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MT AG

business by integration

Die MT AG ist ein IT-Dienstleister, der sich auf Prozess- und Softwareintegration in heterogenen IT-
Landschaften seiner Kunden spezialisiert hat.

Als anerkannter Partner der fihrenden Technologiehersteller verbinden wir die Agilitat eines
mittelstandischen Unternehmens mit der L6sungskompetenz internationaler Beratungshéauser.

Wir bieten daher ein durchgangiges und unabhéangiges Portfolio von der Beratung tber die Konzeption
sowie Umsetzung bis hin zur Betreuung der Systeme.

Neben der regionalen Nahe zu unseren Kunden leisten wir den entscheidenden Mehrwert durch
engagierten und kompetenten Einsatz fur ihnren Geschaftserfolg.

Die MT AG hat ihren Stammsitz in Ratingen und betreut ihre Kunden tber diverse Niederlassungen in
Deutschland sowie Luxemburg.
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Einleitung

In diesem Vortrag wird eine Ldsung vorgestellt, welche tber einen rekursiven
BPEL-Prozess ein Sudoku l6st.

Treffen hier auch die klassischen Vorteile und Nachteile gegentber einer iterativen
Programmierung zu?
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Sudoku

Regeln, und ein Réatsel

Sudoku ist ein Logikratsel. Ziel ist es

= ein 9x9-Gitter mit den Ziffern 1 bis 9
so zu fullen, dass

= jede Ziffer in jeder Spalte, in jeder
Zeile und in jedem Block (3x3-
Unterquadrat) genau einmal
vorkommt.

= Ausgangspunkt ist ein Gitter, in dem
bereits mehrere Ziffern vorgegeben
sind.
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Sudoku

.... und dessen Losung

5|3[4]|6|7]8]|9]|1 |2
6/7/2]11/9/5|3/4|8

119(8|3/4|2[5]6]7
8/5/9|7,6]1(4|2|3
4 2|6|8/5/3|7|9]|1

71113[9]2/4|8|5]6

9/6/1|5/3|7|2,8|4
218/7]14/1|/9|6/3|5
3/14|5(2|8|6(1|7|9
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Rekursive Programmierung

Bei der rekursiven Programmierung ruft ein Programm sich selber wieder auf.
Wichtig ist die Abbruchbedingung des eigenen Aufrufs zu erstellen, da ansonsten
eine Endlosschleife entstent.

Vorteile der rekursiven Programmierung - je nach Algorithmus - sind:
= einfache Implementierung und
= vereinfachte Lesbarkeit

Nachteile der Rekursion sind:

= jeder Funktionsaufruf kostet Zeit
= jeder Funktionsaufruf kostet Speicherplatz
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Rekursive Programmierung

Beispiel Fakultat

Fur alle naturlichen Zahlen n ist
nt=1*2*3*..*n

Die Fakultat lasst sich auch rekursiv definieren:

nl_{l ,n =20
Tlnx (-1 ,n>0
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Rekursive Programmierung

Beispiel Berechnung der Fakultat von 3

Fact(3) = 3 * Fact(2) =3*2=6
{
Fact(2) =2 * Fact(1) =2*1=2
Fact(l) =1 * Fact(0) =1*1=1
{
Fact(0) =1
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Backtracking-Algorithmus

Ausgehend vom Startpunkt der Aufgabe, testet der Backtracking-Algorithmus
samtliche Mdglichkeiten aus, um die Losung zu finden — ahnlich der
Vorgehensweise des Ratsellosers auf dem Blatt Papier.

Sobald erkennbar ist, dass eine Moglichkeit nicht funktioniert, wird diese
verworfen und die nachste Richtung berechnet. Hierdurch wird sichergestellt, dass
eine vorhandene Losung immer gefunden wird, aber nicht alle Varianten
berechnet werden mussen. Dies verringert die Laufzeit.

Ist keine Losung maoglich, wird auch dies festgestellt.
Bei komplexen Aufgaben kann die Suche sehr lange dauern.

Der Backtracking-Algorithmus lasst sich leicht rekursiv implementieren.
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Backtracking-Algorithmus
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Technische Umsetzung

Sudoku-Struktogramm

Aufruf: Suche_leere_Zelle

- ———————___Besitzt das Sudoku ein leeres Feld?
Ja MNein

Suche den Block (3x3-Unterquadrat), bei dem die meisten Felder gefilllt sind. | Sudoku gel&st

Waiahle aus diesem Block ein leeres Feld aus

Probiere fiir das Feld die Zahlen 1 bis 9 aus.
Abbruch, falls das Sudoku gelést ist.

Aufruf "Sudoku_konsistent”

| udoku {mit dem Feld) den Sudoku-Regeln?
Ja ein

Rufe die Sudoku-Funktion mit dem ausgefiillten Feld {rekursiv) auf. -

iefert die Sudoku-Funktion ein ausfillltes ek
Ja Mein

Sudoku gelést -

Sudoku geldst?
Ja Nein

Sudoku geldst Fehler

|
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Technische Umsetzung

Der Backtracking-Algorithmus wurde mit 3 BPEL-Modulen realisiert.

Exposed Senvices Components External References

=&

bpel_sudoku_client...

[ Operations:

process J

proce ss Response = %
Sudoku_Rekursiv
[ Operations:
= |
process Response
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Technische Umsetzung

Erstes BPEL-Modul: Sudoku_konsistent.

1 Prifung: In jedem Block (3x3- Unterquadrat) darf jede Zahl nur einmal

vorkommen.
if elseif elseif
Element_1 Element_2 Element_3
v v ¥

Element_1_plus_1

TR
&-.|

Ay
?—.|

Element_2_plus_1 Element_3_plus_1
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While_array_Big

o

Initalisierung_Array_Small

©

While_Array_small

v
Q If_Elemente_Zaehlen

elseif elseif elseif elseif
Element_4 Element_5 Element_& Element_7
v v v v
| _\_;- | C

Ll Cill

Element_5_plus_1

‘.-Z‘

Elerment_4_plus_1

Element_6_plus_1 Elerment_7_plus_1

elseif elseif
Element_g Element_9
v v

Element_&_plus_1

Ll

Elerment_9_plus_1
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Technische Umsetzung

Erstes BPEL-Modul: Sudoku_konsistent.

2 Prifung: In jeder Zeile darf jede Zahl nur einmal vorkommen.

if elseif elseif
Element_1 Element_2 Element_3
v v v

Ay
%—.|

y-.|

y-.|

Element_1 plus_1 Element_2_plus_1 Element_3_plus_1
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Element_4_plus_1

Q If_Initalisierung_Array_Small

iF elseif elseif
147 258 360

v v v
—

| ‘ b ‘

*.-Z|

Array_small_1 Array_small_4 Array_small_7
v v r

4

While_array_small

L
0 If_Flemente_7aehlen

elseif elseif elseif elseif
Element_4 Elemant_5 Elemant_& Element_7
¥ v v v

s TR
&-.| ».-.‘

‘.--.|

‘.--.|

Element_5_plus_1 Element_&_plus_1 Element_7_plus_1

elseif elseif
Element_8 Element_9
v v

Ay
%—.|

CR]
%—.‘

Element_g& plus_1 Element_2 _plus_1
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Technische Umsetzung

Erstes BPEL-Modul: Sudoku_konsistent.

3 Prufung: In jeder Spalte darf jede Zahl nur einmal vorkommen.

if elseif elseif
Element_1 Element_2 Element_3
v v v
r r C

~.~Z|

~.~Z|

*.-r1|

Element_1_plus_1 Element_Z_plus_1 Element_3_plus_1
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Element_4_plus_1

Q If_Initalisierung_Array_Small

if elseif elseif
147 25 8 369
v v ¥
C ! r

] |

~.~.|

Array_small_1 Array_small_2 Array_small_3
v v v

@

While_Array_small

v
Q If_Elemente_Zaehlen

elseif elseif elseif elseif
Element_4 Element_5 Element_& Element_7
v v ¥ v
r r

] | | |

*.-Z|

*.-Z|

Element_5_plus_1 Element_&_plus_1 Element_7_plus_1

elseif elseif
Element_g& Element_9
v v
r r

~.~Z|

~.~Z|

Element_&_plus_1 Element_9_plus_1
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Technische Umsetzung

Erstes BPEL-Modul: Sudoku_konsistent.

4. Danach wird das Ergebnis der Verarbeitung zurtickgegeben.

if
0_Kein_Fehler

v

U
~.~.|

Ergebnis_Sudoku_lkonsistent

¥

elseif
20_Array_Wert_mehrfach

v

U
~.~.|

array_Wert_mehrfach

¥
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@ If_Fehlerauswertung

elseif
21 _Feile_Wert_mehrfach

v

U
~.~.|

Zeile_Wert_mehrfach

¥

=

replyQutput

elseif
22 _Spalte_Wert_mehrfach

b

Fl
l‘-r- |

Spalte_Wert_mehrfach

v

else
unbekannter_Fehler

~.~':|

unbekannter_Fehler

v
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Technische Umsetzung

Zweites BPEL-Modul: suche_leere Zelle

Exposed Senvices External References

= %3
bpel_sudoku_client...
[ Operations:

process J
processResponse

= &3
Sudoku_Rekursiv
[ Operations:
e |
process Response
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Technische Umsetzung

Zweites BPEL-Modul: suche_leere Zelle. @
. Array_Big
1. Zuerst wird der Block (3%3- -
Unterquadrat) gesucht, bei dem die -
. . . = b
meisten Felder gefullt sind. &
- Initalisierung_Small
Array_small
9 6 31 5 -
92 % QII:_Leer
3 9 4 7 ¢ I
1 8 6 2 Array_small
4 8 v
Q Anzahl_Min_gefunden
6 8 4 T
2 1 6 7 Index_plus_1

u
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Technische Umsetzung

Zweites BPEL-Modul: suche_leere Zelle.

2. Danach wird in diesem Block das @
erste leere Feld ermittelt. While1
=
4 v
E Q If_Element_leer
o 6 31 5 i
9 2 <|abel=

v

3 9 4 7 |':{.,:__L_ |

7 Array_min_speichern
1 8 6 2 n
4 8 v
6 8 4 2D 1 B
o 1 5 Array_small_plus_eins
2 1 6 7 9 4

1] Lgne
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Technische Umsetzung

Zweites BPEL-Modul: suche_leere Zelle.

3. Anschliel3end wird das Ergebnis der Verarbeitung zurtickgegeben.

v

Q' If_Fehlerauswertung

if elseif elseif elseif elseif else
Kein Fehler Anzahl_Elemente Sudoku_agel&Ee Wertebreich Sudaky inkonsistent unbekannter_Fehler

¥ ¥ v v ¥ v
Assign_OK Assign_Anzahl_Elemente Assign_EMNDE Assign_Wertebereich Assign_Inkonsiskent Assign_unbekannter_Fehler

v v v v v v

v
v
replyOukput

u
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Technische Umsetzung

Drittes BPEL-Modul: BPEL_Sudoku.

Exposed Senvices Components External References

=&

bpel_sudoku_client...

[ Operations: ]
&5
lmmﬁama J =] %
Sudoku_Rekursiv
[ Operations:
= |
process Response
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Technische Umsetzung

Drittes BPEL-Modul: BPEL_Sudoku.

1. Zuerst wird Uber das Modul ,suche_leere_Zelle® ein leeres Feld gesucht.

-®
receivelnput
¥
B
Init alisierung
v

&

Invaoke_suche_leere_Zelle

v
0 If_leeres_Feld_gefunden

if elseif
leeres_Feld_gefunden Sudalku_geloesst
) v
Y|
= Assign_output_geloesst
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else
Fehler

) w
|Z‘.{-r‘.

Assign_output_Fehler

{suche_leere_ielle. o J
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Technische Umsetzung

Drittes BPEL-Modul: BPEL_Sudoku.

2. Danach wird fur das leere Feld geprift, ob das Sudoku mit die Zahlen 1 bis 9
konsistent ist.

©

While_moegliche_Werte
v

Meusr_Werk_plus_1
% -
(&

Invoke_Sudolu_konsistent

-~

Sudalwu_lonsisten. ..

&

bpel_sudaolu_client
L

e

v
@' If_neues_Sudalwu_konsistent

]
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Technische Umsetzung

Drittes BPEL-Modul: BPEL_Sudoku.

3. Ist das Sudoku mit diesem Wert konsistent, wird der Suduko-Algorithmus
(mit geflliten Feld) rekursiv aufgerufen.
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if
Sudolwu_konsistent

v

Assign_Array_uebergeben

w
2

Invoke_Sudoku_relursiv

v

@)-

Receive_Sudolu_Relursiv

&

Sudoku_Relursiv

]
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Technische Umsetzung

Drittes BPEL-Modul: BPEL_Sudoku.

4. Abschlie3end wird das Ergebnis ausgewertet und zuriickgegeben.

v

Q IF1_Ergbnis
if elseif elseif else
Status_geloesst Status_Testen Status_lkein_guelter_wert. .. Error
= = =
g ¥ N & =) g ¥
: [ : [ 24 : (@)
m L & - _— 2 v
. : . : Assign_Suchen . :
Assign_Geloesst Assign_testen an_ Assign_Error
v

@

callbackClient

]
31 | SOA verspielt - rekursive BPEL Prozesse l I I MT AG



Deployment ein
Prozesses



Deployment eines rekursiven BPEL-Prozesses

Erster Deployment Versuch

1. Deployment des Programms ohne Rekursion

2. Implementierung der Rekursion (Erstellung der Referenz tber die ,Resource
Palette®.)

3. Beim Deployment erscheint die Fehlermeldung, dass die Referenz nicht
existiert

l I I {
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Deployment eines rekursiven BPEL-Prozesses

Zweiter Deployment Versuch

1. Deployment des Programms ohne Rekursion
2. Speichern der WSDL im Dateisystem

3. Implementierung der Rekursion (Erstellung der Referenz Uber die gespeicherte
WSDL mit der Option, eine lokale Kopie zu erstellen.)

4. Das Deployment erfolgt ohne Fehler

l I I {
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Fazit

Die Vor- und Nachteile rekursiver Programmierung treffen auch auf BPEL zu.
Vorteile der Rekursion sind:

Bei passenden Algorithmen lassen sich die rekursiven Programme

= mit weniger Entwicklungsaufwand kompakt und tbersichtlich erstellen

= damit reduziert sich auch die Fehleranfalligkeit

Nachteile der Rekursion kénnen sein;

= jeder Funktionsaufruf kostet Zeit
= jeder Funktionsaufruf kostet Speicherplatz

u
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MT AG

Daten und Fakten

Inhabergefuhrte AG
Aktienkapital 1.500.000 €

Grindung
1994

Hauptsitz
Ratingen

Niederlassungen
Hamburg, Dortmund, Frankfurt,
Luxemburg

Tochtergesellschaften
MT-ifs GmbH, MT-ics GmbH
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Vorstand
Friedrich Hess (Vorsitzender)
Siegfried Lassak

Aufsichtsrat

Dr. Jirgen Schirenberg
Matthias M. Richter
Rainer Symanski

Beschaftigte (2012)
220 Festangestellte
80 Freiberufler

Luxemburg @

Hamburg

® Dortmund
@ Ratingen
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Besuchen Sie auch unsere weiteren Vortrage auf

der DOAG 2012

Dienstag, 12 Uhr, Raum Riga
Dienstag, 13 Uhr, Raum Seoul
Dienstag, 14 Uhr, Raum Stockholm
Dienstag, 15 Uhr, Raum Kopenhagen

Dienstag, 16 Uhr, Raum Stockholm
Mittwoch, 13 Uhr, Raum Riga
Mittwoch, 15 Uhr, Raum Riga
Mittwoch, 16 Uhr, Raum Seoul
Donnerstag, 09 Uhr, Raum Istanbul
Donnerstag, 14 Uhr, Raum Konf. EG
Donnerstag, 15 Uhr, Raum Istanbul

Donnerstag, 16 Uhr, Raum Oslo
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Dynamisch Unterschiede in Datensatzen auf Feldebene finden by S.O. Kelbert
Route to ASM by Ernst Leber

Automatische Generierung der ETL-Prozesse vs. ODI by Irina Gotlibovych
Wiederverwendung von bestehendem PL/SQL Code in ADF Anwendungen by
Hendrik Gossens

,Managed Code“ mit OWB — Methoden und Wege by Bernhard Rosenberger
Dateizugriff mit new 1/0 2 by Wolfgang Nast

WebServices in Java SE und EE by Wolfgang Nast

Das Mysterium OPatch by Volker Mach

Das grofite APEX Projekt der Welt @ Union Investment by Niels de Bruijn
Testen mit Pfefferminzgeschmack by Birgit Kratz

APEX goes UNIT Testing by Oliver Lemm

SOA verspielt — rekursive BPEL Prozesse by Guido Neander
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MT AG

Balcke-Dirr-Allee 9
40882 Ratingen
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