbarkeit der
technischen Architektur voraussetzt. Daflir eignen sich insbesondere moderne Microservices-Architekturen, bei
denen einzelne Microservice-Komponenten losgeldst und unabhangig voneinander eine bestimmte fachliche
Geschaftsfunktion erflllen. Basierend auf dem Domain-Driven-Design kdnnen diese fachlichen Domanen ge-
schaffen werden, die als Grundlage fir den Einsatz von Microservices gelten. Die Interaktion zwischen den
verteilten Services und den Domanen erfolgt Uber standardisierte und effiziente Kollaborations- und Kommuni-
kationswege - und zwar Uber private APIs und Events. Damit autonome und isolierte Teams, die verantwortlich
fUr die einzelnen Microservices sind, ihren Code schnell, effizient und sicher entwickeln und ausliefern kénnen,
empfiehlt sich ein DevOps-Ansatz. Dieser zeichnet sich insbesondere durch hochautomatisierte Prozesse sowie
enge Zusammenarbeit aus Entwicklungs- und Betriebsverantwortlichen aus. Die Potentiale von Microservices-
Architekturen und DevOps ermdglichen, dass DPs schnell, flexibel sowie mit hoher Qualitat und Sicherheit auf
die Verdnderungen der Kundenbeddrfnisse reagieren kdnnen. Beglinstigt werden diese Eigenschaften durch
experimentelle Vorgehensweise wie z. B. das Canary Deployment. Der richtige Umgang mit APIs, Microservices
und DevOps ermdglicht DPs eine technische Exzellenz, mit der sie sich einen Wettbewerbsvorteil gegentber
ihren Konkurrenten verschaffen konnen.

Technical Excellence Assessment by PAWLIK Digital

Im Rahmen unserer Projekte im Bereich Digital Platforms konnten wir unsere Kunden bereits dabei unterstitzen,
eine Beurteilung ihrer technischen Exzellenz durchzufUhren. Wir unterstitzen auch Sie dabei, eine solche Be-
wertung durchzufiihren sowie mit Ihnen eine Roadmap flr die Erreichung des technischen Reifegrades aufzu-
stellen, der lhnen Wettbewerbsvorteile der agilen digitalen Okosysteme sichert.

Gerne stellen wir Ihnen einen unserer CTO as a Service Experten zur Verfligung, um Sie bei den technischen

Herausforderungen der digitalen Plattformisierung zu unterstitzen. Bei Interesse kontaktieren Sie uns unter
info@pawlik-digital.com.
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