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Ausgangslage: Die numerische Bewertung von
Optionen ist rechenintensiv, da der Optionswert vom
zukunftigen Preis des Basiswertes abhangt.
Europaische Optionen kdnnen mittels Monte-Carlo-
Simulation bewertet werden, wobei der
Rechenaufwand linear steigt, wahrend amerikanische
Optionen durch das Binomalmodell mit quadratischer
Laufzeit bewertet werden kdnnen. Es existieren
zahlreiche Webapplikationen zur Optionsbewertung,
die es dem Nutzer allerdings nicht erlauben, den
Optionswert parallelisiert mittels Multithreading auf
der CPU oder auf der GPU berechnen zu lassen.
Ausserdem miissen die Optionen oft manuell erfasst
werden und es ist haufig nicht mdglich, mehrere
Optionen auf einmal bewerten zu lassen.

Vorgehen: In einem ersten Schritt wurde eine
Doméanenanalyse durchgefihrt, um die Monte-Carlo-
Simulation und das Binomialmodell in Pseudocode-
Algorithmen zu formalisieren. Anschliessend wurden
die Anforderungen an die Webapplikation ermittelt.
Aus den Anforderungen hat sich ergeben, dass die
Applikation als verteiltes System konzipiert wird, da je
nach Parallelisierungsansatz unterschiedliche
Anforderungen an die Hardware bestehen. So wurde
fur die parallelisierten Berechnungen auf der CPU
und GPU jeweils ein Microservice in C++ erstellt. Die
Programmierung der GPU erfolgte mit dem CUDA
Toolkit. Um Funktionen wie unter anderem
Benutzerverwaltung, Input-Validierung, Persistenz
und Kommunikation mit Yahoo Finance zu
realisieren, wurde ein API-Gateway mittels NestJS
implementiert. Das Frontend wurde mit React
umgesetzt. Die Kommunikation zwischen den
Backend-Diensten findet Uiber einen RabbitMQ
Message Broker statt, wahrend das Frontend mit dem
API-Gateway tUber REST kommuniziert. Um bei den
parallelisierten Modellen einen mdglichst grossen
Speedup zu erreichen, wurden jeweils verschiedene
Ansatze ausprobiert.

Ergebnis: Das Ergebnis dieser Bachelorarbeit ist eine
Webapplikation, die die parallelisierte Bewertung von
europaischen und amerikanischen Optionen
ermoglicht. Dem Nutzer stehen zahlreiche
Konfigurationsméglichkeiten zur Verfigung.
Zuséatzlich zur Méglichkeit einzelne Optionen
bewerten zu lassen, gibt es mit dem “Profit-Spotter*
die Mdglichkeit, alle Optionen einer Aktie, die auf
Yahoo Finance verfligbar ist, bewerten zu lassen.
Beim “Profit-Spotter werden ausschliesslich
amerikanische Optionen bewertet, da alle Optionen
auf Yahoo Finance amerikanisch sind. Um einen
maximalen Speedup zu erreichen, wird nicht jede
Option einzeln bewertet, sondern unter dem Begriff
“Multibinomialmodell“ wurden Varianten erstellt, die
auf die gleichzeitige Bewertung von mehreren
Optionen optimiert sind. Da die parallelisierten
Modelle in Software-Bibliotheken ausgelagert wurden,
kdénnen diese auch in anderen Applikationen

verwendet werden. Die Benchmarks fiir die CPU
Varianten wurden auf einem Intel Core i7-11370H
Prozessor mit vier echten Kernen und die
Benchmarks fiir die GPU Varianten auf einer NVIDIA
Tesla V100 PCle durchgeflhrt. Fiir die Monte-Carlo-
Simulation mit 10'000'000 Preispfaden wurde mit
Multithreading und Vector Extensions ein Speedup
von 40 erreicht, wahrend auf der GPU ein Speedup
von 179 erreicht wurde. Beim Binomialmodell mit
1'023 Zeitabschnitten wurde auf der CPU kein
nennenswerter und auf der GPU ein Speedup von 9
erreicht. Beim Multibinomialmodell mit 1'023
Zeitabschnitten konnte ein Speedup von 4 auf der
CPU und von 900 auf der GPU erreicht werden.

Ergebnis des “Profit-Spotters” fiir die Intel Aktie
Eigene Darstellung

Effektive Berechnungszeit: 3ms

Aktie: INTC Zeit bis zum Erhalt des Resultats: ~ 2735ms

Option 1 Optionswert Optionswert gemiss Yahoo Finance Differenz zu Yahoo Finance
INTC220617C00022500 16.68 21.35 -4.67
INTC220617C00025000 14.18 16.65 247
INTC220617C00027500 11.68 14.45 277
INTC220617C00030000 9.19 10.35 “1.16

INTC220617C00032500 6.69 6.85 0.16
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Speedups der verschiedenen Monte-Carlo-Simulation Varianten
Eigene Darstellung
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Speedups der verschiedenen Multibinomialmodell Varianten
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