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Einfihrung

Die Programmiersprache ABAP ist untrennbarer Bestandteil der SAP-R/3-Sys-
tems. Abgesehen von einem in C programmierten Systemkern besteht das ge-
samte System mit seinen Entwicklungswerkzeugen und Anwendungen aus
ABAP-Programmen. Dies sichert eine betriebssystemunabhéngige Entwick-
lung. Allerdings muss sich der Programmierer, der sich mit der Sprache ABAP
beschiftigt, auf einige Eigenschaften dieses Werkzeuges einstellen, die eine Ein-
arbeitung nicht unwesentlich erschweren.

Die Sprache ABAP hat ihren Ursprung bereits im System R/2. Dort erméglichte
ein so genannter Allgemeiner Berichts-Aufbereitungs-Prozessor die Erstellung
von Drucklisten mittels einer einfachen Programmiersprache. Diese zunichst
nur zum Reporting eingesetzte Sprache wurde nach und nach zu einem voll-
wertigen Entwicklungswerkzeug erweitert. Daraus resultiert auch die heute ge-
brauchliche Bezeichnung Advanced Business Application Language. Mit der
Aufnahme objektorientierter Sprachelemente wird statt der Bezeichnung
ABAP/4 der allgemeinere Begriff ABAP oder ABAP-OO benutzt.

Die Programmiersprache ABAP ist keine Sprache, die von einer Einzelperson
oder einem kleinen Expertenkreis am griinen Tisch entworfen wurde. Ausge-
hend von den ersten Versionen im System R/2 wurde und wird diese Sprache
bestandig weiterentwickelt. Diese Entwicklung wird von einem grofseren Team
durchgefiihrt, wobei einzelne Teilbereiche (z.B. Typkonzept, Datenbankanbin-
dung, Gestaltung der Bedienoberfldche) relativ unabhingig voneinander bear-
beitet werden. Von jeder Version zur ndchsten halten somit neue Merkmale Ein-
zug in die Sprache, die Entfernung veralteter Bestandteile ist aus Griinden der
Kompatibilitdt allerdings nicht oder nur in sehr seltenen Fillen moglich.
Zwangslaufig wird der Umfang der Sprache immer grofler, das Werkzeug
selbst immer méchtiger, aber auch untibersichtlicher.

11
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Die Sprache ABAP gehort nicht wie C oder Pascal zu den universell einsetzba-
ren Programmiersprachen. Das R/2- und R/3-System benutzen bestimmte
Konzepte zur Gestaltung von Programmen, z.B. das Dynpro-Konzept. Dieses
legt den Aufbau einer Anwendung in relativ engen Grenzen fest. Die Bestand-
teile der Programmiersprache ordnen sich diesem Konzept unter. ABAP besteht
somit aus Anweisungen, die speziell fiir einen genau definierten Programmtyp
mit vorgegebener Funktionalitdt und Struktur entworfen wurden. In Laufe der
Zeit, vor allem beim Ubergang auf grafische Benutzeroberflédchen und die Rea-
lisierung einer Client-Server-Architektur, musste die Programmiersprache fle-
xibler werden. Um die bestehenden Kommandos herum wurden neue Kom-
mandos geschaffen oder vorhandene mit neuen Optionen erweitert, wodurch
einige von ihnen eine vollig neue Funktionalitdt erhalten. Oft sagt eine Option
zu einem Kommando mehr iiber dessen Aufgabe aus als der eigentliche Name
der Anweisung. Einige der so geschaffenen Kommandovarianten erfiillen eine
sehr scharf abgegrenzte, zum Teil systemnahe Aufgabe. Sie sind daher nicht un-
bedingt von allgemeinem Interesse, sondern nur von Spezialisten verwendbar.

Es existiert kein Standard, in dem der Sprachumfang von ABAP festgeschrieben
wurde. Die Sprache ist ihr eigener Standard, der sich von Version zu Version
verdndert. Es ist daher weder moglich noch sinnvoll, eine allumfassende Ein-
fithrung in die Syntax dieser Sprache zu geben. Da sich die Sprache einem Pro-
grammierkonzept unterordnet, ohne dessen Kenntnis die Bedeutung vieler
Kommandos nicht ersichtlich ist, muss eine Einfiihrung in die ABAP-Program-
mierung von den Programmierkonzepten bzw. Modellen ausgehen. Obwohl
mit dem aktuellen Release 6 vollig neue Prinzipien Einzug in das SAP-System
halten, diirfen die herkdmmlichen Bestandteile des Systems nicht vernachlas-
sigt werden. Im SAP-System werden alle Programmierkonzepte parallel be-
nutzt, zumindest fiir einen ldngeren Zeitraum existieren alte und neue Program-
miermodelle nebeneinander. Es ist daher notwendig, sich mit allen Aspekten
der ABAP-Programmierung auseinander zu setzen, um das System beherr-
schen zu kénnen.

Dieses Buch soll nicht als Alternative zu den vielféltigen Dokumentationen des
Systems oder zu den Lehrgéngen des Hauses SAP verstanden werden. Wah-
rend meiner eigenen Arbeit habe ich erfahren, dass es einem Einsteiger relativ
schwer fallt, die Fiille von Fakten zum R/3-System oder zur Programmierspra-
che zu kanalisieren und die fiir die eigene Arbeit wesentlichen Punkte heraus-
zufiltern. Ich halte es daher fiir problematisch, ohne Programmiererfahrung in
die R/3-Programmierung einsteigen zu wollen. Ich habe zwar versucht, die Lii-
cke zwischen allgemeinen Einfiihrungen wie Buck-Emden! und den sehr spezi-
ellen Systemdokumentationen zu schliefsen. Dieses Buch soll aber vor allem An-
wendern mit DV-Erfahrung den schnellen Einstieg in die Programmierung mit

1. Buck-Emden, Rudiger: Die Technologie des SAP-Systems: Basis fur betriebswirtschaftliche
Anwendungen, 4. Aktualisierte und erweiterte Auflage, Miinchen, Addison-Wesley 1998



ABAP ermoglichen. Es wendet sich insbesondere an Betreuer von SAP-Syste-
men und potenzielle Anwendungsentwickler. Es ist nicht als Lehrbuch fiir Pro-
grammier-Einsteiger gedacht, denn der Umfang des Stoffs macht es unméglich,
aufSer der Einfithrung in ABAP auch noch eine allgemeine Einfiihrung in die
Programmierung zu geben. Grundkenntnisse zur Programmierung und zu re-
lationalen Datenbanken werden daher vorausgesetzt.

Aufbauend auf die Programmiersprache ABAP existieren im R/3-System eine
Vielzahl von Bibliotheken (hier Funktionsgruppen genannt) oder vorgefertigte
Objekte, mit denen Spezialaufgaben erfiillt werden. Genannt seien als Beispiel
die Batch-Input-Verarbeitung, die Textverarbeitung, GUI-Controls und andere.
Kenntnisse zu diesen Elementen sind ebenfalls oft erforderlich, wenn an-
spruchsvollere Anwendungen erstellt werden sollen. Aus Umfangsgriinden ist
es allerdings nicht moglich, in diesem Buch intensiv auf dieses Themengebiet
einzugehen. In diesem Zusammenhang sei auf Riekert? verwiesen.

1.1 Zum Inhalt des Buches

Die vierte Auflage dieses Buches baut hinsichtlich des Grundkonzeptes natiir-
lich auf den vorangegangen Auflagen auf. Allerdings hielten mit der Version 6
eine Reihe von neuen Konzepten Einzug in das System, die sich in erheblichem
Mafle auf die Entwicklungsumgebung und die Programmentwicklung auswir-
ken. Altere Versionen werden nur noch in Ausnahmefillen erwahnt.

Die Entwicklungsumgebung verfiigt {iber eine Reihe von Bestandteilen und de-
finiert einige Begriffe. Deren Kenntnis ist fiir das Verstandnis des Gesamtsys-
tems von entscheidender Bedeutung. In Kapitel 2 werden die wichtigsten Ele-
mente des Entwicklungssystems und die haufig benutzten Begriffe vorgestellt.
In diesem Kapitel wird nicht auf die technischen Details eingegangen. Es enthalt
lediglich Erlduterungen zu den grundlegenden Aufgaben der beschriebenen
Elemente.

Kapitel 3 geht auf die unterschiedlichen Programmarten und deren Eigenschaf-
ten ein. In diesem Zusammenhang werden auch die fiir diese Programmarten
typischen ABAP-Anweisungen vorgestellt. Der Schwerpunkt in diesem Kapitel
liegt nicht auf der vollstdndigen Beschreibung der diversen Kommandos, son-
dern auf der Demonstration der Aufgaben der ABAP-Anweisungen innerhalb
des jeweiligen Programms. Trotz dieser Einschrankungen reichen die vermittel-
ten Informationen zu den ABAP-Kommandos aus, um bestehende Standardan-
wendungen zu analysieren und selbst neue Programme schreiben zu konnen.
Das Kapitel 3 beginnt mit einem kurzen Tutorial, das Ihnen den Umgang mit

2. Riekert, Rainer: ABAP-Programmierung: Fortgeschrittene Programmiertechniken fir ABAP,
Minchen, Addison Wesley 2001
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1.1 Zum Inhalt des Buches

14

den wichtigsten Entwicklungswerkzeugen vorstellt. Es schlief$t sich ein Ab-
schnitt an, der {ibergreifende Konzepte und allgemein verwendbare Komman-
dos beschreibt. Es folgt die Beschreibung der so genannten Oberfldche, die z.B.
die Meniis einer Anwendung enthélt. In den darauf folgenden Abschnitten
wird einer der beiden grundlegenden Programmtypen, der Report, detailliert
beschrieben. Daran schliefst sich ein Abschnitt zur Dialogprogrammierung an.

Beide Programmiermodelle konnen auch miteinander verkniipft werden. Im
Anschluss an die Erlduterungen zur Dialogprogrammierung finden Sie dement-
sprechende Hinweise.

Es folgt ein Abschnitt, in dem die Funktionsbausteine beschrieben werden. Die-
se Bausteine erlauben die Verwendung von Programmcodes von mehreren an-
deren Anwendungen aus. Das SAP-System stellt eine Vielzahl von Bausteinen
bereit, die Sie in eigenen Anwendungen benutzen kénnen. Die beiden abschlie-
fenden Abschnitte demonstrieren die Anwendung SAP-eigener Funktionsbau-
steine. Im Mittelpunkt steht dabei die Formularverarbeitung mit SAPScript.

Bereits seit Release 4 gehoren objektorientierte Sprachelemente zur Sprache
ABAP. Inzwischen ist dieser Zweig der Programmiersprache in den Vorder-
grund geriickt. Leistungsfdhige Klassenbibliotheken erméglichen es, sowohl
Funktionalitdt als auch Oberfldche einer Anwendung auf vollig neue Art und
Weise zu realisieren. Das Kapitel 4 beschreibt zundchst die prinzipiellen Kom-
mandos von ABAP OO. Anschlieflend werden die Werkzeuge zur Erstellung
und Verwaltung von Klassen vorgestellt. Es schliefien sich einige Beispiele zur
Verwendung existierender Klassenbibliotheken an, wobei die dynamischen Do-
kumente im Mittelpunkt stehen.

Neben der reinen Programmierung ist es zur Erstellung von Anwendungen un-
ter anderem auch erforderlich, Datenbanktabellen anzulegen. Diese Tabellen
gehoren zu den so genannten Data-Dictionary-Elementen, die im Mittelpunkt
des flinften Kapitels stehen.

In Kapitel 6 wird nédher auf einige Hilfsmittel zur Programmierung eingegan-
gen. Dabei handelt es sich insbesondere um das Korrektur- und Transportwe-
sen, das zur Weiterleitung von Anwendungen und zur Dokumentation von An-
derungen benutzt wird, und um den Online-Debugger.

Wihrend in Kapitel 3 vor allem die Programmierkonzepte im Mittelpunkt ste-
hen, beschreibt Kapitel 7 die Erstellung einer einfachen Anwendung. Hier wird
demonstriert, wie aus den Einzelkomponenten funktionsfiahige Anwendungen
entstehen kénnen.

Im Mittelpunkt des Kapitels 8 stehen einige Tipps, Tricks und Fallen. Die Ana-
lyse dieser Tipps, die allerdings Vorkenntnisse erfordert, vertieft das Verstiand-
nis fiir die Arbeitsweise einiger ABAP-Kommandos.



Den Abschluss des Buches bildet eine Kurzreferenz der aktuellen ABAP-Kom-
mandos. In dieser Referenz fehlen veraltete Kommandos, die zwischenzeitlich
durch andere ersetzt wurden. Ebenso fehlen einige Kommandos, die nur fiir
den internen Gebrauch bei SAP gedacht sind.

Noch ein Wort zu den Programmbeispielen. Das SAP-System benutzt zur Speiche-
rung von Daten eine relationale Datenbank. Nahezu alle Beispiele benutzen Daten-
banktabellen. Um dem Leser die Miihe zu ersparen, vor der eigentlichen Program-
mierung Tabellen anzulegen und mit Daten zu fiillen, benutze ich iiberwiegend
bereits existierende Tabellen des SAP-Standards. Auf ein durchgéngiges Beispiel
in den Programmierkapiteln habe ich bewusst verzichtet. Die Programmierspra-
che ABAP ist so komplex und vielfdltig, dass ein schrittweise ausgebautes Beispiel,
das alle Facetten der ABAP-Programmierung demonstrieren soll, sehr schnell
ebenso komplex und damit schwer verstandlich wird. Spezielle, auf das konkrete
Thema zugeschnittene Beispiele erleichtern das Versténdnis und erlauben es, ge-
zielt auf bestimmte Eigenheiten der Programmiersprache einzugehen.

1.2 Ubungen

Eine Programmiersprache erlernt man am besten durch Analyse vorhandener
Programme und durch eigene Ubungen. Im Buch werden Sie daher an vielen
Stellen Ubungsaufgaben finden. Solange der Umfang der vermittelten Kennt-
nisse noch gering ist, befinden sich die Ubungen am Schluss eines Abschnitts.
Sie dienen vorrangig der Festigung der vermittelten Informationen. Spater wer-
den die Ubungsaufgaben in den Text eingestreut. Beispiele zur Verwendung
neuer Anweisungen werden teilweise recht komplex, so dass sie nicht immer
vollstdndig abgedruckt werden kénnen. Ihre Aufgabe wird es in solchen Féllen
sein, aufbauend auf vorhandene Kenntnisse und vorhandene Programme eine
Testumgebung fiir die neuen Anweisungen oder Objekte zu schreiben. Dabei
festigen Sie Kenntnisse aus vorangegangenen Abschnitten und gewinnen
gleichzeitig mehr Sicherheit und Erfahrung im Umgang mit der Entwicklungs-
umgebung. Auch wenn im Text nicht ausdriicklich darauf hingewiesen wird,
sollten Sie fiir alle abgedruckten Programmfragmente eigene Programme
schreiben und testen.

1.3 Namenskonventionen

Das SAP-System kann auf unterschiedliche Weise konfiguriert werden. Unter
anderem wird zwischen SAP-Entwicklungssystemen (nur direkt bei SAP anzu-
treffen), zwischen Entwicklungssystemen bei Partnerfirmen der SAP und Kun-
densystemen unterschieden. Diese Systeme unterscheiden sich beispielsweise
beziiglich der zuldssigen Namensraume fiir Entwicklungsobjekte (Programme,
Tabellen etc.). Die Beispiele in diesem Buch wurden komplett in einem Kunden-
systemen erstellt. Falls Sie diese Beispiele in einem anders eingerichteten System
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nachvollziehen, werden Sie an einigen Stellen Hinweise beziiglich der Verlet-
zung von Namenskonventionen erhalten. Die gewiinschten Objekte kénnen iib-
licherweise nach Bestédtigen der Warnung trotzdem angelegt werden. Bei grofe-
ren Schwierigkeiten wenden Sie sich bitte an Thren Systemverantwortlichen, der
Ihnen Auskunft iiber die Art Ihres Systems und die damit verbundenen Auswir-
kungen beziiglich der Namenskonventionen geben kann. In vielen Féllen hilft
bereits die Online-Hilfe weiter, die in den diversen Warnhinweisen mit der
Drucktaste Hilfe erreichbar ist.



Die Elemente der Ent-
wicklungsumgebung

Eine mit ABAP geschriebene Anwendung besteht aus mehreren Elementen un-
terschiedlichen Typs, so genannten Entwicklungsobjekten. Dazu gehort natiir-
lich der eigentliche Quelltext, aber auch andere Elemente wie Meniis oder Ein-
gabemasken. Diese Objekte erfiillen jeweils spezielle Aufgaben. Zwischen ihnen
bestehen daher vielféltige Beziehungen. Aufierdem sind, von Ausnahmefillen
abgesehen, fiir jede Anwendung mehrere Arten von Entwicklungsobjekten er-
forderlich. Selbst einfache Anwendungen erfordern somit eine relativ umfang-
reiche Vorarbeit und das Erzeugen mehrerer verschiedener, aber aufeinander
abgestimmter Entwicklungsobjekte. Die ABAP-Programmierung unterscheidet
sich aus diesem Grund erheblich von der Programmierung mit herkémmlichen
Programmiersprachen der 3. Generation wie z.B. C oder Pascal. Vor der detail-
lierten Besprechung der Elemente einer ABAP-Anwendung ist es daher zweck-
maflig, die Aufgaben der verschiedenen Objekte, ihre Eigenschaften und Bezie-
hungen untereinander zunéchst verbal zu beschreiben, ohne detailliert auf die
Programmiersprache ABAP einzugehen.

2.1 Das Data Dictionary

Ein Computer bzw. ein Programm erzeugt und verarbeitet Daten. Diese kénnen
zwar auch temporédrer Natur sein, wesentlich hdufiger handelt es sich aber um
Datenbestdande, die dauerhaft gespeichert werden miissen, also auch iiber
Betriebspausen der Hardware hinweg. Eine der wichtigsten Aufgaben eines Be-
triebssystems besteht daher in der Verwaltung des Massenspeichers, der iibli-
cherweise aus einer oder mehreren Festplatten besteht. Dadurch ist
zwangsldufig die Arbeit mit dem Massenspeicher eines Systems stark vom Be-
triebssystem abhédngig. Der Anwender ist gezwungen, mit Datei- und Verzeich-
nisnamen zu arbeiten, fiir die unter verschiedenen Systemen voneinander ab-
weichende Konventionen zu beachten sind. Weitere Unterschiede betreffen z.B.
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den Aufbau des Dateisystems, spezielle Eigenschaften von Dateien sowie Zu-
griffsverfahren. Unabhéngig davon organisieren verschiedene relationale Daten-
banksysteme speziell reservierte Bereiche auf dem Massenspeicher in eigener
Regie, wobei jedes System wiederum eine eigene Strategie verfolgt. Der Zugriff
auf diese Daten kann nur mit Hilfe des Datenbanksystems erfolgen. All diese
Umstdnde erschweren es, betriebssystemunabhéangige Anwendungen zu erstel-
len oder gar Werkzeuge zu entwickeln, mit denen ebenfalls unabhingig vom
konkreten Betriebssystem derartige Anwendungen erstellt werden kénnen.

Das R/3-System greift nicht direkt auf die Dienste des Betriebssystems zurtick,
sondern benutzt fiir die eigentliche Speicherung von Datenbestédnden ein rela-
tionales Datenbanksystem. Alle Informationen, nicht nur die echten betriebs-
wirtschaftlichen Daten, sondern auch Programme, Dynpros, Mentis und andere
Elemente, werden durch das Datenbanksystem in Tabellenform abgespeichert.
Um die kurz angerissenen Probleme der Systemabhingigkeit zu umgehen,
muss das R/3-System eine allgemeine und systemunabhéngige Schnittstelle
zum Datenbestand bereitstellen. Diese Schnittstelle ist das Data Dictionary.

Uber das Data Dictionary werden alle Informationen véllig plattformunabhin-
gig gespeichert. Die Anwendungen und damit die Programmierer miissen sich
nicht mehr um den konkreten Autbewahrungsort, Laufwerks- und Verzeichnis-
namen oder Ahnliches kiimmern. Diese eher physischen Ordnungskriterien
werden abgeldst durch eine Einordnung nach logischen Gesichtspunkten wie
Zugehorigkeit zu einer Anwendung, einem in der Hierarchie hoher stehenden
Objekt oder einer Tabelle.

Das Data Dictionary ist damit eine virtuelle Datenbank, deren Funktionalitét
iiber die eines der iiblichen relationalen Datenbanksysteme hinausgeht. Insbe-
sondere erfiillt es folgende Aufgaben:

D Schaffen einer allgemeinen Schnittstelle zum Datenbanksystem.

D Bereitstellen von Metadaten iiber die eigentlichen Datenbanktabellen.
D Beschreibung von allgemeinen Datentypen.

D Bereitstellen von allgemeinen Werkzeugen zur Datenbearbeitung.

Das Data Dictionary umfasst verschiedene Elemente, die an unterschiedlichen
Stellen einer Anwendung genutzt werden. Diese Elemente werden relativ unab-
héngig voneinander gepflegt, wobei aber gewisse Abhédngigkeiten zu beachten
sind. Die bedeutendsten dieser Elemente werden im Folgenden etwas néher be-
schrieben.



2.1.1 Tabellen

Das zentrale Element einer datenbankorientierten Anwendung sind die in Ta-
bellen gespeicherten Datensétze. Ein oder mehrere Felder bilden einen Daten-
satz (auch Tupel genannt), der die Eigenschaften eines realen Objekts (einer En-
titat) beschreibt. Beliebig viele gleichartige Datensétze bilden eine Tabelle.

Beim Einsatz relationaler Datenbanksysteme werden Informationen so aufbe-
reitet, dass moglichst keine redundanten Daten gespeichert werden miissen.
Dies bedingt eine entsprechende Datenmodellierung, in deren Folge tiblicher-
weise mehrere logisch zusammengehorige Tabellen entstehen. Die Menge aller
zusammengehorigen Tabellen wird als Datenbank bezeichnet, die auf dem
Massenspeicher des Systems abgelegt wird. Zur Verwaltung dieser Tabellen
dient ein relationales Datenbanksystem, das tiblicherweise mit der Abfrage-
sprache SQL arbeitet.

In R/3 ist dieses Datenbanksystem mit den Tabellen der Datenbank, von Aus-
nahmen abgesehen, nur iiber die Schnittstelle des Data Dictionary zugéanglich.
Das Data-Dictionary kann die zu bearbeitenden Daten auf der Datenbank in ei-
ner anderen Form ablegen, als sie tiber die Schnittstelle fiir den Anwender ver-
fligbar sind. Der eigentliche Grund fiir diese Transformierung ist die Tatsache,
dass die verwendeten Datenbanksysteme gewissen Beschrankungen hinsicht-
lich der Anzahl der Tabellen und der Felder in diesen Tabellen unterliegen. Das
Data Dictionary sorgt durch spezielle Speichermethoden fiir die Entschéarfung
dieses Problems. Der Preis dafiir besteht vor allem im Verzicht auf die Ausnut-
zung spezieller Eigenschaften der verschiedenen Datenbanksysteme.

Fiir den iiberwiegenden Teil der Tabellen stellt das Data Dictionary eine vollig
transparente Schnittstelle zur Datenbank bereit. Dies bedeutet, dass alle Felder
einer Tabelle des Dictionary einem Feld in der realen Datenbanktabelle entspre-
chen. Die im Dictionary sichtbare Datenstruktur entspricht damit vollig der
Struktur der vom Datenbanksystem erzeugten Tabelle. Die jeweiligen Tabellen
heiflen daher transparente Tabellen.

Neben den einfachen transparenten Tabellen, die durch das Dictionary unter-
schiedlich behandelt werden, existiert auch noch eine Sonderform. Es handelt
sich dabei um Tabellen, die mit speziellen ABAP-Anweisungen zusammenar-
beiten konnen, um so genannte Datencluster zu speichern. Unter einem Daten-
cluster versteht man eine Gruppe von beliebigen Datenobjekten. Unterschied-
lich aufgebaute Datencluster konnen in ein und derselben Tabelle gespeichert
werden. Die entsprechenden Tabellen werden mit einem vorgegebenen Aufbau
als transparente Tabellen im Dictionary angelegt.

Neben diesen transparenten Tabellen kannten frithere Versionen des R/3-Sys-
tems noch einige weitere Tabellenarten, die inzwischen allerdings ihre Bedeu-
tung verloren haben. Sie sollen daher auch nicht mehr beschrieben werden.
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2.1.2 Datentypen

Neben den Datenbanktabellen speichert das Data Dictionary auch Beschreibun-
gen zu Datenstrukturen, die nicht permanent in einer Datenbank abgelegt wer-
den, sondern lediglich zur Laufzeit zur Beschreibung von programminternen
Daten gedacht sind. In fritheren Versionen des R/3-Systems waren das lediglich
die so genannten Strukturen, auch interne Tabellen genannt. Seit der Uberarbei-
tung des Typ-Konzepts und der Einfithrung objektorientierter Sprachelemente
existieren mehrere Varianten von Dictionary-Typdefinitionen. Sie sind inzwi-
schen unter der allgemeineren Bezeichnung Datentyp verfiigbar. Die Spanne
reicht dabei von einfachen Feldern (Datenelementen) bis hin zu komplexen Ta-
bellenbeschreibungen.

2.1.3 Felder, Datenelemente und Domé&nen

Ein Datenbanksystem speichert Eigenschaften (Attribute) zu einem real vorhan-
denen Objekt (Entitat) in Feldern von Datensdtzen. Diese Eigenschaften kénnen
einerseits beziiglich ihrer logischen Bedeutung fiir den Anwender, andererseits
aber auch nach ihren technischen Eigenschaften (Datentyp, Lange u.A.) niher
beschrieben werden.

Die angestrebte Systemunabhiangigkeit erfordert zunéchst eine allgemeine, vom
jeweiligen Datenbanksystem unabhdngige Datenbeschreibung. Die unter-
schiedlichen Datenbanksysteme kénnen durchaus iiber einen Satz unterschied-
licher Datentypen verfiigen und diese intern auf vollig unterschiedliche Weise
darstellen und bearbeiten. Diese Unterschiede kdnnen beispielsweise den dar-
stellbaren Zahlenbereich betreffen oder aber die Form der Speicherung kom-
plexerer Daten (z.B. Bilder).

Das Dictionary speichert eine Reihe von Verwaltungsinformationen, so genannte
Metadaten, zu den einzelnen Tabellenfeldern. Diese sind nicht nur technischer
Natur, sondern liefern auch anwendungsbezogene Informationen. Moglicher-
weise verfiigen unterschiedliche Attribute einer Entitét {iber gleichartige techni-
sche Eigenschaften. Andererseits konnen unterschiedliche Entititen iiber iden-
tische Attribute verfiigen. Beispielsweise konnen sowohl der Stammdatensatz
eines Mitarbeiters als auch der Arbeitsauftrag die Personalnummer des jeweili-
gen Mitarbeiters enthalten sein. Beide Felder haben einen identischen Aufbau
und trotz der Verwendung in verschiedenen Tabellen die gleiche Bedeutung. Es
ware nun denkbar, dass ein Feld mit dem gleichen Format existiert, welches
aber eine Artikelnummer enthalt. Angesichts der Komplexitdt des R/3-Systems
ist es wiinschenswert, derartige Informationen nicht getrennt von den eigentli-
chen Daten in einer Dokumentation o.A. abzulegen, sondern diese untrennbar
mit den Daten zu verbinden.

Innerhalb des SAP-Systems werden daher wesentlich mehr Informationen zu
den Eigenschaften von Feldern gepflegt, als das relationale Datenbanksystem



zur Bearbeitung der Tabellen benétigt. Dazu gehoren neben verschiedenen
technischen und anwendungsbezogenen Angaben auch zuldssige Werteberei-
che fiir dieses Feld oder aber ein Verweis auf eine Priiftabelle. Wegen der mog-
lichen mehrfachen Verwendung derartiger Feldbeschreibungen werden sie un-
abhingig von Datenbanktabellen gepflegt. Dies bietet den Vorteil, Felder mit
ihren Eigenschaften unabhéngig von ihrer spateren Verwendung zunéchst de-
tailliert beschreiben zu kénnen. Diese Beschreibung steht dann an verschiede-
nen Stellen zur Verfiigung, z.B. bei der Tabellenpflege oder beim Schreiben von
Eingabeprogrammen.

Fiir die Beschreibung eines Felds werden stets zwei verschiedene Elemente be-
notigt. Elementarste Grundlage fiir Feldbeschreibungen sind Doménen. Eine
Doméne beschreibt den technischen Aufbau eines Felds, also seine Grofie und
seinen Datentyp. Doménen erhalten eindeutige Namen. Die Datenelemente
bauen auf den Domaéanen auf. Sie enthalten den Verweis auf eine Domine, um
die technischen Eigenschaften zu definieren, und ergdnzen diese mit Angaben
zur logischen Bedeutung des Datenelements aus Sicht des Anwenders. Eine Do-
méne kann in mehreren Datenelementen und diese wiederum in verschiedenen
Datenbankfeldern verwendet werden.

Da Datenelemente und Domé&nen unabhingig von der eigentlichen Tabelle exis-
tieren, konnen sie in mehreren Tabellen benutzt werden. Bevor im Data Dictio-
nary eine Tabelle erzeugt werden kann, miissen Sie die fiir deren Datenfelder
notwendigen Datenelemente zusammentragen oder erzeugen.

Zusatzlich zu den Eigenschaften, die einem Tabellenfeld {iber das Datenelement
zugewiesen werden, existieren einige weitere Attribute, die fiir jedes Tabellen-
feld einzeln gepflegt werden miissen. Es handelt sich dabei um die so genannten
Fremdschliissel sowie um Referenzen fiir Felder mit Bezug auf Wahrungen oder
Mafleinheiten.

In praktischen Anwendungen existieren aber auch Daten, fiir die eine aufwan-
dige Pflege von Doménen und Datenelementen eigentlich nicht gerechtfertigt
ist. Ab Release 3.0 gibt es daher die Méglichkeit, Tabellenfelder mit direktem Be-
zug auf einen Datentyp, also ohne Datenelement und Doméne, anzulegen. Der-
artige Felder weisen aber nicht die volle Funktionalitdt der Felder mit Bezug auf
ein Datenelement auf und sind daher nur in speziellen Fillen von Bedeutung.

Den Zusammenhang der beschriebenen Elemente soll das folgende Beispiel ver-
deutlichen. Gegeben sei eine Doméne mit dem Namen NUM4, die vier Stellen
lang ist und den Datentyp NUMC besitzt. Sie kann also einen vier Zeichen langen
Text aufnehmen, der nur aus Ziffern bestehen darf.

Diese Doméne kann zur technischen Beschreibung verschiedener Datenelemen-
te dienen. Vor der Umstellung der Postleitzahlen in Deutschland wére es denk-
bar gewesen, aufbauend auf der Doméne ein Datenelement PLZ zur Beschrei-
bung einer Postleitzahl zu definieren. Diese Bedeutung wird innerhalb des
Datenelements durch einen beschreibenden Kurztext definiert. Unabhéngig da-
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von konnte die Domane NUM4 auch in einem anderen Datenelement, z.B. PNR,
verwendet werden, das eine Personalnummer beschreibt.

Beim Anlegen einer Tabelle wird einem Feld KPLZ, das die Postleitzahl eines
Kunden aufnehmen soll, nun das Datenelement PLZ als Beschreibung zugeord-
net. Damit sind alle Eigenschaften dieses Felds auf einen Schlag definiert.

Das Datenelement PLZ kann auch in anderen Tabellen zur Beschreibung eines
Felds dienen, das ebenfalls eine Postleitzahl aufnehmen soll. Diese Felder kon-
nen (miissen aber nicht) andere Namen als KPLZ besitzen.

Der Vorteil liegt auf der Hand. Die damals recht aufwédndige Umstellung der
Postleitzahlen von vier auf fiinf Stellen erfordert nun nicht mehr das Andern
vieler Feldbeschreibungen in unterschiedlichen Tabellen, sondern nur noch die
Erzeugung einer neuen Domine NUM5 (fiinf Stellen, Typ NUMC) und das Eintra-
gen der neuen Domine in die Beschreibung des Datenelements PLZ. Das Data
Dictionary unterstiitzt einen Verwendungsnachweis der verschiedenen Objekte
(Doménen, Felder, Tabellen etc.). Einer durch das Data Dictionary erzeugten
Liste kann nun entnommen werden, welche Tabellen Felder besitzen, die das
Datenelement PLZ benutzen. Diese Tabellen wiren dann lediglich inhaltlich zu
dndern (Eintragen der neuen Postleitzahl mit Konvertierungsprogramm).

Die Doméne entspricht damit in etwa den Typdeklarationen der verschiedenen
Programmiersprachen (typedef in C/C++ oder TYPE in Pascal). Fiir das
Datenelement verfiigen herkommliche Programmiersprachen nicht iiber eine
addquate Entsprechung.

Neben der reinen Beschreibung von Feldeigenschaften erméglichen Doménen
auch die Automatisierung einiger Standardpriifungen in Anwendungen. In der
Beschreibung einer Doméne kann beispielsweise der Name einer Priiftabelle
oder eine Liste mit Festwerten eingetragen werden. Beim Bearbeiten eines Da-
tensatzes, der ein auf der Domine beruhendes Feld enthilt, wird durch ver-
schiedene Mechanismen des Systems automatisch gepriift, ob der Wert des be-
troffenen Tabellenfelds mit einem Wert aus der Priiftabelle oder der
Festwertliste {ibereinstimmt. Ist dies nicht der Fall, so wird der Datensatz zu-
riickgewiesen. Diese Priifungen finden automatisch statt, der Programmierer
muss dafiir keinen zusitzlichen Code erzeugen.

2.1.4 Views

Bereits mehrfach wurde erwéhnt, dass beim Einsatz relationaler Datenbanksys-
teme die zu speichernden Daten auf mehrere Tabellen verteilt werden, um Re-
dundanzen zu vermeiden. Die Kopplung der zusammengehorigen Datensatze
erfolgt iiber eindeutige Schliisselfelder. Diese Verbindung erfolgt erst durch
entsprechende Anweisungen, z.B. mehrstufige Abfragen in logisch zusammen-
gehorenden Tabellen.



Zur Arbeitserleichterung kann eine virtuelle Tabelle angelegt werden, die Fel-
der aus einer oder mehreren Tabellen miteinander verkniipft und dem Benutzer
als eine einzige Tabelle darbietet. Da dies keine neue, real existierende Tabelle
ist, sondern nur eine spezielle Darstellungsform, wird sie Sicht oder View ge-
nannt. Innerhalb des SAP-Systems existieren verschiedene Viewtypen mit un-
terschiedlichen Einsatzgebieten. Fiir eigene Anwendungen sind insbesondere
die Datenbank- und die Customizing-Views von Interesse. Views werden nicht
nur manuell durch den Programmierer angelegt, sondern auch vom System au-
tomatisch generiert. Das geschieht z.B. beim Erzeugen einer Pflegeoberflache
fiir Tabellen.

Datenbank-Views

Datenbank-Views werden als echte Views des Datenbanksystems realisiert,
kénnen also nur transparente Tabellen aufnehmen. Sie bieten eine Zusammen-
fassung von Tabellen. Sie kénnen nicht editiert werden, wenn sie Felder aus
mehr als einer Tabelle enthalten. Derartige Views eignen sich besonders, um Ta-
bellen auf einfache Weise mit Daten zu fiillen, ohne dass dazu eigene Program-
me geschrieben werden miissen.

Customizing-Views

Customizing-Views ermoglichen das Editieren von Datensétzen, auch wenn
mehrere Tabellen in die View aufgenommen werden. Beim Erzeugen eines der-
artigen Views generiert das System Pflegeprogramme, die iiber eine spezielle
Transaktion aufgerufen und ausgefiihrt werden kénnen. Wie der Name schon
sagt, werden Customizing-Views insbesondere beim Customizing eingesetzt.
Das Customizing ist ein Vorgang, bei dem die Anwendung durch Eintragen von
Vorgabewerten in ausgewahlte Tabellen an die konkreten Erfordernisse des An-
wenders angepasst werden kann.

Streich-Views

Streich-Views bieten eine Sicht auf eine einzige Tabelle, wobei nicht interessie-
rende Felder ausgeblendet (gestrichen) werden kénnen.

Help-Views

Help-Views wurden geschaffen, um spezielle Hilfsinformationen anzeigen zu
kénnen. Sie haben nur innerhalb des Hilfesystems eine Bedeutung.

Entitits-Views

Entitdts-Views sind nur fiir das Unternehmensdatenmodell von Bedeutung.
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2.1.5 Sperrobjekte

Wihrend der Arbeit mit einer Datenbank soll diese tiblicherweise gegen Zugrif-
fe fremder Anwender gesperrt werden, da gleichzeitiger schreibender Zugriff
mehrerer Anwender auf ein und dieselbe Tabelle unter Umstinden einen unde-
finierten Zustand der Daten zur Folge haben kann.

Wiéhrend der Bearbeitung einer Tabelle konnen Datensédtze einzeln oder in
Gruppen durch Aufruf einiger Funktionen gegen Fremdzugriffe gesperrt und
auch wieder freigegeben werden. Um die Anwendung dieser Sperrfunktionen
zu erleichtern und die einfache Anderbarkeit bei Anderungen der zu Grunde
liegenden Datenbanktabelle zu erméglichen, verwendet das R/3-System so ge-
nannte Sperrobjekte. Diese werden unabhéngig von einer konkreten Anwen-
dung gepflegt. Zum Erzeugen von Sperrobjekten ist keinerlei eigene Program-
mierarbeit erforderlich. Alle erforderlichen Informationen werden durch den
Programmierer in einige Bildschirmmasken eingetragen. Nach der vollstandi-
gen Definition des Sperrobjekts generiert das System zwei Funktionsbausteine,
die alle erforderlichen Aktivitdten zum Sperren oder Entsperren (Freigeben) der
jeweiligen Tabellen bzw. ausgewahlter Datensétze ausfiihren. Diese Funktions-
bausteine kénnen von allen Anwendungen aufgerufen werden, welche die Ta-
belle bearbeiten wollen.

Andern sich Rahmenbedingungen beziiglich des Sperrwunsches, so wird ledig-
lich das Sperrobjekt bearbeitet und anschliefiend die Neugenerierung der Funk-
tionsbausteine durchgefiihrt. Anderungen im Quelltext der Anwendungen, die
dieses Sperrobjekt bzw. die Funktionsbausteine benutzen, konnen meist entfal-
len. Falls sie doch erforderlich werden, unterstiitzt auch hier ein per Meniifunk-
tion erzeugbarer Verwendungsnachweis die Anderungen.

2.1.6 Typgruppen

Beginnend mit Version 3 der R/3-Software wurde das Typkonzept moderni-
siert. Die Eigenschaften von Datenfeldern kénnen nun auch durch frei definier-
bare Datentypen beschrieben werden, die unabhédngig von den bereits beschrie-
benen Datenelementen existieren und nicht mit diesen identisch sind. Derartige
Definitionen kénnen in global verfiigbaren Typgruppen abgelegt und von je-
dem Programm benutzt werden. Da auch mit diesen Typdefinitionen Informa-
tionen iiber Daten bereitgestellt werden, werden die Typgruppen ebenfalls vom
Data Dictionary verwaltet.



2.2 Berechtigungen

Mit einem SAP-System arbeiten gewo6hnlich mehrere Anwender unterschiedli-
cher Fachgebiete mit unterschiedlichen Aufgaben. Dies erfordert es, wirksame
Mechanismen gegen unautorisierten Zugriff zu installieren. Das SAP-System
stellt dafiir ein sehr flexibles Verfahren zur Verfiigung, das vor allem auf der ex-
pliziten Berechtigungspriifung innerhalb einer Anwendung beruht. Vor Aus-
fiihren einer Aktion, z.B. vor dem Start eines Programmzweiges, werden die Be-
rechtigungen des jeweiligen Anwenders gepriift. Dies erfolgt, von Ausnahmen
abgesehen, nicht automatisch, sondern erfordert spezielle Anweisungen im Pro-
gramm. Dieses Verfahren unterscheidet sich damit grundsatzlich von implizi-
ten Berechtigungspriifungen, wie sie aus Netzwerk- oder Multiuser-Betriebs-
systemen bekannt sind. Dort wird ja meist nur der Zugriff auf Dateien mittels
einiger Zugriffsrechte, beispielsweise fiir Lesen, Schreiben, Ausfiihren oder
Loschen, tiberwacht. Mit SAP-Berechtigungen hingegen konnen nicht nur Ta-
bellen oder einzelne Felder, sondern auch andere Objekte oder Aktionen wie
Programme, Reports, Programmzweige o. A. geschiitzt werden. Dabei kann bei-
spielsweise die Bearbeitung oder das Anzeigen von Daten ebenso von vorhan-
denen Berechtigungen abhingig gemacht werden wie die Abarbeitung eines
Programms. Anwendungen kénnen sogar, abhdngig von den vorhandenen Be-
rechtigungen des Anwenders, von diesem unbemerkt verzweigen und jeweils
unterschiedliche Aktivitdten ausfiihren.

Diese Flexibilitat wird moglich, da Berechtigungen zunichst unabhédngig vom
zu schiitzenden Objekt erstellt und verwaltet werden. Der Bezug zum Objekt
muss innerhalb der Anwendung explizit durch Test einer Berechtigung herge-
stellt werden. Das System selbst stellt lediglich Hilfsmittel zur Verwaltung eini-
ger Elemente zur Verfiigung, mit denen die Berechtigungen eines Anwenders
definiert werden kénnen.

Der Verzicht auf implizite Berechtigungspriifungen besitzt allerdings auch ei-
nen Nachteil. Es ist jedem Programmierer moglich, Programme zu schreiben,
die ohne Einschriankung auf nahezu alle Tabellen des Systems zugreifen und
diese ungehindert lesen oder sogar manipulieren kénnen. Auch das Recht, Pro-
gramme im Debug-Modus auszufiihren, kann missbraucht werden, um den
Riickgabewert der Berechtigungspriifung zu iiberschreiben und diese Priifung
damit unwirksam zu machen. In produktiven Systemen stellt somit jeder Benut-
zer, der iiber Berechtigungen zur Systemadministration oder zur Programment-
wicklung verfiigt, ein potenzielles Sicherheitsrisiko dar. Mit den entsprechen-
den Berechtigungen sollte daher sehr restriktiv umgegangen werden.
Allerdings existieren inzwischen einige weiterfithrende Konzepte, bei denen
der Kernel des R/3-Systems selbst einige Berechtigungen priift.

Die Berechtigungspriifung beruht auf einem einfachen Prinzip. Ein Benutzer er-
hilt so genannte Berechtigungen. Diese stellen ein komplexes Objekt dar, das
mehrere Berechtigungsfelder enthilt, denen wiederum ein Wert zugewiesen

25



2.2 Berechtigungen

26

wird. Die Berechtigungen werden im Stammsatz des Benutzers hinterlegt. Im
Programm wird dann mit einer speziellen ABAP-Anweisung gepriift, ob ein be-
stimmtes Feld einer Berechtigung des aktuellen Anwenders einen bestimmten
Wert aufweist oder nicht. Das Ergebnis dieser Priifung wird innerhalb des Pro-
gramms explizit ausgewertet; die Priifung selbst hat noch keine Auswirkungen
auf den Programmablauf. Was konkret durch diese Berechtigung geschiitzt
werden soll, ergibt sich also erst durch die Auswertung des Priifergebnisses im
Programm. Erst dort wird der Zusammenhang zwischen Berechtigung und zu
schiitzendem Objekt hergestellt. Daher ist es auch moglich, mit einer Berechti-
gung mehrere Aktionen oder Datenobjekte gleichzeitig zu schiitzen. Ebenso
konnen unterschiedliche Berechtigungen den Zugriff auf ein und dasselbe Ob-
jekt erlauben.

Diese Art der Berechtigungspriifung erfordert im praktischen Einsatz die Ver-
wendung vieler einzelner Felder, wenn wirklich flexible Priifungen erforderlich
sind, da moglicherweise fiir jedes zu schiitzende Objekt auch ein eigenes Be-
rechtigungsfeld erforderlich ist. Die Felder und Berechtigungen werden daher
dem Benutzer nicht einzeln zugeordnet. Vielmehr existiert eine mehrstufige
Hierarchie von Elementen, mit denen Berechtigungen verwaltet und dem Be-
nutzer zugeordnet werden.

Die erforderlichen Elemente werden zunéchst unabhédngig vom Benutzer defi-
niert. Dazu wird zunéchst ein Berechtigungsobjekt erzeugt, das ein oder mehre-
re Felder (maximal 10) besitzt. Die Berechtigungsobjekte wiederum gehen in so
genannte Berechtigungsklassen ein, in denen die zu einer Anwendung oder ei-
nem Aufgabenbereich gehorenden Objekte zusammengefasst werden. Die so
erzeugten Objekte stellen zunéchst nur allgemeine Beschreibungen dar, entfernt
vergleichbar mit den Typdefinitionen prozeduraler Programmiersprachen wie
C oder Pascal. Den Feldern der Berechtigungsobjekte werden also noch keine
Werte zugewiesen.

Um einem Anwender konkrete Rechte zuzuordnen, werden zunéachst, wieder
unabhingig vom Benutzer, von einem Berechtigungsobjekt die eigentlichen Be-
rechtigungen abgeleitet. Innerhalb einer Berechtigung enthalten die Felder
dann konkrete Werte. Eine Berechtigung erhalt einen eindeutigen Namen. Von
einem Berechtigungsobjekt konnen beliebig viele Berechtigungen abgeleitet
werden, die sich durch unterschiedliche Feldwerte voneinander unterscheiden
konnen. Verglichen mit herkémmlichen Programmiersprachen dhneln Berech-
tigungen den Instanzen eines Typs (dem Berechtigungsobjekt).

Mehrere Berechtigungen werden nun zu so genannten Profilen zusammenge-
fasst, wobei mehrere derartige Profile in ein Sammelprofil eingehen kénnen.
Profile und Sammelprofile fassen logisch zusammengehorende Berechtigungen
zusammen und kennzeichnen somit Berechtigungen fiir ein bestimmtes Aufga-
bengebiet, z. B. die Berechtigungen fiir einen Anlagenbuchhalter oder einen Per-
sonalsachbearbeiter.



Im Benutzerstammsatz werden alle Berechtigungsprofile, {iber die ein Benutzer
verfiigen soll, eingetragen. Er verfiigt damit (iiber die Zwischenstufen Sammel-
profil, Profil und Berechtigung) iiber Berechtigungsfelder mit Werten. Diese
Werte konnen einfache Ja-Nein-Informationen aufnehmen. Es ist aber auch
moglich, anhand des Feldwertes detaillierte Informationen weiterzugeben. In-
nerhalb der im SAP-System bereits vorhandenen Berechtigungen wird anhand
des Wertes eines Felds beispielsweise unterschieden, ob ein Benutzer eine Ta-
belle einsehen, &ndern oder 16schen darf. Fiir jede dieser Aktivitdten steht eine
Schliisselzahl zur Verfiigung, deren konkrete Bedeutung sich wiederum nur aus
der Berechtigungspriifung im Programm ergibt. Zur Erleichterung der Doku-
mentation konnen fiir die moglichen Feldwerte Erlduterungen abgespeichert
werden.

Da die explizite Berechtigungspriifung bei unsachgeméfier Anwendung eine
Sicherheitsliicke darstellen kann, wurden inzwischen zusétzliche Priifungen in
das System eingebaut. Sie beruhen zwar auf dem existierenden Berechtigungs-
konzept, allerdings erfolgt der Aufruf der Priifung durch das R/3-System
selbst, muss also nicht separat programmiert werden. Diese automatischen Prii-
fungen finden beim Start jeder Transaktion und beim Zugriff auf bestimmte Ob-
jekte wie z.B. Programme statt. Konkret bedeutet dies, dass einem Anwender
fiir jede aufzurufende Transaktion eine spezielle Berechtigung zugewiesen wer-
den muss, damit er sie starten kann.

Im Zusammenhang mit den erweiterten Berechtigungspriifungen stehen die Be-
rechtigungsgruppen. Berechtigungsgruppen sind Bezeichner, die in einer spezi-
ellen Tabelle angelegt werden. Diversen Objekten wie z.B. Programmen oder
Transaktionen zur Tabellenpflege konnen Sie eine derartige Berechtigungs-
gruppe zuordnen. Ein Anwender kann dann nur auf dieses Objekt zugreifen,
wenn in seinem Benutzerprofil in einer speziellen Berechtigung der Name der
Berechtigungsgruppe enthalten ist.

2.3 Nummernkreise

In vielen Anwendungen wird der Schliissel einer Tabelle durch eine eindeutige
laufende Nummer gebildet, z.B. eine Beleg- oder Personalnummer. Die Eindeu-
tigkeit dieser Nummern muss in jedem Fall gewahrleistet sein, auch wenn meh-
rere Anwendungen gleichzeitig eine solche Nummer vergeben wollen. Es ist da-
her nicht Aufgabe der Anwendung, diese Nummer selbst zu ermitteln. Das
System stellt so genannte Nummernkreise zur Verfiigung. Nach Aufforderung
seitens einer Anwendung (durch Aufruf spezieller Funktionsbausteine) {iber-
gibt ein Nummernkreis die nédchste freie Nummer an die Anwendung. Im Sys-
tem konnen mehrere Nummernkreise existieren. Sie erhalten daher einen ein-
deutigen Namen, iiber den sie in Programmen angesprochen werden kénnen.
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2.4 Transaktionen

Transaktionen bilden den Kern der SAP-Programmabarbeitung. Sie sind die
kleinste unmittelbar durch den Anwender ausfiihrbare Einheit. Sie bilden eine
Schale um das eigentliche Programm. Ausfiihrbare Anwendungen werden fiir
den Anwender erst zugdnglich, wenn fiir sie eine Transaktion erzeugt wurde.
Jede Transaktion wird durch einen vierstelligen Transaktionscode identifiziert.
Der Name kann aus Buchstaben und Ziffern bestehen. Diese Transaktionscodes
koénnen entweder direkt im Eingabefeld der Bedienoberflache eingegeben oder
aber in den Meniis hinterlegt werden.

Durch die interne Steuerlogik, die weder dem Anwender noch dem Program-
mierer zugdnglich ist, wird die Transaktion ausgefiihrt. Dabei {iberwacht die
Steuerlogik die Anwendung vollstandig, fangt z.B. auch Laufzeitfehler ab, hebt
unter bestimmten Bedingungen Datenbanksperren auf oder schreibt automa-
tisch Datenbankdnderungen fest.

Fiir den Anwender erscheint eine Transaktion in SAP das zu sein, was man ge-
meinhin unter einem Programm versteht. Im SAP-System existieren nur wenige
Programmtypen. Zu jedem Programmtyp gehort auch eine spezielle Transak-
tionsart.

2.4.1 Dialogtransaktion

Eine Dialogtransaktion ist die am héiufigsten benutzte Transaktion. Sie ermdg-
licht die Ausfiihrung einer dialogorientierten Anwendung. Eine derartige An-
wendung beruht auf einer oder mehreren Bildschirmmasken, die in SAP-An-
wendungen den Namen Dynpro tragen. An Stelle des Begriffs Dynpro setzt sich
auch im deutschen Sprachraum immer mehr die englische Entsprechung Screen
durch. Dynpros oder Screens sind die einzige Moglichkeit, mit dem Anwender
eines Programms in einen echten Dialog zu treten.

2.4.2 Reporttransaktionen

Neben den dialogorientierten Anwendungen gibt es eine zweite bedeutende
Anwendungsart, die Reports. Diese laufen, zumindest in ihrer Grundform,
ohne Beeinflussung durch den Anwender ab. Sie produzieren eine Auswer-
tungsliste. Damit derartige Reports problemlos aus dem Menii heraus gestartet
werden konnen, muss fiir sie ebenfalls eine spezielle Transaktion angelegt wer-
den. Sie verbindet den Transaktionscode mit dem jeweiligen Report.



2.4.3 Parametertransaktionen

Die bereits erwdhnten Dialogtransaktionen starten eine dialogorientierte An-
wendung. Alle Daten sind durch den Benutzer einzutragen. Sehr oft werden
Dialogprogramme so aufgebaut, dass der Anwender im ersten Dynpro einige
Werte eingibt, mit denen ein zu bearbeitendes Objekt ausgewahlt wird. Alle
weiteren Dynpros dienen dann zur Bearbeitung dieses Objekts.

Beispielsweise gibt es die Transaktion SM30, mit der die bereits erwdhnten
Views bearbeitet werden. Im Startdynpro dieser Transaktion muss der Name
der View eingetragen und eine Bearbeitungsart gewahlt werden. Im darauf fol-
genden Dynpro werden die Felder der View eingeblendet, der Anwender kann
die Daten bearbeiten.

Mitunter ist es aber wiinschenswert, dem Benutzer der Anwendung die Arbeit
zu erleichtern oder ihm nur den Zugriff auf bestimmte Objekte zu ermoglichen.
Dazu werden die Werte, die eigentlich im Startdynpro manuell einzutragen
sind, automatisch iibergeben. Die Anwendung startet dann gleich mit dem
nachfolgenden Dynpro, in der eine View bearbeitet werden kann. Diese Funk-
tionalitat erfordert eine weitere Transaktionsart, die Parametertransaktion. Eine
Parametertransaktion startet eine dialogorientierte Anwendung und tibergibt
ihr Vorgabewerte.

Fiir jede Parametertransaktion werden der Transaktionscode der zu startenden
Anwendung und die zu {ibergebenden Parameter erfasst. Soll ein und dieselbe
Anwendung mit unterschiedlichen Parametern gestartet werden, so sind dafiir
unterschiedliche Parametertransaktionen erforderlich.

2.4.4 Variantentransaktionen

In dialogorientierten Anwendungen findet die Kommunikation mit dem An-
wender tiber die Dynpros (Eingabemasken) statt. Die Dynpros besitzen zwar ei-
nen statischen Aufbau, allerdings kann das Aussehen der Dynpros, z.B. durch
Ausblenden von Feldern, zur Laufzeit durch Programmanweisungen modifi-
ziert werden. Eine weitere Moglichkeit zur Anpassung eines Dynpros sind die
Variantentransaktionen. Sie ermoglichen es, Varianten zu bereits existierenden
Dialogtransaktionen anzulegen. In diesen Varianten konnen Dynprofelder aus-
geblendet oder mit Standardwerten belegt werden.

2.4.5 OO-Transaktion

Uber eine OO-Transaktion (Objektorientierte Transaktion) kann die Methode ei-
ner Klasse aufgerufen werden.
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2.4.6 Bereichsmenii

Um die verschiedenen Transaktionen aufzurufen, existieren zwei Moglichkei-
ten. Zum einen kann der vierstellige Transaktionscode direkt in das OK-Feld
der Oberfldche eingetragen werden. Diese Variante gestattet den schnellstmog-
lichen Zugriff auf eine Anwendung, falls deren Transaktionscode bekannt ist.

Eleganter und vor allem den Moglichkeiten der grafischen Bedienoberflache
besser entsprechend ist der Aufruf von Transaktionen iiber Meniis. Innerhalb
einer Anwendung (einer Transaktion) werden Mentis in der so genannten Ober-
flache hinterlegt. Uber diese Meniis erfolgt der Aufruf von Teilfunktionen einer
Anwendung. Fiir anwendungsiibergreifende Meniis, also solche, aus denen
heraus komplette Transaktionen aufgerufen werden, ist diese Variante nicht
moglich. Dazu existieren so genannte Bereichsmeniis. Ein Bereichsmenii kann
als spezielle Transaktionsart aufgefasst werden, deren einzige Aufgabe darin
besteht, dem Anwender ein Menii zur Verfiigung zu stellen. Ein Bereichsmenti
besitzt daher einen Transaktionscode, {iber den es aufgerufen werden kann.
Den einzelnen Meniielementen im Bereichsmenii werden Transaktionscodes
zugeordnet. Wahlt der Anwender ein Mentielement aus, so wird die entspre-
chende Transaktion ausgefiihrt. Diese kann eine der bereits erwahnten Transak-
tionen zur Ausfithrung einer Anwendung oder aber ein weiteres Bereichsmenii
sein.

2.5 Reports

Neben den dialogorientierten Anwendungen sind Reports die zweite grofie
Programmgruppe. In ihrer Grundform greifen Reports auf eine oder mehrere
Datenbanktabellen zu und stellen deren Inhalt in Listenform aufbereitet dar.
Diese Liste kann am Bildschirm eingesehen oder ausgedruckt werden. Im Ge-
gensatz zu dialogorientierten Transaktionen konnen Reports direkt aus der Ent-
wicklungsumgebung heraus abgearbeitet werden, ohne dass zusatzliche Ele-
mente wie Dynpros oder Oberfldchen erzeugt werden miissen. Man nennt sie
daher auch Online-Anwendungen. Reports werden daher auch als Hilfsmittel
zur Programmentwicklung und Systemwartung eingesetzt. Soll ein Endanwen-
der einen Report ausfiihren kdnnen, so ist dieser wie bereits erwéhnt in eine An-
wendung oder eine Reporttransaktion einzubinden.

Im Prinzip sind in einem Report nahezu alle ABAP-Anweisungen sinnvoll ver-
wendbar, sogar eine Interaktion mit dem Anwender ist méglich. Dies erfordert
dann aber eine relativ aufwandige Programmierung, die den Einsatz spezieller
Anweisungen und die Einbindung von dialogorientierten Elementen erzwingt.
Die Programmierweise unterscheidet sich dann erheblich von der einfacher Re-
ports ohne interaktive Elemente. Reports werden daher in Standardreports und
interaktive Reports aufgeteilt. Reports entsprechen am ehesten den Program-
men anderer Programmiersprachen. Da sie einfacher zu erzeugen sind als dia-



logorientierte Anwendungen, werden sie spater benutzt, um die Programmier-
sprache ABAP vorzustellen.

2.5.1 Selektionen und Parameter

SAP-Tabellen und damit Auswertungslisten konnen sehr umfangreich sein. Fiir
den Anwender ist es daher wiinschenswert, vor Ausfiihrung eines Reports die
zu bearbeitende Datenmenge einschrdanken zu kénnen. Vor dem eigentlichen
Start kann ein Report einen Selektionsbildschirm anzeigen, in dem der Anwen-
der Werte eintragen kann.

Ein Selektionsbildschirm ist ein automatisch generiertes Dynpro. Jeder Report
verfligt maximal {iber einen Selektionsbildschirm. Die iiber den Selektionsbild-
schirm an den Report iibergebenen Werte miissen im Report ausgewertet wer-
den. In den Selektionsbildschirm kénnen durch spezielle Anweisungen im Re-
port Elemente zweier Grundtypen aufgenommen werden. Uber so genannte
Selektionen kann der Anwender komplexe Teilbereiche festlegen, z.B. Von-bis-
Spannen oder eine Gruppe von Einzelwerten. Ein Parameter hingegen gestattet
nur die Ubergabe eines einzelnen Wertes.

Zwecks Arbeitserleichterung ist es moglich, verschiedene Wertzuweisungen
zum Selektionsbildschirm als Varianten zum Report abzuspeichern. Dies kann
auch der spédtere Anwender des Reports in eigener Verantwortung vornehmen.
Programmierarbeiten sind dazu nicht erforderlich. Die Varianten erhalten einen
eindeutigen Namen. Sie konnen spéter jederzeit aufgerufen und ausgefiihrt
werden.

2.5.2 Logische Datenbanken

Zwischen Tabellen in relationalen Datenbanken werden Zusammenhange tiber
den Primérschliissel gebildet. Es entsteht eine mehrstufige Hierarchie von Ta-
bellen. Beim Auswerten von Daten in einem Report muss in der Regel der Inhalt
mehrerer logisch voneinander abhiangiger Tabellen gelesen werden. Dazu muss
der Report die Verbindung der Tabellen untereinander durch entsprechend for-
mulierte Abfragen explizit herstellen. Sollen mehrere Reports auf ein und den-
selben Datenbestand zugreifen, so muss dies in jedem Report erfolgen. Das ist
arbeitsaufwindig und zieht einen hohen Wartungsaufwand nach Anderungen
der Datenstruktur nach sich. Abhilfe erméglichen so genannte Logische Daten-
banken. Das sind spezielle Programme, die mit mehreren Reports zusammenar-
beiten konnen. Sie lesen Daten aus mehreren Tabellen, wobei sie die Hierarchie
und die Verkniipfungen berticksichtigen. Mittels spezieller Anweisungen wer-
den die gelesenen Datensitze dem eigentlichen Report zur Verfiigung gestellt,
der sie nur noch auswerten und gegebenenfalls anzeigen muss. Ein Report kann
nur auf eine logische Datenbank zugreifen, allerdings kann eine solche Daten-
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bank von mehreren Reports benutzt werden. Die realen Datenbanktabellen kon-
nen in beliebig viele logische Datenbanken aufgenommen werden.

Eine logische Datenbank wird mittels eines pseudografischen Bildschirms ange-
legt, in dem die hierarchische Verkniipfung der einzelnen Tabellen ersichtlich
ist. Aus der so vorgegebenen logischen Hierarchie wird dann ein ABAP-Pro-
gramm generiert, das durch den Entwickler mit dem Programmeditor weiterbe-
arbeitet werden muss.

2.6 Dialogorientierte Anwendungen

Neben den Reports stehen im SAP-System natiirlich auch dialogorientierte An-
wendungen zur Verfiigung. Bis zum Release 4.6 konnten diese im Prinzip nur
iiber den proprietaren Client des R/3-Systems, den SAPGUI, ausgefiihrt wer-
den. Inzwischen existieren aber auch einige Varianten, mit denen Web-basierte
Dialoganwendungen erstellt werden kénnen.

2.6.1 Dynpro-Anwendungen

Die ersten Versionen der R/3-Software benutzten zur Ausfithrung von dialog-
orientierten Anwendungen das so genannte Dynpro-Konzept. Der Begriff Dyn-
pro ist historisch gewachsen. Er steht als Abkiirzung fiir ,dynamisches Pro-
gramm” und hat seinen Ursprung im System R/2. Da es sich bei einem Dynpro
letztendlich um eine Bildschirmmaske handelt, werden auch die Begriffe
Screen, Bildschirm oder Maske benutzt. Allerdings unterscheidet sich ein Dyn-
pro erheblich von den Bildschirmmasken, die z.B. Betriebssysteme mit grafi-
scher Oberfldche verwenden. Ein Dynpro ist eine Kombination einer Eingabe-
maske mit einemProgrammcode, der zu dieser Eingabemaske gehort. Die
Maske ermoglicht die Eingabe von Daten durch den Anwender, der Programm-
code verarbeitet diese Daten. Eine Dialoganwendung besteht unter anderem
aus einem oder mehreren Dynpros, die nacheinander aufgerufen und abgear-
beitet werden. Dynpros und zugehdriger Programmcode werden zu einem spe-
ziellen Programm zusammengefasst. Dynpros werden innerhalb eines Pro-
gramms durch eine vierstellige Ziffer eindeutig bezeichnet.

Die Abarbeitung eines Dynpros verlduft in mehreren Phasen. Zunédchst werden
Anweisungen zur Initialisierung des Dynpros ausgefiihrt. Daran schliefit sich
die Darstellung des Dynpros auf dem Bildschirm und die Eingabe von Daten in
das Dynpro an. Nach Beendigung der Eingabe wird eine zweite Anweisungs-
gruppe abgearbeitet, die vor allem fiir die Be- und Verarbeitung der eingegebe-
nen Daten sowie die Steuerung des weiteren Ablaufs der Anwendung zustan-
dig ist. Die Initialisierungsphase wird PROCESS BEFORE OUTPUT (PBO)
genannt, die Phase nach der Beendigung der Dateneingabe wird mit PROCESS
AFTER INPUT (PAI) bezeichnet. Die wihrend dieser Phasen auszufiihrenden
Aktionen kénnen Sie durch Programmieren so genannter Module festlegen. Da



das Programm einer Dialoganwendung vor allem aus solchen Modulen besteht,
wird es auch als Modul-Pool bezeichnet. Er dhnelt einer Programmbibliothek.

Die einzelnen Module des Modul-Pools miissen den Dynpros zugeordnet wer-
den. Dabei ist sowohl das Dynpro als auch die korrekte Verarbeitungsphase
(PBO oder PAI) festzulegen. Fiir diese Aufgabe ist die so genannte Ablauflogik
zustandig, tiber die jedes Dynpro verfiigt. Die Ablauflogik ist ein kurzer Quell-
text, in dem Module des Modul-Pools aufgerufen werden. Die Ablauflogik ist
kein ABAP-Programm im engeren Sinne. Sie benutzt andere Anweisungen als
normale ABAP-Programme.

Der Aufruf einer Dialoganwendung ist nur iiber eine Dialogtransaktion mog-
lich. Dieser Dialogtransaktion muss sowohl der Name des auszufiihrenden Pro-
gramms als auch der Startpunkt bekannt sein. Da fiir den Ablauf einer Dialog-
anwendung immer der Aufruf von Dynpros verantwortlich ist, muss der
Dialogtransaktion ein Dynpro als Startdynpro bekannt gemacht werden.

Neben den eben erwédhnten Dynpros verfiigt eine Dialoganwendung iiber wei-
tere Elemente. Die Dynpros stellen lediglich Elemente zur Ein- und Ausgabe
von Daten bereit. Die zur Interaktion mit dem Anwender erforderlichen Meniis
und Schaltflachen (Drucktasten) sind nicht in den Dynpros enthalten, sondern
in der so genannten Oberfliiche.

2.6.2 Internet Service

Ein Internet Service stellt die einfachste Variante dar, um Dialog-Anwendungen
uber das Web in einem Internet Browser ausfiihren zu konnen. Dabei werden
die Daten einer herkdmmlichen Dialogtransaktion in ein HTML-Template ein-
gemischt und tiber einen Web-Server nach auSen zur Verfiigung gestellt. Spezi-
elle Meta-Anweisungen in den Templates unterstiitzen dabei die Ubertragung
von Daten sowie den Aufbau der HTML-Seite. Kennzeichnend fiir einen Inter-
net Service ist im Wesentlichen, dass die komplette Anwendungslogik sowie die
Ablaufsteuerung weiterhin im R/3-System liegt und mit ABAP-Programmen
realisiert wird.

2.6.3 BSP-Anwendungen

BSP-Anwendungen gehen einen Schritt weiter als ein Internet Service. Hier wer-
den ebenfalls Templates verwendet, bei denen in den HTML-Text aber ABAP-
Anweisungen gemischt werden. Diese Anweisungen dienen vor allem dazu, die
Methoden von Objekten (Business Objects) aufzurufen, die innerhalb des R/3-
Systems programmiert werden. Diese Objekte liefern die betriebswirtschaftliche
Funktionalitdt, wahrend in den BSP-Templates vor allem die Ablaufsteuerung
realisiert wird. Zur Laufzeit der Anwendung werden zunéchst die in den BSP-
Seiten enthaltenen ABAP-Anweisungen und damit auch die Methodenaufrufe
der Business Objects ausgefiihrt. Das Ergebnis der diversen Anweisungen wird
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in das umgebende HTML-Template eingemischt, wodurch schliefllich reiner
HTML-Text entsteht, der an den Browser gesendet wird.

Das Verfahren dhnelt stark den aus der Java-Welt bekannten JSP-Seiten, nur
dass an Stelle von Java die Programmiersprache ABAP benutzt wird.

2.7 Objektorientierte Erweiterung

Zur Modellierung und Programmierung komplexer Anwendungen haben sich
in vielen Fallen objektorientierte Methoden durchgesetzt. Dabei werden die Da-
ten und die zu ihrer Bearbeitung erforderlichen Funktionen zu einem gemein-
samen Element, dem Objekt, zusammengefasst. Ein solches Objekt verbirgt sei-
ne innere Funktionalitdt hinter einer Schnittstelle. Der Verwender eines Objekts
kann nur tiber die Bestandteile dieser Schnittstelle auf die Daten und Funktio-
nen des Objekts zugreifen. Zur Laufzeit einer Anwendung kénnen mehrere Ob-
jekte gleichen Typs existieren, die jeweils unterschiedliche Daten enthalten.

Einer der Vorteil der objektorientierten Programmierung besteht darin, dass die
innere Funktionalitit eines Objekts relativ unabhingig von der Schnittstelle
weiterentwickelt werden kann. Die Schnittstelle wird wéhrend der Entwurfs-
phase vor allem nach logischen Gesichtspunkten festgelegt, wahrend die Imp-
lementierung und die Beriicksichtigung technischer Details spéter erfolgen
kann.

Die logische und entwurfsorientierte Sicht auf Objekte erleichtert die Modulari-
sierung grofier Anwendungen und verringert so deren Komplexitit. Weitere
Vorteile ergeben sich bei der Programmierung ereignisgesteuerter Anwendun-
gen wie z.B. grafischer Oberflachen.

Beginnend mit Version 4.0 bietet das R/3-System eine erste objektorientierte Er-
weiterung der Sprache ABAP an, die bis zur aktuellen kontinuierlich ausgebaut
wurde.

Innerhalb des R/3-Systems kann die objektorientierte Spracherweiterung auf
zwei unterschiedlichen Ebenen genutzt werden. Zunichst ist es moglich, lokale
Objekte zu programmieren, die nur innerhalb der eigenen Anwendung bekannt
und giiltig sind. Die Programmierung erfolgt dabei ausschliefilich durch Nie-
derschreiben von Quelltext. Die wirklichen Vorteile der Objektorientierung er-
geben sich aber erst dann, wenn Objekte bzw. deren Beschreibung global ver-
fiigbar sind. Aus diesem Grund existiert ein so genannter Class Builder, der die
dialoggestiitzte Definition von globalen Objekten ermdéglicht. Diese Klassen
sind dann systemweit verfiigbar.



2.7.1 Klassen

Eine Klasse ist die Beschreibung eines Objekts. Sie ist vergleichbar mit einer
Typbeschreibung eines Datentyps, weist aber eine grofsere Komplexitdt auf, da
sowohl die Daten als auch die Schnittstelle deklariert werden. Von einer Klasse
kénnen in einem Programm Objekte (Instanzen) erzeugt werden, ebenso wie
durch Bezug auf einen Datentyp Datenfelder erzeugt werden kénnen.

Eine Klasse besteht immer aus zwei Teilen, einem Deklarations- und einem Im-
plementierungsteil.

2.7.2 Interfaces

Ein Interface beschreibt die Schnittstelle fiir eine Klasse. Es besitzt dazu dhnlich
wie eine Klasse einen Deklarations-, aber keinen Implementierungsabschnitt.
Innerhalb einer Klassendeklaration kénnen beliebig viele Interfaces eingebun-
den werden. Die Implementierung der Methoden erfolgt dann im Implementie-
rungsteil der Klasse. Auf diese Weise ist es moglich, dass mehrere Klassen ganz
oder teilweise identische Schnittstellen aufweisen.

2.7.3 Objekte

Ein Objekt ist die reale Instanz einer Klasse innerhalb einer Anwendung. Das
Verhiltnis entspricht etwa dem eines Datenfelds zu seinem Datentyp. Norma-
lerweise werden Aktionen immer nur mit den Instanzen einer Klasse, also den
Objekten, ausgefiihrt. Allerdings besteht die Moglichkeit, Klassen so zu gestal-
ten, dass auch ohne Erzeugung einer Instanz auf Elemente der Klasse zugegrif-
fen werden kann.

2.7.4 Vererbung

Innerhalb einer Klassendeklaration kénnen Sie den Bezug auf eine bereits exis-
tierende Klasse herstellen. Dadurch werden in Ihrer neuen Klasse automatisch
alle Daten und Funktionen der {ibergeordneten Klasse verfiigbar. Sie kénnen
nun eigene Daten und Funktionen hinzufiigen oder existierende Funktionen er-
setzen. Auf diese Weise nutzen Sie existierende Funktionalitdt und miissen sie
nicht neu implementieren. Die von Ihnen neu geschaffene Klasse ist typkompa-
tibel zur alten Klasse.

Dieser Vorgang wird als Vererbung bezeichnet. Die Klasse, von der Sie erben,
ist die Superklasse der von Ihnen erzeugten neuen Klasse.
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2.7.5 Events

Innerhalb der OO-Erweiterung von ABAP stehen so genannte Events zur Ver-
fligung. Ein Event ist eine Nachricht, die von Objekten ausgesendet bzw. emp-
fangen werden kann. Dabei ist sowohl die gezielte Kommunikation zwischen
einander bekannten Sendern und Empfangern als auch eine Rundruf-Funktio-
nalitat moglich.

Events besitzen einen eindeutigen Namen und 16sen bereits durch die Tatsache
ihrer Existenz Reaktionen aus. Sie konnen optional mit zusatzlichen Daten ver-
sehen werden, um die auszulésenden Reaktionen niher zu spezifizieren.

2.7.6 Dynamische Dokumente

Im Zusammenhang mit der Einfithrung der Objektorientierten Programmie-
rung und der Offnung des SAP-Systems zum Web erwies sich das Dynpro-Kon-
zept als nicht flexibel genug. Dynamische Dokumente ermdglichen es, eine Bild-
schirmmaske zur Laufzeit zu erstellen. Dabei werden die Eingabeelemente
durch Anweisungen im Programmcode definiert. Damit wird es moglich, eine
Anwendung zu erstellen, die ohne die herkdémmlichen Dynpros arbeitet. Au-
Berdem kann die Oberfldche deutlich attraktiver und funktionaler gestaltet wer-
den, da eine Vielzahl von GUI-Objekten zur Verfiigung steht. Die Liste reicht
dabei von einfachen Eingabefeldern bis hin zu sehr komplexen Gebilden wie
Editoren, HTML-Browsern und Baumdarstellungen.

2.8 Bedienoberfliache

Die Bedienoberfldche des SAP-Systems erfuhr in den vergangenen Jahren er-
hebliche Verdnderungen. Beim Ubergang zur Version 4.0 wurde das Aussehen
der vorhandenen Elemente {iberarbeitet, ohne die Funktionalitat der Oberflache
und deren Bedienweise zu verdndern. Beginnend mit der Version 4.5 standen in
der Programmiersprache ABAP neue GUI-Elemente zur Verfiigung, die nach
und nach in den verschiedensten Anwendungen zum Einsatz kamen. Dies fiihr-
te zu einer erheblichen Verdnderung der Funktionalitdt der Oberflache und der
Bedienung einer Anwendung. Als Nebeneffekt dieser Uberarbeitung ist der ei-
gentliche SAPGUI nur noch unter Microsoft-Windows-Plattformen lauffihig.
Fiir alle anderen Betriebssysteme existiert ein Java-basierter Client.

Das laufende R/3-System besteht aus Sicht des Anwendungsprogrammierers
prinzipiell aus zwei Teilen. Ein Bestandteil ist das System im engeren Sinn, das
unter anderem die interne Steuerlogik und den ABAP-Interpreter enthélt. Die
Funktionalitit dieses Teils des Systems ist fest vorgegeben und kann durch den
Anwendungsprogrammierer nicht verdndert werden. Der zweite Bestandteil ist
die momentan ausgefiihrte, in ABAP geschriebene Anwendung. Eine ABAP-



Anwendung lauft stets unter vollstaindiger Kontrolle des Systemkerns ab. Fehl-
funktionen dieser Anwendung gefdhrden daher nicht die Funktionsfahigkeit
des Gesamtsystems.

Diese Zweiteilung des Systems und die Unterordnung unter das Frontend-
Betriebssystem spiegeln sich in der Gestaltung der visuellen Oberfldche des Sys-
tems wider. Zundchst stellt das Betriebssystem einige Ressourcen bereit. Diese
bestehen im eigentlichen systemeigenen Bildschirmfenster aus einigen Bedien-
elementen, z.B. dem Systemmenti oder Schaltflachen zum Vergrofiern oder Ver-
kleinern des Fensters. Diese Elemente entziehen sich vollstindig der Beeinflussung
durch den Programmierer, ihre Funktionalitét ist durch das System fest vorgege-
ben. Einige weitere Eingabeelemente werden direkt durch den Kern des R/3-Sys-
tems bereitgestellt und ausgewertet. Diese Elemente kénnen durch den Program-
mierer ebenfalls nicht oder nur sehr eingeschrankt bearbeitet oder ausgewertet
werden. Beispiele sind Teile der Statuszeile oder die Funktionalitit des Befehls-
felds. Andere Elemente stehen hingegen zur freien Verfiigung einer ABAP-An-
wendung. Abbildung 2.1 zeigt das Bildschirmfenster einer solchen Anwendung.

em  Hilfe

Y CIEEEIEEEEIERIEL

Web Application Builder: MiniApp anzeigen
& = ‘ 22 I?Hl & |2, =5 ‘ Publizieren | Sericeinterface einmischen
[BAMIME Reposiory MiniApp RE_TEST_12 gesichert
aaRepository Browser Eigenschafien ~ Parameter
dEzRepositon Infospstem
@Tag Library % B ﬁ EH;
(& Transport Organizer Parameter Beschreibung Wert
EINS Eins 1 [«]
Anwendungshierarchie Bl ZWEl [Zwvei 2 =l
Amwendungshierarchie G wjuzuzUit 'Meuer Test'
Paket
Programm hikjhkih Das Universum, ... 42
Funktionsgruppe username MName und tschif I
(Klasse [ Interface B.|
Internet Service lenten SA
BSP-Applikation BC
Lokale Ohjekte | Wi
Inaktive Objekie S
I SEmvcE =
[=]
=
[0 (0]
]
| 17
Abbildung 2.1 © SAP AG

Oberfléche einer R/3-Anwendung

Die durch das Betriebssystem bereitgestellten Bedienelemente erlauben insbe-
sondere das Verschieben des Bildschirmfensters sowie die Verdnderung seiner
Grofle. Die Symbolleiste direkt unterhalb des Mentis erlaubt die Kommunikation
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mit dem R/3-Systemkern. In der Symbolleiste erscheinen einige Symbole mit
systemweit einheitlicher Bedeutung sowie das so genannte Befehlsfeld, mitunter
auch OK-Code-Feld genannt. Die Symbole kénnen durch die ABAP-Anwen-
dung nur aktiviert oder deaktiviert werden. Das Hinzufiigen von neuen oder das
Loschen vorhandener Symbole ist nicht méglich. Die mit diesen Symbolen aus-
gelosten Funktionscodes dienen direkt oder indirekt zur Steuerung der laufen-
den ABAP-Anwendung. Je nach Anwendung werden die entsprechenden Funk-
tionscodes entweder durch das System verarbeitet (Beispiele: Rollen einer Liste)
oder direkt an die ABAP-Anwendung weitergeleitet und dort ausgewertet.

Das Befehlsfeld ist immer eingabebereit. Es kann allerdings durch das kleine
Dreieck rechts neben dem Eingabefeld ein- und ausgeblendet werden. Eingaben
in das Befehlsfeld werden direkt durch den Systemkern ausgewertet. Mit spezi-
ellen Kommandos ist es beispielsweise moglich, laufende ABAP-Anwendungen
abzubrechen, Transaktionen aufzurufen, neue Modi (Bildschirmfenster) zu er-
zeugen oder einige systemnahe Funktionen auszuldsen. Ein Symbol neben dem
Eingabefeld zeigt eine Listbox mit den letzten Eingaben in das Befehlsfeld an.
Tabelle 2.1 zeigt die wichtigsten Eingabemoglichkeiten.

Eingabe Wirkung

XXXX Aufruf der Transaktion xxxx, falls momentan keine Transaktion aktiv
ist. Falls doch, wird xxxx als Funktionscode innerhalb der Transaktion
gewertet.

/NXXXX Abbruch der aktuellen und Start der Transaktion xxxx

JOXXXX Erzeugen eines neuen Modus (Bildschirmfensters) und Start der Trans-

aktion xxxx in diesem Fenster

/n Abbruch der aktuellen Transaktion
/i Aktuellen Modus I6schen
/o Modusliste erzeugen
/h Einschalten des Debugger-Modus
/$sync Zuruckschreiben aller Puffer
/nend Abmelden

Tabelle 2.1

Wichtige Eingabemoglichkeiten fiir das Befehlsfeld

Am unteren Rand des Fensters befindet sich die Statusleiste. Hier zeigt das Sys-
tem in einigen Feldern systembezogene Informationen an. Von besonderer Be-
deutung ist hierbei das erste, in der Abbildung leere Feld, in dem die Kurztexte



der Nachrichten eingeblendet werden. Ein Doppelklick auf eine Nachricht in
diesem Feld blendet ein Popup mit dem Langtext der Nachricht ein.

Alle anderen Elemente aufier Symbol- und Statusleiste und den Elementen des
Betriebssystems konnen durch den Programmierer freiziigig bearbeitet werden.
Diese Elemente stellen somit die eigentliche Oberfldche einer Transaktion dar.
Diese besteht aus zwei Teilen: zum einen aus der Arbeitsflache, die durch das
Dynpro oder die Ausgabesteuerung einer Liste verwaltet wird, und zum ande-
ren aus den eigentlichen Bedienelementen, also dem Menii, der Drucktastenzei-
le und der Belegung der Funktionstasten der Tastatur. Diese Elemente konnen
unabhéngig voneinander bearbeitet werden.

Die Bedienelemente einer Anwendung werden als Oberfliche bezeichnet. In-
nerhalb eines herkdémmlichen Dialog-Programms kénnen verschiedene als Sta-
tus bezeichnete Varianten der Oberflachen existieren. Zu bestimmten Zeitpunk-
ten kann der jeweils aktuelle Status mit einem ABAP-Kommando gesetzt
werden. Jeder Status erhélt innerhalb eines Programms einen eindeutigen Na-
men. Die aktuelle Auspragung der Bedienoberfldche wird daher durch den Pro-
grammnamen und den Statusnamen eindeutig identifiziert. Ein Status umfasst
die folgenden Elemente:

D Meni

D Drucktastenzuordnung

D Funktionstastenzuordnung
D Titelleiste

Da die Elemente in einem Status dem Anwender die Steuerung des Programm-
ablaufes ermoglichen, muss vor der Bearbeitung eines Status Klarheit dariiber
bestehen, was im Programm eigentlich geschehen soll, also welche Funktionen
iiber die Bedienelemente ausgeldst werden sollen. Beispiele sind der Aufruf ver-
schiedener Folgedynpros in Abhéngigkeit vom gewé&hlten Meniieintrag oder
vom Zustand einiger Auswahlknopfe.

Hilfsmittel zur Kommunikation zwischen Bedienoberfldche und Programm
sind die so genannten Funktionscodes. Ein Funktionscode ist eine vierstellige
Zeichenkette. Von Ausnahmen wie dem Titel oder dem Befehlsfeld abgesehen
wird jedem Bedienelement ein solcher Funktionscode zugeordnet. Bei Betéti-
gung des Bedienelementes wird der zugehorige Funktionscode in eine spezielle
Variable gestellt und kann innerhalb des Programms ausgewertet werden.

Damit die Anwendung bei Bedarf komplett tiber die Tastatur gesteuert werden
kann, sollten alle in einem Status verfiigbaren Funktionscodes auf jeden Fall
iiber einen Mentieintrag verfiigbar sein. Die wichtigsten Funktionscodes kon-
nen auf die Funktionstasten gelegt werden. Sie stehen damit unmittelbar zur
Verfiigung. Ein Klick mit der rechten Maustaste blendet die wichtigsten Tasten-
belegungen in einem Popup ein. Diese Tasten bzw. die zugehorigen Funktions-
codes konnen in diesem Popup mit einem weiteren Mausklick ausgeldst
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werden. Ab Release 3.0C stehen weitere Tastenkombinationen (theoretisch ins-
gesamt 99) zur Verfiigung, die mit Funktionscodes belegt werden konnen. Fiir
einige Funktionstasten existieren Standardvorgaben durch das System. Derarti-
ge Tasten sind meist mit den Symbolen der Symbolleiste verbunden. Einige der
den Funktionstasten zugeordneten Funktionscodes konnen auf zusatzliche
Drucktasten gelegt werden. Diese erscheinen unterhalb der Symbolleiste und
ermoglichen den schnellstméglichen Zugriff mittels der Maus. Ab Release 3.0
konnen Drucktasten auch als Icon dargestellt werden.

2.9 Funktions- und Dialogbausteine

Die derzeitigen R/3-Anwendungen weisen eine erhebliche Komplexitit auf.
Dies erfordert leistungsfdhige Methoden zur Modularisierung einer Anwen-
dung. Des Weiteren werden natiirlich auch anwendungsiibergreifende Hilfs-
mittel notwendig. Zu nennen wéren beispielsweise Funktionen zur Kalender-
rechnung oder Dynpros zum Anzeigen oder Erfassen von Standarddaten wie
Adressen etc.

Neben der Moglichkeit, eine Anwendung durch Module und Unterprogramme
zu strukturieren, stehen zwei Bausteine zum anwendungsiibergreifenden Ein-
satz zur Verfiigung. Es handelt sich dabei um Funktions- und Dialogbausteine.
Sie kénnen unabhingig von einer konkreten Anwendung entworfen und getes-
tet werden. Sie kdnnen allerdings nicht wie ein Programm eigenstandig ablau-
fen, sondern miissen von anderen Anwendungen aus aufgerufen werden. Sie
verfligen {iber eine genau beschriebene Schnittstelle zum Datenaustausch; an-
dere Moglichkeiten zum Datentransfer existieren nicht. Damit werden uner-
wiinschte Nebeneffekte ausgeschlossen.

2.9.1 Dialogbausteine

Dialogbausteine umfassen dhnlich wie Dialogtransaktionen einen Modul-Pool,
Dynpros und eine Oberflache. Die Bausteine besitzen ein Startdynpro und koén-
nen auf einen Status zugreifen. Dialogbausteine werden daher auch dhnlich wie
Dialogtransaktionen programmiert. Im Gegensatz zu Funktionsbausteinen wer-
den sie recht selten eingesetzt.

2.9.2 Funktionsbausteine

Funktionsbausteine stellen dem Programmierer allgemeine oder anwendungs-
iibergreifende Funktionen zur Verfligung. Funktionsbausteine unterliegen hin-
sichtlich der inneren Funktionalitdt keinen Einschrankungen. Obwohl fiir die
Ausfiihrung von Dialogen entsprechende Dialogbausteine existieren, konnen
auch in Funktionsbausteinen Dynpros aufgerufen werden, wodurch sie auch
die Funktionalitdt von Dialogbausteinen bieten kénnen.



Funktionsbausteine existieren nicht losgeldst von ihrem Umfeld. Ebenso wie an-
dere Elemente der SAP-Anwendungen sind auch Funktionsbausteine in eine
Hierarchie eingebunden. Mehrere logisch zusammengehorige Funktionsbau-
steine werden in einen so genannten Function-Pool aufgenommen. Dieser dhnelt
entfernt einem Modul-Pool. In gewisser Weise kénnen die Funktionsbausteine
mit den einzelnen Modulen verglichen werden. Der Function-Pool enthalt glo-
bale Daten fiir alle Funktionsbausteine des jeweiligen Pools. Diese Daten sind
von auflen nicht sichtbar; auf sie kann lediglich tiber die Funktionsbausteine zu-
gegriffen werden. Die aktuellen Werte bleiben nach Verlassen eines Bausteins
erhalten!

Da die Funktionsbausteine nur tiber die definierte Schnittstelle mit dem rufen-
den Programm kommunizieren kdnnen, werden eventuell auftretende Fehler-
zustande mittels eines speziellen Ausnahmemechanismus behandelt, der eben-
falls Teil der Schnittstelle ist.

Funktionsbausteine kénnen unabhéngig von einem rufenden Programm getes-
tet werden, wobei Testwerte aufbewahrt und spater zu Vergleichszwecken be-
nutzt werden kénnen.

2.10 Fehlerbehandlung und Nachrichtenkonzept

Bei der Abarbeitung eines Programms konnen unvorhergesehene Ereignisse
auftreten, die eine Reaktion seitens des Anwenders erfordern. Eine ABAP-An-
wendung kann daher individuelle Fehlermeldungen ausgeben, die hier Nach-
richten genannt werden. Uber spezielle Optionen der Nachrichten auslésenden
Anweisung kann auf die Darstellung der Nachricht innerhalb der Anwendung
und die notwendige Reaktion des Anwenders in gewissen Grenzen Einfluss ge-
nommen werden.

Die Anzeige von Nachrichten hat Einfluss auf den Programmablauf. Es ist daher
nicht unbedingt sinnvoll, Nachrichten sofort nach Auftreten eines speziellen Er-
eignisses auszulosen. Das kann z.B. der Fall sein, wenn innerhalb eines Funk-
tionsbausteines ein Fehler erkannt wird. Ublicherweise losen die Funktionsbau-
steine keine Fehlermeldung, sondern eine so genannte Ausnahme (Exception)
aus, die den Funktionsbaustein beendet und dem rufenden Programm einen
Fehlercode iibermittelt, welcher dort ausgewertet werden muss.

2.10.1 Nachrichten

Insbesondere bei der Uberpriifung der Eingaben in den PAI-Modulen wird bei
erkannten Fehlern eine Fehlersignalisierung an den Anwender erforderlich, um
ihn auf eine fehlerhafte Eingabe hinzuweisen und zur Korrektur aufzufordern.
Auch in verschiedenen anderen Féllen kann eine Benachrichtigung des Anwen-
ders notwendig werden. Innerhalb von R/3 erfolgt dies tiber so genannte Nach-
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richten. Das Auslosen von Nachrichten kann die Ablauflogik des Dynpros be-
einflussen, worauf der Programmierer nur beschrankt Einfluss nehmen kann.
Beim Auslosen einer Nachricht sind insgesamt drei Parameter erforderlich.

R/3-Nachrichten sind vordefinierte Textelemente. Sie bestehen aus einem ein-
zeiligen Kurztext und einem optionalen, mehrzeiligen Langtext. Als Identifika-
tor dient eine dreistellige Zahl. Die Nachrichtentexte konnen {ibersetzt werden.
Das System verwendet stets die Nachrichten der Anmeldesprache.

Da die Anzahl von 999 Nachrichten fiir das R/3-System keinesfalls ausreicht,
werden die einzelnen Nachrichten so genannten Nachrichtenklassen zugeord-
net. Eine Nachrichtenklasse wird durch einen zweistelligen Namen identifi-
ziert. Sie umfasst tiblicherweise die fiir eine oder mehrere verwandte Anwen-
dungen erforderlichen Nachrichten. Funktionale Unterschiede zwischen den
Nachrichtenklassen bestehen nicht.

Zusétzlich zur Nachrichtennummer und -klasse ist bei der Auslosung einer
Nachricht in einem Programm noch eine dritte Angabe erforderlich, die der
Nachrichtenart. Dieser Wert hat keinen Einfluss auf den Text der Nachricht,
sondern bestimmt lediglich die Art und Weise ihrer Darstellung und der Beein-
flussung der Ablaufsteuerung des Dynpros.

Die Nachrichten konnen auf vier verschiedene Arten angezeigt werden. Die Un-
terschiede bestehen sowohl in der Form der Anzeige als auch in der weiteren
Reaktion der Anwendung. Eine Variante besteht beispielsweise in der Darstel-
lung eines Kurztextes in der Statuszeile. Eine andere Moglichkeit besteht darin,
die Nachricht in einem eigenen Fenster anzuzeigen, das nur durch das Betétigen
einer Schaltfliche geschlossen werden kann. Mittels einer weiteren Schaltflache
in diesem Fenster kann das ausfiihrlichere Hilfsfenster mit dem Langtext der
Nachricht angezeigt werden. Nach dem Schlieffen des Fensters wird das Pro-
gramm fortgesetzt.

2.10.2 Ausnahmen

Der Begriff Ausnahme kann in zwei unterschiedlichen Zusammenhéngen be-
nutzt werden. Zunédchst treten Ausnahmen auf, wenn bei der Ausfiithrung eines
ABAP-Kommandos ein Fehler auftritt, z.B. ein Zahlentiberlauf. Einige dieser
Fehler kénnen durch spezielle ABAP-Anweisungen abgefangen werden, ande-
re nicht. Sofern diese Ausnahmen nicht abgefangen werden, entsteht ein Lauf-
zeitfehler. Diese Gruppe von Ausnahmen sind im Sprachumfang von ABAP fest
definiert und kénnen durch den Programmierer nicht verdndert werden.

Eine zweite Form von Ausnahmen wird von Funktionsbausteinen ausgeldst.
Fiir diese Ausnahmen wird oft die englische Bezeichnung Exception benutzt.
Uber Exceptions signalisieren Funktionsbausteine dem rufenden Programm
Fehlerzustiande. Damit sind nicht unbedingt echte Laufzeitfehler gemeint. Ex-
ceptions konnen auch in anderen Fillen ausgelst werden, z.B. wenn ein Funk-



tionsbaustein einen Datensatz nicht finden kann. Exceptions kénnen vom Pro-
grammier eines Funktionsbausteins selbst definiert und ausgeldst werden. Es
existiert nur eine Ausnahmeart ohne Varianten, wie sie etwa bei Nachrichten
moglich sind. Allerdings kann es beliebig viele Ausnahmen geben. Die genaue
Reaktion einer Anwendung auf eine Ausnahme hangt sowohl vom Kommando
ab, mit dem die Ausnahme erzeugt wird, als auch vom Ort ihrer Bearbeitung.

Beim Erzeugen eines Funktionsbausteins wird dessen Schnittstelle genau defi-
niert. Zu dieser Schnittstellendefinition gehoren auch die Bezeichner fiir die
Ausnahmen, die innerhalb des Funktionsbausteins erzeugt werden sollen. Beim
Erzeugen einer Ausnahme wird dem dazu benutzten Kommando der Bezeich-
ner der Ausnahme als Parameter iibergeben. Wird hingegen die Ausnahme
durch den Funktionsbaustein selbst behandelt, so erscheint deren Name im Feh-
lertext.

Sollen Ausnahmen aufierhalb eines Funktionsbausteins behandelt werden,
muss das rufende Programm dies dem Funktionsbaustein beim Aufruf explizit
mitteilen. Dazu werden den Bezeichnern der méglichen Ausnahmen nummeri-
sche Werte zugeordnet. Beim Erzeugen einer Ausnahme stellt die Steuerlogik
des Systems den zur Ausnahme gehérenden nummerischen Wert in eine Sys-
temvariable. Das rufende Programm kann nun anhand des Inhaltes dieser Vari-
ablen unterscheiden, ob und wenn ja, welche Ausnahme ausgeldst wurde.

2.11 Hilfestellungen und Eingabehilfen

Bei der komplexen Struktur des SAP-Systems und der Vielzahl der Eingabe-
moglichkeiten sind Hilfsmittel zur Eingabe in ein Feld unerlésslich. Innerhalb
ausgewdahlter Dynprofelder kann mittels der Funktionstaste F4, dem Lupen-
symbol aus der Symbolleiste oder dem Pfeilsymbol neben einem Eingabefeld
eine Eingabehilfe angefordert werden. Zwei Varianten werden bevorzugt ein-
gesetzt: die Auswahl aus einem vorgegebenen Vorrat an Werten (z.B. MafSein-
heiten) und die Suche nach Werten, die nicht exakt oder zu denen nur Zusatz-
informationen bekannt sind, z.B. die Suche nach der Personalnummer anhand
eines Namens. Beide Varianten werden unterstiitzt, wobei drei prinzipielle Me-
chanismen existieren:

D Der erste ist die Verwendung einer Suchhilfe. Sie wird iiblicherweise einge-
setzt, um den Schliissel eines Datensatzes zu ermitteln, zu dem nur unterge-
ordnete oder Nicht-Schliisselwerte bekannt sind. Suchhilfen erfordern keine
ABAP-Programmierung, da sie mit speziellen Werkzeugen des Data Dictio-
nary im Dialog erzeugt werden konnen.

D Die zweite Moglichkeit besteht in der Nutzung der PROCESS ON VALUE-
REQUEST (POV). Diese dhnelt der PAI-Verarbeitung und erfordert die Er-
zeugung eines ABAP-Programms. Sie ermoglicht die Implementierung einer
individuellen Eingabehilfe.
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2.11 Hilfestellungen und Eingabehilfen

D Alsletzte Variante bleibt der Zugriff auf eine Wertetabelle oder die Festwerte
einer Doméne. Fiir Felder einer Tabelle kann ein Fremdschliissel definiert
werden. Er verweist auf ein Feld einer anderen Tabelle. Das Feld, fiir das der
Fremdschliissel definiert wurde, darf nur Werte enthalten, die in dem per
Fremdschliissel zugewiesenen anderen Tabellenfeld enthalten sind. Fiir sol-
che Fremdschliissel kann das System automatisch eine Eingabehilfe bereit-
stellen. Dieselbe Eingabehilfe wird auch aktiv, wenn an Stelle einer
Wertetabelle in der Doméne Festwerte definiert wurden. Diese konnen auch
ohne Fremdschliisselbeziehungen angezeigt werden.

Neben der Werthilfe ist mittels der Funktionstaste F1 ein allgemeiner Hilfetext
abrufbar. Dieser beruht auf einem Langtext, der neben der Kurzbeschreibung
fiir viele Elemente der Entwicklungsumgebung erfasst werden kann. Alternativ
dazu kann eine PROCESS ON HELP-REQUEST-Verarbeitung (POH) definiert wer-
den. Sie zeigt einen individuellen Hilfetext fiir ein Element an.

2.11.1 Matchcodes und Suchhilfen

Im relationalen Datenbankmodell kommt dem Begriff ,,Schliissel” eine zentrale
Bedeutung zu. Einzelne Tabellen werden tiber die Inhalte von Schliisselfeldern
miteinander verkniipft. Ein Schliissel muss im Normalfall einen Datensatz ein-
deutig identifizieren. In vielen Eingabemasken ist vom Anwender ein Schliissel-
wert einzugeben, um einen zu bearbeitenden Datensatz zunéchst zu selektieren.
Mitunter ist dieser Wert (oft eine nummerische Zeichenkette) nicht bekannt,
wohl aber andere Merkmale des zu bearbeitenden Datensatzes, die allerdings
mehrdeutig sein konnen. Ein Personalsachbearbeiter wird nicht alle Personal-
nummern auswendig kennen, sondern den Datensatz eines Beschéftigten {iber
dessen Namen suchen wollen. Fiir derartige Suchvorgange stehen Matchcodes
(bis Version 3.1x) bzw. Suchhilfen (ab Version 4.0) zur Verfiigung. Suchhilfen
stellen eine Verallgemeinerung der Matchcodes dar. Sie bieten einen etwas er-
weiterten Funktionsumfang. Im Gegensatz zu Matchcodes, wo verschiedenen
Typen existierten, gibt es fiir Suchhilfen nur noch eine Variante.

Aus Anwendersicht ist eine Suchhilfe ein Abfrageprogramm, das vordefinierte
Suchvorgange innerhalb eines vorgegebenen Datenbestandes ausfiihrt und ei-
nen oder mehrere Werte aus dem gefundenen Datensatz zuriickliefert. Inner-
halb der Suchhilfe konnen mehrere Unterabfragen definiert werden, die den ge-
wiinschten Suchbegriff auf jeweils unterschiedliche Weise ermitteln. Bezogen
auf das obige Beispiel, , Suche nach einer Personalnummer”, konnte diese bei-
spielsweise liber den Namen eines Beschiftigten, seine Tatigkeit, den Arbeitsort
oder die Gehaltsklasse ermittelt werden. Aus Sicht des Programmierers sind
Suchhilfen spezielle Sichten auf den Datenbestand. Sie werden unabhéngig von
der spateren Anwendung erzeugt und kénnen in mehreren Anwendungen be-
nutzt werden.



Bei Aktivierung einer Suchhilfe in einer Anwendung (meist mit der Funktions-
taste oder einem Symbol neben dem Eingabefeld) wird zunéchst eine Liste
mit den zur Verfiigung stehenden Suchmoglichkeiten angeboten, aus denen
eine gewéhlt werden muss. Es erscheint eine Eingabemaske, in der die Suchbe-
griffe eingetragen werden. Dabei ist die Verwendung von Musterzeichen mog-
lich. Anschlieffend wird die Abfrage gestartet. Falls Datensdtze gefunden wer-
den, die den Suchkriterien entsprechen, werden diese wiederum in einer Liste
angeboten, aus der nun der gewiinschte Datensatz und damit der zu iibergeben-
de Wert ausgewdhlt wird.

Von Dynpros aus gestaltet sich der Zugriff auf Suchhilfen sehr einfach, da er als
Attribut zu einem Eingabefeld eingetragen werden kann. In einem fertigen
Dynpro werden Eingabefelder, denen eine Suchhilfe zugeordnet wurde, mit ei-
nem kleinen Dreieck in der rechten oberen Ecke des Eingabefelds gekennzeich-
net, solange dieses Feld nicht den Eingabefokus besitzt.

2.11.2 Der Zeitpunkt POV

Alternativ zu den Matchcodes kann fiir Eingabefelder innerhalb der Ablauf-
logik eine Process-on-Value-Request-Verarbeitung programmiert werden. Diese
Verarbeitungsphase ist ebenso wie die PBO- und die PAI-Verarbeitung (optio-
naler) Teil der Ablauflogik. Innerhalb des POV-Abschnittes werden einzelnen
Feldern des Dynpros mit einer speziellen Anweisung Module zugeordnet. Im
jeweiligen Modul kénnen beliebige Anweisungen ausgefiihrt werden, die letzt-
lich einen Wert in das korrespondierende Dynprofeld stellen. Oft wird dazu ein
interaktiver Report aufgerufen.

2.11.3 Der Zeitpunkt POH

Ahnlich wie bei der selbst programmierten Eingabehilfe kann einem Feld im
Verarbeitungsabschnitt Process-on-Help-Request (POH) ein Modul bzw. ein
Feldzusatz zugeordnet werden, der eine Hilfsinformation zu diesem Feld dar-
stellt. Diese Verarbeitungsart wird relativ selten benutzt, da kontextsensitive
Hilfsinformationen auch auf andere Weise bereitgestellt werden konnen.

2.12 Systemtabellen und Systemfelder

ABAP-Programme werden durch die interne Ablauflogik ausgefiihrt. Diese
iiberwacht das Programm und steuert einige Aktionen selbsttitig. Die dazu not-
wendigen Informationen bewahrt die Ablauflogik in einigen Systemvariablen
und Tabellen auf, die dem Programmierer zuganglich sind. Sie kénnen z.B. zur
Steuerung des Programmablaufs benutzt werden. Eine dieser Variablen
(SY-SUBRC) liefert beispielsweise eine Information iiber den Erfolg des letzten
ABAP-Kommandos oder Funktionsaufrufes. Dies ist z.B. wichtig, um den Er-
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folg oder Misserfolg von Datenbankselektionen auszuwerten. Andere Felder
enthalten die Nummer des aktuellen Datensatzes einer internen Tabelle oder
die Zahl der bei einem Suchvorgang selektierten Datensitze. Systemvariablen
sind vordefiniert. Sie sind in allen Anwendungen automatisch verftigbar, ohne
dass sie definiert werden miissten.

Bei der Arbeit mit Dynpros erzeugt die interne Steuerlogik interne Tabellen, die
Angaben zum jeweiligen Dynpro oder zu einigen seiner Elemente enthalten.
Beispielsweise existiert eine vordefinierte interne Tabelle SCREEN, die einige At-
tribute zu jedem Dynprofeld beinhaltet. Wird diese Tabelle zum Zeitpunkt PBO,
also vor Anzeige des Dynpros bearbeitet, so wirken sich die Modifikationen auf
die Eingabefelder des Dynpros aus. Auf diese Weise kann der Programmierer
das Dynpro dynamisch beeinflussen, also Felder ausblenden oder sie in reine
Anzeigefelder verwandeln. Von dieser Moglichkeit wird sehr hdufig Gebrauch
gemacht.

2.13 Korrektur- und Transportwesen

Das SAP-System ist sehr komplex. Installationen sowohl bei der SAP selbst als
auch beim Kunden bestehen fast immer aus mehreren Systemen. Es ist daher
notwendig, fiir die Weitergabe von Anwendungen oder Korrekturen (Patches)
sowie die Verwaltung der diversen Entwicklungsobjekte geeignete Werkzeuge
zu benutzen. Diese kénnen unter dem Oberbegriff Korrektur- und Transport-
wesen zusammengefasst werden. Grundlegende Kenntnisse zu diesem The-
mengebiet erleichtern die Planung und Realisierung einer portablen Anwen-
dung sowie die Zusammenarbeit in einem Team.

2.13.1 Objektkatalog

Alle Entwicklungsobjekte im SAP-System erhalten einen eindeutigen Schliissel.
Zur Verwaltung aller Objekte dient ein Eintrag im so genannten Objektkatalog,
der diesen Schliissel enthalt. Es ist sogar méoglich, fiir mehrere SAP-Systeme ei-
nen gemeinsamen Objektkatalog einzurichten, der somit die Eindeutigkeit von
Entwicklungsobjekten {iber Systemgrenzen hinweg ermdoglicht.

Der Objektkatalog ist zentrales Element fiir die Verwaltung der Entwicklungs-
objekte. Die Informationen im Objektkatalog sind Voraussetzung fiir die diver-
sen Werkzeuge des Korrektur- und Transportwesens.

2.13.2 Namensraum

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die problemlose Weitergabe von Anwen-
dungen ist eine eindeutige Identifizierung ihrer Elemente. Der Objektkatalog er-
laubt es, diese Eindeutigkeit innerhalb eines Systems oder, unter bestimmten



Voraussetzungen, innerhalb mehrerer miteinander verbundener Systeme zu ge-
wihrleisten. Um auch Kunden und Partnern von SAP die Mdglichkeit zur An-
wendungsentwicklung zu geben, konnen bei der SAP so genannte Namensrau-
me reserviert werden. Ein Namensraum besteht aus einem Bezeichner, der dem
Namen des Entwicklungsobjekts vorangestellt wird. Auch auf diese Weise kann
Eindeutigkeit der Namen erreicht werden.

2.13.3 Transport

Um eine Anwendung von einem System in das andere iibertragen zu kénnen,
ist ein so genannter Transport erforderlich. Alle Objekte einer Anwendung wer-
den durch geeignete Werkzeuge identifiziert und aus dem System exportiert.
Dabei entstehen ein oder mehrere Transportdateien, deren Format unabhéngig
vom konkreten Betriebssystem ist. Je nach Aufgabe eines Transportes konnen
verschiedene logische Formen unterschieden werden wie z.B. eine Installation,
eine Korrektur (Beheben eines Fehlers), ein Hot Fix (Zusammenfassung mehre-
rer Korrekturen) usw. Die technische Grundlage ist aber immer dieselbe.

2.13.4 Entwicklungsklasse

Der Begriff der Entwicklungsklasse ist inzwischen tiberholt. Er wird in neueren
Versionen durch den Begriff Paket ersetzt. In einer Entwicklungsklasse wurden
alle Elemente einer komplexen Anwendung zusammengefasst. Die Entwick-
lungsklasse bestimmte dabei die so genannten Transporteigenschaften. Diese
Eigenschaften legten fest, ob, wie und wohin ein Objekt vom Entwicklungssys-
tem aus transportiert werden kann. Eine Entwicklungsklasse kann im Sprachge-
brauch anderer Programmiersprachen auch als Projekt angesehen werden.

2.13.5 Paket

Aktuelle R/3-Versionen benutzen den Begriff des Pakets, um Gruppen von
logisch zusammengehoérenden Entwicklungsobjekten zu kennzeichnen. Das
Paket 16st somit die in alteren Versionen vorhandene Entwicklungsklasse ab.
Pakete zeichnen sich gegeniiber den Entwicklungsklassen dadurch aus, dass sie
verschachtelt werden kénnen. Auflerdem kann festgelegt werden, welche Ele-
mente eines Paketes von aufien, also von Anwendungen, die nicht zum Paket
gehoren, benutzt werden diirfen.
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Der Weg zum Programm

Eine sehr wichtige, aber nicht die einzige Voraussetzung zur erfolgreichen Pro-
grammierung eigener Anwendungen innerhalb des R/3-Systems ist die Kennt-
nis der Programmiersprache ABAP. Diese Sprache ist trotz aller Modifikationen
der letzten Jahre keine universell einsetzbare Sprache wie z.B. C oder Pascal,
auch wenn sie sich in der Praxis als sehr flexibel erwiesen hat. Vielmehr wurde
sie speziell fiir das SAP-System entworfen. Die Sprache wird stdndig weiterent-
wickelt und aktuellen Erfordernissen angepasst. Von einem Releasestand zum
anderen ergeben sich zum Teil betrachtliche Ergénzungen. Einige Sprachele-
mente sind vollig auf ausgewéhlte Elemente der Entwicklungsumgebung bzw.
auf die SAP-Philosophie zugeschnitten und kénnen nur im Zusammenhang mit
diesen Elementen beschrieben werden. Es ist deshalb wenig sinnvoll, die einzel-
nen Kommandos der Programmiersprache losgeldst vom iibrigen SAP-Umfeld
zu betrachten. Viel wichtiger als die detaillierte Beschreibung aller Kommandos
mit zum Teil Dutzenden Parametern und Aufrufoptionen ist zundchst die
Vermittlung von Grundwissen zu den verschiedenen Bestandteilen einer R/3-
Anwendung. Dieses Kapitel soll daher keine vollstindige Beschreibung der
ABAP-Kommandos sein. Vielmehr erldutert es eine Auswahl der wichtigsten
Anweisungen und demonstriert an sehr einfachen Beispielen deren praktischen
Einsatz, das Zusammenwirken mit anderen Elementen der Entwicklungsumge-
bung und damit auch die Programmstruktur einer Anwendung. Dieser
Abschnitt ist daher nicht als vollstindige Referenz der Programmiersprache,
sondern als schrittweise praktische Einfithrung in die R/3-Programmierung zu
verstehen. Dieses Kapitel eignet sich daher weniger zum Nachschlagen be-
stimmter Fakten, sondern sollte sequenziell durchgearbeitet werden.

Bereits in den zuriickliegenden Versionen, vor allem seit der Version 4.6, ver-
sucht die SAP die Sprache ABAP und das Konzept des Gesamtsystems intensiv
auf die Erfordernisse des Internets auszurichten. Dafiir wurden einige neue Pro-
grammierkonzepte eingefiihrt, die mit bisherigen Traditionen brechen. Trotz
aller neuen Elemente ist die Kenntnis der seit Jahren existierenden Program-
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miermodelle aber keineswegs tiberfliissig. Zum einen kdnnen nicht alle Anwen-
dungen von einer Version zur anderen komplett umgestellt werden. Pflege und
Anpassung existierender Anwendungen stellt aber einen grofien Anteil der
praktischen ABAP-Programmierung dar. Zum anderen erleichtert die Kenntnis
der Wurzeln des R/3-Systems das Verstdandnis fiir die neuen Elemente. Dartiber
hinaus bringt ein Internet-basierter Zugriff auf das R/3-System nicht nur Vortei-
le mit sich. Die auf dem HTML-Standard beruhenden Objekte der Benutzer-
schnittstelle verfiigen nicht {iber die Komplexitdt und Interaktivitat der Elemen-
te, die in einer reinen Desktop-Anwendung zur Verfiigung stehen.

Am genannten Anliegen orientiert sich auch der Aufbau dieses Kapitels. Vor-
aussetzung zur Erstellung eigener Programme ist die Kenntnis der Entwick-
lungsumgebung und der diversen Werkzeuge. Im ersten Unterabschnitt lernen
Sie die grundlegenden Eigenschaften der Entwicklungsumgebung kennen, in
dem Sie ein denkbar einfaches Programm erzeugen. Der darauf folgende Ab-
schnitt beschreibt grundlegende Kommandos, die in allen Programmtypen ein-
gesetzt werden konnen. Nahezu alle dieser Anweisungen sind von globaler Be-
deutung. Die Kenntnis dieser Anweisungen ist auf jeden Fall Voraussetzung
zum Verstandnis aller ABAP-Anwendungen. Dabei werden zwar Programme
vom Typ Online-Report benutzt, diese Programme sind aber keine vollwertigen
Reports im engeren Sinn des Wortes. Vielmehr dienen sie nur als Hilfsmittel zur
praktischen Demonstration der ersten Anweisungen.

Eine R/3-Anwendung besteht nicht nur aus Quelltext, sondern umfasst auch
weitere Elemente. Zu diesen Elementen gehort die so genannte Oberfliche. Hin-
ter diesem Begriff verbergen sich vor allem die Meniis, {iber die Sie eine Anwen-
dung steuern. In nahezu allen Dialoganwendungen und vielen Reports miissen
Sie eigene Mentiis verwenden. Der dritte Abschnitt beschreibt die Eigenschaften
dieser Mentis sowie das entsprechende Pflegewerkzeug.

Echte Reports mit ihren speziellen Eigenschaften und Anweisungen stehen im
Mittelpunkt des vierten Unterabschnitts. Einige ABAP-Anweisungen kénnen
nur in Reports benutzt werden. Auflerdem besitzen Reports eine spezielle Pro-
grammstruktur. Abgesehen von der Beschreibung dieser speziellen Anweisun-
gen festigt das Studium dieses Abschnittes Kenntnisse zu den bereits vorgestell-
ten Anweisungen allgemeiner Natur.

Das starre Ablaufschema der klassischen Reports kann durch interaktive Sprach-
elemente aufgebrochen werden. Der fiinfte Unterabschnitt beschaftigt sich ins-
besondere mit diesen Erweiterungen, wie z.B. Verzweigungen in Teillisten.

Logische Datenbanken erleichtern in Reports die Datenselektion und die Wie-
derverwendbarkeit von Quelltext. Reports konnen auf eine logische Datenbank
zugreifen, miissen dies aber nicht. Der sechste Abschnitt beschreibt die Bearbei-
tung und Verwendung von logischen Datenbanken.

Im siebenten Unterabschnitt wird das Dynpro-Konzept genauer erldutert. Dazu
ist es zundchst erforderlich, die Struktur einer dialogorientierten Anwendung



zu beschreiben. Erst dann werden die Anweisungen, mit denen diese Pro-
grammstruktur realisiert wird, vorgestellt.

Der daran anschlieSende Abschnitt beschreibt die Verkniipfung zwischen List-
und Dialogverarbeitung.

Ein wichtiges Hilfsmittel zur Bereitstellung anwendungsiibergreifender Funk-
tionalitdt und zur Modularisierung von Anwendungen sind Funktions- und
Dialogbausteine. Auch fiir diese Bausteine ist eine eigenstindige Programmier-
weise erforderlich. Einige vorgefertigte, allgemein verwendbare Funktions-
bausteine werden durch das System bereitgestellt. Der vorletzte Abschnitt die-
ses Kapitels fiihrt in die Bearbeitung dieser Bausteine ein, der letzte bietet einige
Beispiele zur Nutzung der vom System bereitgestellten Funktionsbausteine an.

Der objektorientierten Erweiterung von ABAP und den damit verbundenen
Prinzipien ist ein eigenes Kapitel (Kapitel 4, ABAP Objects) gewidmet. Dieses
Kapitel beschéftigt sich ausdriicklich nur mit Kommandos, die unabhéngig von
der objektorientierten Erweiterung benutzt werden konnen.

Noch eine Vorbemerkung zur eigentlichen Oberflache. Ab Version 4.6 steht eine
vollig neu gestaltete, auf dem Einsatz von Dynpro-Controls beruhende Oberfla-
che zur Verfligung. Diese Oberfliche dhnelt den Werkzeugen, die z.B. aus der
Windows-Welt bekannt sind. Abbildung 3.1 zeigt Ihnen beispielhaft eine An-
wendung in der neuen Darstellungsform.
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Abbildung 3.1

Beispiel fiir neue Oberflachen-Elemente

© SAP AG
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Die neue Oberflache ermoglicht eine einfachere und schnellere Navigation zwi-
schen den einzelnen Werkzeugen, stellt aber, abgesehen von einem neuen Edi-
tor, noch keine prinzipiell neuen Bearbeitungsmoglichkeiten zur Verfiigung.
Zur Bearbeitung der diversen Elemente werden auch von der neuen Oberflache
die bereits aus dlteren Versionen vorhandenen Werkzeuge benutzt.

Durch die gleichzeitige Darstellung von Navigation und Pflegewerkzeug in einem
Fenster vergrofsert sich der Platzbedarf im Vergleich zu alteren R/3-Versionen
(z.B. 3.x) erheblich. Sie konnen daher mit der Funktionstaste [ ]-[F12] den Navi-
gationsbereich ein- und ausblenden.

3.1 Die Entwicklungswerkzeuge

Eine R/3-Anwendung kann sehr komplex werden und besteht aus verschiede-
nen Elementen. Zur Bearbeitung jedes dieser Elemente stehen eigene Werkzeu-
ge bereit. Um dem Programmierer die Arbeit zu erleichtern, bietet der Repository
Browser die Gesamtsicht auf alle Elemente einer Anwendung und erlaubt von ei-
ner einzigen Oberfldche aus den Zugriff auf alle notwendigen Pflegewerkzeuge.
Unter Release 3.x wurde der Repository Browser als Object Browser bezeichnet.
Beachten Sie bitte die Abhdngigkeit der Begriffe vom Releasestand.

Das erste Programm wird ein einfacher Report sein. Der Begriff Report wurde
bereits im Kapitel 2 erwdhnt. Reports sind Programme, die Auswertungslisten
erzeugen, diese auf dem Bildschirm darstellen und bei Bedarf drucken. In seiner
Grundform arbeitet der Report nicht dialogorientiert. Allgemeiner ausgedriickt:
Reports kénnen nach dem Start ohne weitere Aktivitdt des Anwenders eine
Ausgabe auf dem Bildschirm erzeugen.

Da Reports nicht interaktiv sind, benétigen sie weder Dynpros noch Oberfla-
chen oder Ablauflogik. Ein Report besteht im einfachsten Fall nur aus einem ein-
zigen Quelltext mit einer sehr einfachen Struktur. Hinzu kommt, dass Reports
als einzige Programmart sofort aus der Entwicklungsumgebung heraus abgear-
beitet werden konnen. Es bietet sich daher an, derartige Reports fiir den ersten
Einstieg in die Programmierung und die Demonstration der wichtigsten ABAP-
Anweisungen zu benutzten.

3.1.1 Das erste Programm: Hello World!

Fast alle Programmierhandbiicher beginnen mit demselben Programm. Seine
Aufgabe besteht darin, eine einfache Textzeile auf den Bildschirm zu schreiben.
Meist lautet diese ,Hello World!”. Der praktische Nutzen eines derartigen Pro-
gramms und der Lerneffekt beziiglich der Sprache halten sich natiirlich in Gren-
zen. Bedeutsam an dieser Art des Einstiegs ist vielmehr der erste Kontakt mit der
Entwicklungsumgebung oder den Programmierwerkzeugen. Da diese unter R/3
recht komplex sind, spricht nichts dagegen, auf eben diese Weise zu beginnen.



Erzeugen eines Programms

Alle fiir die Anwendungsentwicklung erforderlichen Werkzeuge sind in einer
so genannten Workbench zusammengefasst. Diese stellt sich dem Anwender als
Bereichsmenti dar, das in &lteren Versionen der R/3-Software vom R/3-Haupt-
menii aus mittels der Meniifunktion WERKZEUGE | ABAP-WORKBENCH oder von
beliebiger anderer Stelle mit dem Transaktionscode S001 erreichbar ist. Abbil-
dung 3.2 zeigt Ihnen dieses Bereichsmendti in einem aktuellen System. Zwecks
besserer Navigationsmoglichkeit im Gesamtsystem wird es nicht mehr als her-
kommliches Pulldown-Menii im Kopf des Fensters angezeigt sondern als Baum
im Navigationsbereich der Arbeitsflache.
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Abbildung 3.2 © SAP AG
Die Workbench in der Version 6.x

In der Workbench finden Sie alle Werkzeuge, die in irgendeiner Form mit der
Programmierung von Anwendungen zu tun haben. Sie stellt somit eine funk-
tionsorientierte Zugriffsmoglichkeit dar. Fiir die Entwicklungstatigkeit besser
geeignet ist allerdings der Object Navigator (vergleichbar mit dem friiheren Re-
pository Browser). Er bietet eine Navigationsmoglichkeit {iber komplette Ent-
wicklungsprojekte mit allen Bestandteilen. Die fiir jedes Entwicklungsobjekt er-
forderlichen Werkzeuge werden vom Object Navigator kontextsensitiv

Kapitel 3 - Der Weg zum Programm
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bereitgestellt. Der Object Navigator ist tiber den entsprechenden Zweig der
Workbench oder den Transaktionscode SE80 erreichbar. Die Oberfldche des Ob-
ject Navigator (siehe Abbildung 3.3) bietet Ihnen wiederum einen zweigeteilten
Arbeitsbereich. Die linke Seite dient zur Navigation innerhalb der unterschied-
lichen Bereiche der Anwendung sowie der Auswahl des konkreten Entwick-
lungsobjekts. Im rechten Teil der Arbeitsfliche wird das Werkzeug zur Bearbei-
tung eines ausgewéhlten Entwicklungsobjekts eingeblendet.

Auf Grund der Komplexitdt des R/3-Systems sowie der Zahl der unterschied-
lichen Elemente, Werkzeuge und entwicklungsbegleitenden Aufgaben muss im
Object Navigator zundchst eine Auswahl aus einigen Rubriken getroffen werden.
Im oberen Teil des Navigationsbereichs finden Sie fiinf Drucktasten, von denen bis
auf weiteres nur die Drucktaste REPOSITORY BROWSER betitigt werden sollte.

ia BE 2=
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M\ME Repositary Paket! $THP gesichert
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Abbildung 3.3 © SAP AG

Grundbild des Object Navigator

Zum Erzeugen eines neuen Programms ist noch eine weitere Vorgabe notwen-
dig, die fiir alle Beispiele in diesem Kapitel gilt, sofern nichts anderes erwahnt
wird. In dem direkt unter den Drucktasten liegenden Drop-Down-Auswahlfeld
sollten Sie die Auswahl markieren, sofern sie nicht bereits aktiv ist (vergleiche
Abbildung 3.4). Die Erlduterung der einzelnen Begriffe erfolgt spater.

Darauthin sollte im zweiten Eingabefeld Thr Benutzername erscheinen. Falls
nicht, sollten Sie ihn eintragen und mit der [« ]-Taste bestétigen. Die Betatigung
der [(<]-Taste bzw. die des Refresh-Symbols fithrt zum Neuaufbau der Objekt-
liste im unteren Teil des Navigationsbereiches. Die Oberfldache des Object Navi-
gator sollte nun der Abbildung 3.3 entsprechen.
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Um ein neues Programm anzulegen, markieren Sie durch einen einfachen
Mausklick den obersten Eintrag der Objektliste. Dieser besteht aus dem Kiirzel
,$TMP” als Kennzeichen fiir lokale Objekte und IThrem Benutzernamen. Dann
rufen Sie durch einen Klick mit der rechten Maustaste das hierarchische Kon-
textmenii auf und selektieren den Meniieintrag ANLEGEN | PROGRAMM. Abbil-
dung 3.5 zeigt den Object Navigator mit dem aufgeklappten Kontextmenii.
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Kontextmenii zum Anlegen eines neuen Programms
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Das System blendet daraufhin ein kleines Popup ein (Abbildung 3.6), in dem Sie
den Namen des Programms eintragen miissen.

Frogramm anlegen

Frogramm ¥Z431010

Abbildung 3.6 © SAP AG
Festlegen des Namens des neuen Programms

An dieser Stelle ist vor allem auf einen korrekten Programmnamen zu achten.
Das SAP-System generiert an vielen Stellen selbsttédtig Programme, wobei deren
Namen nach feststehenden Regeln gebildet werden. Weiterhin unterscheidet
die Entwicklungsumgebung zwischen Entwicklungssystemen bei SAP und
Kundensystemen. Fiir beide Arten von Systemen existieren unterschiedliche
Vorgaben beziiglich der verwendbaren Namen. Fiir alle Elemente (nicht nur Re-
ports) priift die Entwicklungsumgebung einige Namenskonventionen. Auf so
genannten Kundensystemen diirfen die Namen neuer Programme nur mit den
Zeichen Y oder Z beginnen. Auf diese Weise sollen eigene Entwicklungen des
Kunden eindeutig von denen des Hauses SAP unterschieden werden. Dement-
sprechend konnen in den Entwicklungssystemen direkt bei SAP keine Objekte
angelegt werden (zumindest nicht ohne eindriickliche Warnung), die mit diesen
beiden Buchstaben beginnen. Eine weitere Differenzierung ist durch einen opti-
onalen Prifix vor dem eigentlichen Namen mdglich. Dieser Prafix stellt die Be-
zeichnung eines Namensraums dar. Darauf soll an dieser Stelle allerdings noch
nicht eingegangen werden.

Um Konflikte mit den automatisch generierten Namen zu vermeiden und meh-
reren Anwendern in Threm System die Abarbeitung der Demoprogramme zu er-
moglichen, sollten Sie einige Konventionen beachten. Fiir die Beispiele in die-
sem Buch werden Namen der Form Y1iikknnm benutzt. Fiir 11 setzen Sie bitte
Ihre eindeutigen Initialen ein. Damit ist sichergestellt, dass mehrere Benutzer
diese Beispiele an einem einzigen System nachvollziehen kénnen. In diesem
Buch werden als Initialen die Zeichen 74 verwendet. Die Zeichenfolge kk steht
als Platzhalter fiir die Kapitelnummer (der zweiten Gliederungsebene), nn ist
eine laufende Nummer innerhalb des Kapitels. Zu einigen der vorgestellten Pro-
gramme kénnen bzw. sollen Sie eigene Modifikationen anlegen. Diese Varianten
zum Programm werden mittels der letzten Stelle des Namens unterschieden.
Die Ursprungsversion erhélt immer das Zeichen 0. Das erste Programm be-
kommt daher den Namen YZ431010.

Umfangreiche Programme konnen Sie in mehrere Teildateien (Includes) auf-
spalten. Die Entwicklungsumgebung unterstiitzt diese Programmierweise
durch automatisches Anlegen eines Rahmenprogramms, das nur aus Include-



Anweisungen besteht. An dieser Stelle ist diese komplexe Programmstruktur al-
lerdings noch nicht notwendig. Sie sollten daher das Flag MIT TOP INCLUDE
deaktivieren. Danach kénnen Sie dieses Popup mit der [« ]-Taste oder durch
Betétigen des entsprechenden Symbols verlassen. Gegebenenfalls erscheint nun
ein Popup, dass Sie dariiber informiert, dass das neue Programm im Kundenna-
mensraum liegt. Dies ist allerdings von der konkreten Systemeinstellung abhén-
gig. Sie kdnnen es ohne weiteres beenden.

Das neue Programm wird nun vom System angelegt. Dazu benétigt es aber eine
Reihe zusitzlicher Informationen, die in einer Eingabemaske abgefragt werden.
Diese erscheint wiederum als Popup (Abbildung 3.7). Viele Elemente einer An-
wendung, so auch ein einfacher Report, besitzen einige Verwaltungsinforma-
tionen. Von besonderer Bedeutung sind dabei zwei Felder, in die auf jeden Fall
eine Eingabe erfolgen muss. Bei diesen Feldern handelt es sich um eine Kurzbe-
schreibung des Programms und den Programmtyp.

Titel Programm YZ431010

Qriginalsprache DE  Deutsch

Erstellt 18.12.2081 C2570733
Letzte Anderung

Status neufiherarheitet)

Attribute

Typ Austihrbares Programm g
Status g
Anwendung

Im]

Berechtigungsgruppe
Logische Datenbank
Selektionshildversion
[] Editarsperre Festpunktarithmetik
Unicodepriffungen aktiv [ start ilber Yariante

o sichern % & o R

Abbildung 3.7 © SAP AG
Pflege der Attribute eines neuen Programms

Die Kurzbeschreibung im Feld TITEL wird von neueren Versionen der R/3-Soft-
ware automatisch vorbelegt. Sie konnen diese Vorgabe jederzeit iiberschreiben,
z.B. mit ,Hello-World”. Diese Kurzbeschreibung ist in der Praxis unentbehrlich.
Wegen der teilweise vorgeschriebenen Programmnamen, deren Linge zudem
begrenzt ist und der grofien Anzahl von Programmen im SAP-System gibt nur
dieser Titel einen echten Hinweis auf die Funktion des Programms. Der Titel er-

scheint {ibrigens auch in den automatisch generierten Standardiiberschriften
der vom Report erzeugten Liste.
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In Kapitel 2 wurden bereits verschiedene Programmtypen erwahnt, z. B. Modul-
Pools oder die hier verwendeten Reports. Im Feld TYP wird eben dieser Typ des
Programms festgelegt. Diese Typangabe ist zwingend erforderlich. Reports be-
sitzen immer den Typ AUSFUHRBARES PROGRAMM. Nur Programme mit diesem
Typ konnen direkt abgearbeitet werden! Mit dem hier benutzten Werkzeug kén-
nen durch Wahl des entsprechenden Typs neben Online-Reports auch andere
Programmtypen angelegt werden. Abbildung 3.8 zeigt den zur Verfiigung ste-
henden Wertevorrat in Form einer Eingabehilfe.

Attribute
Typ jpusfihrbares Programm ]
Status Ausfihrbares Programm
Include-Pragramm
Anwend.ung Modulpoal
Berechtigungsgruppe Funktionsgruppe
Logische Datenbank Subroutinenpool
Selektionshildversion Interface-Pool
Clags-Pool
[] Editarsperre
Unicodepriifungen aktiv [] startiiber varianta
Abbildung 3.8 © SAP AG

Eingabehilfe fiir den Programmtyp

Alle anderen Eingabefelder nehmen optionale Informationen auf. Sie kénnen
die vom System getroffenen Vorgaben iibernehmen. Nach Eintragen der Attri-
bute fiir das Programm miissen Sie diese Werte abspeichern. Das geschieht ent-
weder mit der [<]-Taste oder dem entsprechenden Icon. Beim erstmaligen Si-
chern eines neuen Objekts erfragt das System in einem zum Korrektur- und
Transportwesen gehérenden Popup (Abbildung 3.9) den Namen eines so ge-
nannten Pakets.

katalogeintrag anlegen

Ohjekt R3TR PROG YZ431010

Attribute

Pakat $THP [@
Werantworlicher C2570733

Qriginalsystemn Bz2a

Qriginalsprache DE Deutsch

Lokales Objekt A%Sperrﬂberswcht ®

Abbildung 3.9 © SAP AG
Popup des Korrektur- und Transportwesens



Pakete dienen zur Gruppierung der verschiedenen Entwicklungsobjekte inner-
halb des R/3-Systems. Logisch zusammengehorende Elemente werden einem
gemeinsamen Paket zugeordnet. Ein Paket ist eine Weiterentwicklung der aus
alteren Systemen bekannten Entwicklungsklasse. Die Eigenschaften eines Pa-
kets bestimmen beispielsweise auch, ob Objekte aus dem aktuellen System her-
aus in andere Systeme transportiert werden kénnen oder nicht. Ublicherweise
werden im R/3-System Programme in einem eigenstédndigen Testsystem entwi-
ckelt. Nach der Entwicklung und einem Programmtest werden die Programme
dann mittels des Korrektur- und Transportwesens auf das gewiinschte Zielsys-
tem iibertragen. Die korrekte Pflege der Eigenschaften der diversen Pakete und
die Zuordnung der Anwendungen zu diesen Paketen ist somit von entscheiden-
der Bedeutung fiir die Weitergabe von Anwendungen an nachfolgende Syste-
me. Zu dieser Problematik folgt spater ein etwas ausfiihrlicherer Abschnitt.

Damit nicht jedes kleine Test- oder Hilfsprogramm in die offizielle Entwicklung
eingeht, konnen Entwicklungsobjekte auch als so genannte Lokale Objekte ge-
kennzeichnet werden. Im dargestellten Popup dient dazu eine spezielle Druck-
taste. So deklarierte Objekte werden durch das Transportwesen nicht erfasst. Sie
kénnen daher auch nicht in andere Systeme tibertragen werden. Alle Demopro-
gramme sollten als lokale Objekte angelegt werden. Sie konnen das Popup also
ohne weitere Eingabe durch Betétigen der Schaltfliche LOKALES OBJEKT beenden.
Gleichbedeutend mit diesem Schalter ist die Eingabe des Pakets ,$TMP” im da-
fiir vorgesehenen Eingabefeld. Da im Grundbild des Object Navigator die lo-
kalen Objekte als Arbeitsvorrat ausgewdhlt wurden, erscheint im Popup der
entsprechende Paketname $TMP bereits als Vorgabe.

Dieses Popup wird im weiteren Verlauf der Programmierung fiir jedes neue Ob-
jekt erscheinen. Es ist immer auf die erwdhnte Weise zu behandeln. Im weiteren
Verlauf des Buches wird nicht mehr auf diesen Arbeitsschritt eingegangen.

Nach Auswahl des Pakets befinden Sie sich wieder im Object Navigator. Das
neue Programm wurde in die Objektliste aufgenommen. Im rechten Teil des
Bildschirms erscheint nun der Programmeditor (Abbildung 3.10). Er zeigt das
momentan nur aus einer einzigen echten Anweisung und einigen Kommentar-
zeilen bestehende Programm an. Bei Online-Reports generiert das System auto-
matisch eine Programmzeile, die aus dem Schliisselwort REPORT und dem Pro-
grammnamen besteht.

Beim Editor handelt es sich um den so genannten Frontend-Editor. Dieser wird
durch ein Control im SAPGUI gebildet, die gesamte Programmlogik liegt somit
auf dem lokalen Rechner. Dieses vorgehen stellt eine Abkehr vom Editor der &l-
teren R/3-Versionen dar, der auf den Dialogelementen des SAPGUI und der
herkommlichen Dynpro-Technik beruhte. Der optisch {iberarbeitete, Server-
basierte Editor ist weiterhin verfiigbar. Fiir die Abarbeitung dieses Beispiels ist
es bedeutungslos, welcher Editor benutzt wird.
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Abbildung 3.10 © SAP AG

Editor mit Programmkopf

An dieser Stelle konnen Sie das Programm erfassen. Dazu miissen Sie nur eine
einzige Zeile erganzen:

REPORT YZ331010.
WRITE 'Hello world!"'.

Durch einen einfachen Mausklick konnen Sie den Cursor auf die Zeile unter der
REPORT-Anweisung platzieren. Dann tragen Sie die zusitzliche Anweisung ein.
Innerhalb des Editors konnen Sie mit der [«']-Taste Zeilenumbriiche einfiigen.
In der ersten Zeile wird dem System mittels des Schliisselwortes REPORT mitge-
teilt, dass es sich bei den folgenden Anweisungen um ein eigenstiandiges Pro-
gramm handelt. Vo6llig dquivalent zu REPORT ist iibrigens die alternativ verfiig-
bare Anweisung PROGRAM. Die zweite Zeile schreibt einen Text in das
Ausgabefenster.

ABAP-Anweisungen konnen formatfrei eingegeben werden, also iiber mehrere
Zeilen reichen oder beliebig eingeriickt werden. Dies erfordert, das Ende eines
ABAP-Kommandos eindeutig zu kennzeichnen. Im ABAP dient dazu ein Punkt.



Nun konnen Sie die Anwendung direkt aus dem Editor heraus ausfiihren. Dies
erfolgt mittels der Meniifunktion PROGRAMM | TESTEN | DIREKT oder der Funk-
tionstaste (F8]. Falls sich keine Tippfehler eingeschlichen haben, wird das Editor-
Dynpro durch die Programmausgabe ersetzt. Es sollte sich das in Abbildung
3.11 dargestellte Ergebnis darbieten. Die Bildschirmausgabe wird von den Re-
ports nicht direkt durch Ausgabe an das Fenster erzeugt. Vielmehr schreibt ein
Report seine Ausgabe in einen Puffer, der erst im Ausgabefenster angezeigt
wird, wenn der Report komplett abgearbeitet wurde. Bei komplexeren Reports
kann dies einige Zeit dauern!

Liste Bearbeiten Springen  System  Hilfe

2dH @@ SCHE fhaan
Programm YZ431010

Frogramm YZ431010 1

I[4][»]

Hello world

| 17
Abbildung 3.11 © SAP AG
Bildschirmausgabe des ersten Programms

Das Puffern der Ausgabe ermoglicht es, langere Listen nach ihrer Erstellung am
Bildschirm beliebig zu rollen. Aulerdem ist es moglich, den Pufferinhalt und
damit die Ausgabeliste zu drucken, ohne dass im Report dazu spezielle Anwei-
sungen stehen miissen.

Neben der erwarteten Ausschrift ,Hello world!” finden Sie in der Ausgabe au-
Berdem den Titel des Reports und eine Seitennummer wieder. Diese Elemente
werden automatisch vom System erzeugt, da sie normalerweise auf jeder
Druckliste unentbehrlich sind. Vom Ausgabefenster des Reports gelangen Sie
mit der Funktionstaste oder dem Symbol mit dem griinen Pfeil zuriick zum
Editor.

Die Anweisung REPORT oder PROGRAM kann mit einigen Zusdtzen versehen wer-
den, die Auswirkungen auf das Erscheinungsbild der erzeugten Liste haben. So-
fort ausprobieren kénnen Sie den Zusatz NO STANDARD PAGE HEADING. Er schal-
tet den automatisch generierten Listenkopf ab.
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Umfangreiche Programme werden erst durch Kommentare verstandlich. Unter
ABAP sind zwei Méglichkeiten zur Kennzeichnung von Kommentaren verfiig-
bar: Ein Stern in der ersten Spalte einer Zeile ist die erste und recht auffillige Va-
riante. Kommentare, die nicht in der ersten Spalte beginnen sollen, also z.B. sol-
che, die in einer Zeile mit einem ABAP-Kommando hinter diesem stehen sollen,
beginnen mit dem Anfiihrungszeichen. Die nachfolgenden Zeilen demonstrie-
ren die bisher erlduterten Anderungen. Das Einfiigen der zusatzlichen Zeichen
ist eine gute Ubung fiir den Umgang mit dem Editor.

*& __________________________________________________ *
*& REPORT YZ431010

*& *
*& __________________________________________________ *
*& This program creates a short text *
*& *
*& ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, *
REPORT yz431010 NO STANDARD PAGE HEADING.

WRITE 'Hello world!'. " text output

Zum Abschluss ist ein weiterer Arbeitsschritt, die Aktivierung, notwendig. Bei
der Bearbeitung vorhandener Programme miissen oft mehrere Elemente (Dyn-
pros, Includes) bearbeitet werden. Dadurch kann es zwischenzeitlich zu inkon-
sistenten Zustinden kommen, die eine Ausfiihrung der Anwendung verhin-
dern wiirden. Aus diesem Grund werden ab Version 4.5A alle Anderungen
zundchst in inaktiver Form gespeichert und erst nach Abschluss der Entwick-
lung aktiviert. Dadurch werden alle Anderungen auf einmal wirksam. Bis zur
Aktivierung der neuen Version ist die alte Version der Anwendung aktiv. Ein
Programmtest ohne Aktivierung wiirde daher lediglich die alte Version der An-
wendung ausfiihren. Eine Ausnahme bildet dabei der hier benutzte Aufruf aus
dem Editor heraus, der sofort auf den neuen Quelltext zugreift. Das gilt aber nur
fiir das momentan im Editor befindliche Programm, also auch nicht fiir dessen
Includes und andere Elemente!

Die Aktivierung eines Programms erfolgt mit der Meniifunktion PROGRAMM |
AKTIVIEREN oder der Funktionstaste [« ][F8]. Sofern, wie in diesem Fall, nur ein
inaktives Element existiert, wird es ohne weitere Riickfrage sofort aktiviert. Falls
es mehrere inaktive Elemente gibt, miissen Sie in einem Popup die zu aktivie-
renden Objekte markieren (siehe Abbildung 3.12). Im gezeigten Beispiel existie-
ren zwei zu aktivierende Objekte, der eigentliche Quelltext (Objekt REPS) sowie
zusatzliche Textressourcen (Objekt REPT).

Waihrend der Aktivierung findet eine Syntax-Priifung statt. Eventuelle Syntax-
fehler werden durch das System gemeldet. Je nach Art des Fehlers erfolgt dies
durch eine einfache Meldung im Dynpro oder ein Popup, das mittels spezieller
Drucktasten sofort den Sprung zur Position des Fehlers einleiten kann. Sofern
Sie mit einer alteren Version arbeiten, bei der noch keine Aktivierung erforder-
lich ist, erfolgt die Syntax-Priifung beim Start der Anwendung.
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Abbildung 3.12 © SAP AG

Aktivieren von Objekten

Die Aktivierung darf nicht mit der Generierung einer Anwendung verwechselt
werden. Durch die Aktivierung legen Sie fest, welche Quelltextversion die giil-
tige Version ist. Bei der Generierung hingegen erzeugt das System aus dem ak-
tiven Quelltext einen Zwischencode, der schneller ausgefiihrt werden kann.

Ausgabe einer Textzeile

Viele ABAP-Kommandos kénnen mit mehreren Parametern aufgerufen wer-
den. Im Falle des einzigen bisher benutzten Kommandos, der WRITE-Anwei-
sung, bedeutet dies, dass mehrere Zeichenketten gleichzeitig mit einer Anwei-
sung auf die Ausgabeliste ausgegeben werden konnen. Dazu ist allerdings eine
kleine Erweiterung der Syntax nétig. Ein Doppelpunkt unmittelbar hinter dem
eigentlichen Schliisselwort leitet die Parameterliste ein; die einzelnen Parameter
sind durch Kommata voneinander zu trennen.

WRITE: 'Das','sind', 'mehrere','Zeichenketten'.

63



3.1 Die Entwicklungswerkzeuge

Die Doppelpunktvariante existiert auch fiir viele andere Kommandos, nicht nur
fiir WRITE. Leider existieren in den offiziellen Syntaxbeschreibungen keine Hin-
weise darauf, welche Kommandos die Doppelpunkt-Schreibweise unterstiitzen.

Mehrere fest kodierte Texte als einzelne Parameter anzugeben macht natiirlich
wenig Sinn. Allerdings wird aus diesem Beispiel, sofern Sie es ausfiihren, er-
sichtlich, dass mehrere Parameter bei der Ausgabe jeweils durch ein automa-
tisch eingefiigtes Leerzeichen voneinander getrennt werden. Interessanter wird
die Parameterfdhigkeit der WRITE-Anweisung erst mit zusatzlichen Argumen-
ten zur Formatierung der Ausgabe, insbesondere zur gezielten Positionierung
der auszugebenden Zeichenketten innerhalb einer Zeile. Mittels vorangestellter
Zahlenwerte der Form

column(length)parameter

wird der Parameter in der angegebenen Spalte in einem Feld mit der in Klam-
mern eingetragenen Lénge ausgegeben. Beide Angaben sind wabhlfrei. Ein fiih-
render Schrégstrich bewirkt einen Zeilenwechsel. Auch dazu ein Beispiel:

WRITE: / 'Das',/5'sind',/10(4) 'mehrere',/(7)"'Zeichenketten'.

Neben der Positionierung erlauben weitere Optionen eine sehr leistungsfahige
Aufbereitung der auszugebenden Werte, z.B. die Formatierung gemaf3 einer
Maske oder die Ausrichtung innerhalb einer Spalte. Diese Optionen an dieser
Stelle zu beschreiben wiirde aber mehr Verwirrung stiften als Nutzen bringen.
Néahere Informationen finden Sie im Abschnitt zur Report-Programmierung.
Datenfelder und Ausdriicke

Die Moglichkeit, einfache Zeichenketten auszugeben, reicht fiir echte Anwen-
dungen natiirlich nicht aus. Unbedingt erforderlich ist die Moglichkeit, mit Da-
ten umzugehen und den Programmablauf steuern zu kénnen. Die dazu notwen-
digen Anweisungen werden Sie in den folgenden Abschnitten detailliert
kennen lernen. Als kleiner Einstieg soll das folgende Programm dienen, das in
einer Tabelle das kleine 1x1 ausgibt. Im weiteren Verlauf dieses Abschnitts dient
dieses Programm auch als Testprogramm fiir den Debugger.

REPORT yz431030 NO STANDARD PAGE HEADING.
DATA:

row TYPE i VALUE 1,

col TYPE 1,

res TYPE 1.

DO 10 TIMES.
IF row = 1.
WRITE: (5) space.
col = 1.
DO 10 TIMES.
WRITE: (5) col.
col = col + 1.
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ENDDO.
WRITE: / sy-uline(80).
ENDIF.
col = 1.
WRITE: /(5) row.
DO 10 TIMES.
res = col * row.
WRITE: (5) res.
col = col + 1.
ENDDO.
row = row + 1.
ENDDO.

Dieses Programm deklariert mittels der Anweisung DATA die drei Datenfelder
col, row und res. Alle drei Felder sind vom Typ INTEGER. Der Wert fiir ROW
wird durch den Zusatz VALUE mit 1 vorbelegt.

Die Anweisung DO 10 TIMES eroffnet eine Schleife, die genau zehnmal durch-
laufen wird. Die Anweisung ENDDO am Ende des Programms beendet diese
Schleife.

Wihrend des ersten Durchlaufs durch diese Schleife wird zunéchst ein Tabellen-
kopf ausgegeben. Als Kennzeichen dafiir dient der Wert fiir row, der wahrend
des ersten Durchlaufs 1 ist. Gepriift wird dieser Zustand durch die Anweisung
[F. Diese Anweisung priift einen logischen Ausdruck (row = 1).Ist dieser Aus-
druck wahr, dann werden die Anweisungen zwischen IF und ENDIF ausge-
fiihrt. Fiir die Erstellung des Tabellenkopfes wird zundchst mit

WRITE: (5) SPACE

ein 5 Stellen breites leeres Feld ausgegeben. Unter diesem Feld stehen in den an-
deren Zeilen die Bezeichner der Tabellenzeilen. Anschliefiend wird col mit dem
Wert 1 fiir die erste Spalte belegt. In einer zweiten Schleife wird der Wert fiir co1
in einem 5 Zeichen breiten Ausgabefeld ausgegeben und anschlieffend um 1 er-
hoht. Nach Ausgabe aller 10 Spaltenbezeichnungen erfolgt ein Zeilenvorschub
und die Ausgabe einer durchgehenden Linie zur Abgrenzung des Tabellenkop-
fes vom Tabellenrumpf. Dies erfolgt mit der Anweisung

WRITE: / sy-uline(80).

Das Feld sy -ulineist eines der vordefinierten Systemfelder. Es enthélt das Zei-
chen zum Erzeugen einer horizontalen Trennlinie.

Alle nun folgenden Anweisungen werden fiir jeden Durchlauf durch die duflere
Schleife ausgefiihrt. Der Wert fiir col wird wieder auf 1 gesetzt. AnschliefSend
wird die Zeilennummer in einem 5 Zeichen breiten Feld ausgegeben. Das ,,/“-
Zeichen in der WRITE-Anweisung sorgt dafiir, dass diese Ausgabe am Anfang
einer neuen Zeile beginnt.
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Es schlief3t sich wieder eine D0-Schleife an, in der aus Zeilen- und Spaltennum-
mer das Produkt errechnet wird. Dieses Ergebnis wird dann ausgegeben. Hier
fehlt das ,,/“-Zeichen, da alle Ausgaben in einer Zeile stehen sollen. Die Ver-
wendung des Hilfsfeldes res ist notwendig, da das WRITE-Kommando keine
Ausdriicke als Parameter verarbeiten kann. Vor dem abschliefSenden ENDDO
wird die Zeilennummer um 1 erhoht.

Ubungen

@ Erginzen Sie das erste Programm mit Kommentaren.

@ Legen Sie eigene Programme an, um die beschriebenen Varianten der WRITE-
Anweisung zu testen.

© Testen Sie das 1x1-Programm.

3.1.2 Die Entwicklungsumgebung

Der vorangegangene Abschnitt demonstrierte alle Schritte zur Erstellung einer
einfachen Anwendung. Bevor Sie weitere Programme erzeugen, in denen die
diversen ABAP-Kommandos nidher beschrieben werden, lernen Sie in diesem
Abschnitt die Entwicklungsumgebung etwas genauer kennen.

Objektlisten

Der bisher benutzte Repository Browser stellt als Teil des Object Navigator zwar
den zentralen Teil der Entwicklungsoberfliche dar, neben ihr existieren aber
weitere wichtige Werkzeuge. Daher erfolgt der Einstieg in die Programment-
wicklung nicht unbedingt iiber den Object Navigator und den Repository Brow-
ser sondern in bestimmten Féllen auch iiber das bereits erwahnte Bereichsmenii
der Workbench. Der Object Navigator ist selbst wieder eine Zusammenfassung
von Entwicklungswerkzeugen. Er nimmt innerhalb der Entwicklungsoberfla-
che eine Sonderstellung ein. Wiahrend die anderen Werkzeuge jeweils ein Ele-
ment einer bestimmten Art bearbeiten, bietet der Object Navigator bzw. dessen
Teilbereiche einen Uberblick iiber alle Bestandteile einer Anwendung. Uber ihn
sind daher indirekt auch fast alle anderen Werkzeuge erreichbar. In der Praxis
erfolgt der Einstieg in die Entwicklung daher fast immer {iber dieses Werkzeug,
das nicht nur tiber die Mentis der Workbench, sondern auch durch den direkten
Aufruf der Transaktion SE80 gestartet werden kann.

Die Elemente der Entwicklungsumgebung werden, wie bereits erwahnt, so ge-
nannten Paketen zugeordnet. Ein Paket nimmt alle Objekte auf, die zu einem
Projekt oder einer komplexen Anwendung gehoren. Dabei kann es sich durch-
aus um mehrere Programme und weitere Objekte handeln. Das Paket bildet die
oberste Ebene in der Hierarchie der Entwicklungsobjekte. Die Abbildung 3.13
zeigt Thnen als Beispiel die Struktur der SAP-eigenen Entwicklungsklasse



SBF_WEB. Innerhalb der Objektliste des Repository Browsers wird unterschieden
zwischen Elementen und Objektgruppen. Eine Objektgruppe ist kein real exis-
tierendes eigenstandiges Objekt sondern fasst mehrere Elemente zusammen.
Elemente wiederum sind die echten Bestandteile einer Anwendung. Sie werden
auch als Entwicklungsobjekte bezeichnet. Die diversen Objektgruppen werden
Sie nach und nach kennen lernen, sie sollen hier nicht naher beschrieben werden.
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Abbildung 3.13 © SAP AG
Beispiel fiir die erste Ebene einer Objektliste

Durch einen einfachen Mausklick auf das Mappen-Symbol vor dem Namen der
Objektgruppen konnen Sie die einzelnen Zweige der Objekthierarchie 6ffnen
oder schliefsen. Bei einigen der Gruppen, z.B. Programmen oder Funktionsgrup-
pen, erhalten Sie bereits in der néchsten Ebene die Auflistung der jeweiligen Ele-
mente. Andere Gruppen wie die der DDIC-Objekte sind nochmals unterteilt.

Durch einen Doppelklick auf ein Element innerhalb der Objektliste, abgesehen
von Programmen und Funktionsgruppen, starten Sie das Werkzeug zu dessen
Bearbeitung. Bei Programmen und Funktionsgruppen fiihrt Sie der Doppelklick
nicht direkt zum Quelltexteditor. Vielmehr gelangen Sie in eine zweite Objekt-
liste, in der dann nur die Teilelemente des gewé&hlten Programms oder der Funk-
tionsgruppe enthalten sind. Da Programme und Funktionsgruppen selbst sehr
komplexe Objekte darstellen, dient diese Form der Darstellung der besseren
Ubersichtlichkeit. Gleichzeitig wird das Menii ausgetauscht, um Funktionen an-
zubieten, die auf die Programm-Objekte angepasst sind.

Kapitel 3 - Der Weg zum Programm
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Anlegen neuer Elemente

Der Repository Browser verfiigt {iber einen sehr groien Funktionsumfang. So
konnen Sie auch innerhalb der Objektlisten beliebige neue Objekte anlegen.
Dazu platzieren Sie den Cursor auf ein Element oder eine Objektgruppe und ru-
fen durch einen Klick mit der rechten Maustaste das Kontextmenii auf. Wenn
der Repository Browser die Art des neuen Elements anhand des Objekts an der
Cursorposition ermitteln kann, so blendet er sofort ein Popup ein, in dem Sie
das neue Element oder Teilelement genauer spezifizieren koénnen. Stand der
Cursor beim Aufruf der ANLEGEN-Funktion beispielweise auf einem Programm
oder der Objektklasse fiir Programme dann bezieht sich das Popup auf Pro-
grammobjekte. Dies wurde beim ersten Beispiel bereits deutlich.

Falls der Repository Browser beim Versuch, ein neues Objekt anzulegen, die er-
forderliche Objektklasse nicht bestimmen kann, stehen die diesbeziiglichen
Auswahlmoglichkeiten im Kontextmenti zur Verfiigung.

Grundeinstellungen

Innerhalb des Repository Browsers, aber auch in vielen anderen Werkzeugen,
steht IThnen die Meniifunktion HILFSMITTEL | EINSTELLUNGEN zur Verfiigung.
Abhingig vom Ursprung des Aufrufs gelangen Sie immer an ein Popup, das Ih-
nen Einstellmdglichkeiten fiir die aktuelle Anwendung anbietet. Im Fall der Ent-
wicklungsumgebung erhalten Sie ein Popup, das mehrere, durch Reiter (Tab
Strips) wiahlbare Teilbilder enthilt, die selbst wieder in Teilbereiche unterglie-
dert sein kénnen.

In Abbildung 3.14 sehen Sie die Einstellungen fiir den Quelltext-Editor. Néhere
Erlduterungen dazu finden Sie im ndchsten Abschnitt.

Benutzers :he Einstellungen
Workbench allgemein ~ ABAP Editor k Class Builder ||| mm
Editor | PreftyPrinter | Splitscreen | HTTP Debugging |
@ Frontend Editor
) Backend Editor
Mumerigrung Kamprimierung
@ it Zeilennumerierung O mit Komprimierungslogik
) Ohne Zeilennumerierung @® ohne Komarimierungslogik
Pfad filt [okales Editieren
CATEMP
[ GroR-Kleinkamertierng im Anzeigemodus
[] Alle Syntaxfehler anzeigen
Standardzeilenlénge (72)
v R
Abbildung 3.14 © SAP AG

Grundeinstellungen fiir die Entwicklungsumgebung



Funktionen auf Elemente

Innerhalb der Objektliste des Repository Browsers kénnen Sie diverse Funktio-
nen auf die Elemente anwenden. Allerdings kénnen nicht alle zur Verfiigung
stehenden Funktionen auf alle Elemente angewendet werden. Auflerdem ist die
Reaktion des Browsers nicht nur von der gewahlten Funktion, sondern auch
vom jeweiligen Element abhédngig. Die meisten der elementbezogenen Funktio-
nen stehen in der aktuellen Version der Entwicklungsumgebung in einem, ggf.
mehrere Ebenen umfassenden Kontextmenti bereit. Um eine Funktion auf ein
Element anzuwenden, platzieren Sie den Cursor auf den Namen des Objekts
und rufen das Kontextmenii durch einen Klick mit der rechten Maustaste auf.
Das Neuanlegen und Andern wurde bereits erwéhnt. Dariiber hinaus kénnen
Sie Objekte 16schen, umbenennen oder kopieren. Beim Kopieren und Umbenen-
nen bietet der Browser je nach Typ des gewéhlten Elements ein oder mehrere
Popups an, in denen die Namen des Ziels sowie gegebenenfalls die ebenfalls zu
kopierenden Teilelemente festgelegt werden.

Neben den echten Bearbeitungsfunktionen sind eine Reihe von Hilfsfunktionen
wie Aktivieren, Transportieren oder Priifen verfiigbar. Diese sind im eigentli-
chen Menti zu finden.

Testen von Programmen

Innerhalb des Object Navigator besteht die Moglichkeit, neu erstellte Anwen-
dungen sofort aus der Entwicklungsumgebung heraus zu testen. Dazu dient die
Meniifunktion TESTEN | DEBUGGING. Sie haben dabei sogar die Moglichkeit, zwi-
schen dem normalen Ablauf und dem Start im Debug-Modus zu wéhlen (Abbil-
dung 3.15).

Die Ausfiihrungsart Direkt tibergibt die Kontrolle an das zu testende Programm.
Es startet sofort und lduft im Vordergrund. Sie kénnen wie gewohnt mit dem
Programm arbeiten. Von erheblicher Bedeutung wahrend der Programment-
wicklung ist die Ausfithrungsart Debugging. Sie bewirkt, dass das auszufiihren-
de Programm in den Debugger geladen und unter dessen Kontrolle ausgefiihrt
wird. Nédheres zur Bedienung des Debuggers erfahren Sie im Abschnitt 3.1.4.

Der Testmodus steht nicht nur fiir Programme sondern auch fiir andere Elemen-
te zur Verfiigung. So konnen beispielsweise Funktionsbausteine separat aus der
Entwicklungsumgebung heraus getestet werden, ohne dass fiir den Test eine ei-
gene Anwendung geschrieben werden muss. Aber auch Elemente, die nicht aus
ABAP-Quelltext bestehen, konnen {iber eine Testfunktion verfiigen. Die Reak-
tion des Browsers hangt dabei stark vom gewéhlten Element ab. Bei der Anwen-
dung auf Tabellen wird beispielsweise der Datenbrowser aufgerufen, der es Ih-
nen ermoglicht, den Inhalt der Tabelle zu analysieren.
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Start eines Programms aus der Entwicklungsumgebung heraus

3.1.3 Der Editor

Die Entwicklungsumgebung des R/3-Systems unterstiitzt inzwischen zwei
prinzipiell unterschiedliche Editoren. Die Auswabhl ist iiber das bereits erwahn-
te Popup fiir die Grundeinstellungen moglich. Einer der Editoren beruht auf der
elementaren Dynpro-Technik (Abbildung 3.16). Er ist ebenso wie viele andere
Werkzeuge des Systems ein ABAP-Programm, die Oberflache des Editors dem-
zufolge ein Dynpro. Da ABAP in Dynpros momentan nur einzeilige Eingabefel-
der zur Verfligung stellt, arbeitet der Editor zeilenorientiert. Er nutzt jedoch alle
Moglichkeiten, die Dynpros bieten, konsequent aus. Die Funktionalitdt des R/3-
Programmeditors dhnelt daher weitgehend derjenigen modernerer, seitenorien-
tierter Exemplare. Trotzdem sind einige Einschrankungen vorhanden, z.B. der
fehlende automatische Zeilenumbruch.

Der eigentliche Arbeitsbereich besteht aus mehreren Zeilen. Jede Zeile ist durch
eine Zeilennummer gekennzeichnet. Die Nummerierung wird vom System au-
tomatisch durchgefiihrt. Die Lange der Eingabezeile ist auf das sichtbare Maf3
(72 Zeichen) beschrankt. Es findet kein automatischer Zeilenumbruch statt; jede
Eingabezeile wird fiir sich editiert.
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Der Backend-Editor mit Komprimierungslogik

Befindet sich der Editor im Andern-Modus, so sind die eingabebereiten Zeilen
farbig so hervorgehoben wie eingabebereite Felder in einem Dynpro (Standard:
schwarze Schrift auf weiffem Hintergrund). Im Anzeigen-Modus erscheint der
Text hingegen in derselben Darstellung wie die Schliisselfelder eines Dynpros
(Standard: schwarze Schrift auf grauem Hintergrund).

In der rechten unteren Ecke des Bildschirmfensters erscheinen die aktuellen Zei-
lennummern. Sie kénnen direkt zu einer Zeile springen, in dem Sie die ge-
wiinschte Zeilennummer in das Eingabefeld eintragen und die [« ]-Taste betd-
tigen.

In der Statuszeile werden Statusinformationen angezeigt. Wichtig ist z.B. die
Unterscheidung zwischen Einfiige- und Uberschreibmodus.

Der Klick auf die rechte Maustaste blendet ein Menti mit der aktuellen Funk-
tionstastenbelegung ein. Die Eintrdge kénnen mit der Maus selektiert werden.
Alternativ dazu ist die Betdtigung der jeweiligen Funktionstaste moglich. R/3
benutzt bis zu 24 Funktionstasten. Da auf PC-Tastaturen meist nur 12 Funktions-
tasten zur Verfiigung stehen, werden die Funktionstasten ab durch die
Kombination der Umschalttaste mit einer Funktionstaste nachgebildet. Die
Kombination (¢ entspricht beispielsweise [F13]. Ebenso ist es moglich, an-
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stelle der Funktionstasten bei gedriickter Control-Taste ([ctr1] oder [Strg]) die
zweistellige Nummer der Funktionstaste einzugeben. Auf diese Weise sind in
Systemen ab Release 3.0 auch weitere Funktionen verfiigbar. Einige der wich-
tigsten Funktionen sind auch iiber Symbole in der Drucktastenzeile verfiigbar.

Der Cursor kann entweder mit der Maus oder aber mit den Cursortasten plat-
ziert werden. Dabei wird im Text nicht vertikal geblattert, der Cursor springt
von der untersten in die oberste Zeile und umgekehrt. Mit dem Tabulator bzw.
Umschalt-Tabulator wird zwischen den Eingabeelementen des Programm-
editors (Quelltextfelder, Zeilennummernfeld) hin- und hergewechselt. Zum
Editieren des Programmtextes konnen Sie zunéchst die in Tabelle 3.1 aufgefiihr-
ten Tasten benutzen.

Taste Funktion
INS (Einfg) Umschalten zwischen Einfiige- und Uberschreibmodus.

DEL (Entf) Loschen des Zeichens rechts neben dem Cursor.

<- Loschen des Zeichens links neben dem Cursor.
Enter Teilt die Zeile an der Cursorposition bzw. fligt neue Zeile ein.
CTRL-63 Loscht Zeile, in welcher der Cursor steht.
F5 Dupliziert Zeile, in welcher der Cursor steht bzw. den markierten Block.
F7 Verbindet die aktuelle und die nachfolgende Zeile, falls der Platz reicht.
F9 Markiert Zeile bzw. Block.

Tabelle 3.1

Wichtige Editortasten

Mittels der Meniifunktion PROGRAMM | SICHERN oder dem Sichern-Symbol
wird ein Programm abgespeichert. Die Funktion PROGRAMM | PRUFEN hingegen
priift ein Programm auf Syntaxfehler. Dabei stehen unterschiedliche Priifme-
chanismen zur Verfiigung, wobei die einfache Syntaxpriifung die am meisten
verwendete Funktion ist. Eine derartige Priifung sollte immer ausgefiihrt wer-
den, bevor ein Programm gespeichert wird. Programme, die Syntaxfehler ent-
halten, sollten niemals abgespeichert werden! Derartige Fehler bereiten in den
hier vorgestellten Demoprogrammen zwar keine Probleme, allerdings kann das
Abspeichern von echten Anwendungsprogrammen, die Syntaxfehler enthalten,
unter ungiinstigen Umstdnden zur Funktionsunfdhigkeit ganzer Anwendungs-
gruppen fiihren.

Hilfestellung zu ABAP-Kommandos erhalten Sie entweder durch eine kontext-
sensitive Hilfe mittels der [F1]-Taste oder den Aufruf des Hilfesystems mit der
Meniifunktion HILFSMITTEL | HILFE ZU... .



ABAP-Programme unterscheiden nicht zwischen Klein- und Grofischreibung.
Beim Abspeichern eines Programms werden alle Buchstaben, die nicht in Zei-
chenkettenkonstanten oder Kommentaren stehen, in Grolbuchstaben umge-
setzt. Die Darstellung innerhalb des Editors kann wahlweise in Grof- oder
Kleinbuchstaben erfolgen. Die Auswahl der Schreibweise erfolgt in dem Popup,
in dem auch der Editormodus gewihlt wird. In einigen R/3-Versionen ist auch
die Wahl zwischen Grofischreibung fiir ABAP-Schliisselworte und Kleinschrei-
bung fiir alle anderen Anweisungen moglich.

Eine sehr interessante Funktion ist die Komprimierungslogik. Wenn diese Funk-
tion eingeschaltet ist, erscheinen rechts neben allen Anweisungen, die einen An-
weisungsblock einleiten, kleine Symbole (siehe Abbildung 3.15). Durch Betati-
gen dieser Symbole konnen Sie den Anweisungsblock ein- und ausblenden. Auf
diese Weise ist es moglich, alle nicht interessierenden Teile eines Programms zu
verbergen und nur den momentan interessierenden Teil des Quellcodes aus-
fiihrlich darzustellen. Da die erste und letzte Zeile des Anweisungsblocks (oft
eine [F-, CASE-, LOOP- oder SELECT - Anweisung) immer dargestellt werden, er-
halten Sie so einen sehr guten Uberblick iiber die Struktur einer Anwendung.
Sie konnen die Ubersichtlichkeit noch weiter verbessern, wenn Sie vor derarti-
gen Anweisungen einen Kommentar einfiigen, der die Aufgaben des folgenden
Anweisungsblocks beschreibt.

Bei der anderen Variante des Editors, dem so genannten Frontend-Editor, han-
delt es sich um ein Control, das im SAPGUI enthalten ist. Dessen Funktionalitit
entspricht der einfacher Editoren aus dem Windows-Umfeld. Die beim
Backend-Editor erwdhnten Probleme (Zeilenumbruch, Scrollen) sind hier nicht
zu beobachten. Allerdings fehlt die Komprimierungslogik.

3.1.4 Der Debugger

Wiéhrend der Programmentwicklung erleichtert ein Debugger die Fehlersuche
erheblich. Die ABAP-Entwicklungsumgebung verfiigt natiirlich tiber ein sol-
ches Werkzeug. Mit ihm kann eine Anwendung auf Quelltextebene schrittweise
abgearbeitet werden.

Starten des Debuggers

Der Debugger kann durch unterschiedliche Kommandos gestartet werden. Es
stehen zum direkten Aufruf entsprechende Meniifunktionen in der Entwick-
lungsoberfliche sowie statische und dynamische Breakpoints zur Verfiigung.

Beim Start einer Anwendung iiber die Entwicklungsumgebung bietet Thnen das
System verschiedene Ausfithrungsarten. Eine der Ausfiihrungsvarianten startet
das auszufiihrende Programm im Debugger.

Mitunter ist es nicht notwendig, die Anwendung von Anfang an zu debuggen.
Gerade bei Dialoganwendungen interessiert meist das Verhalten eines bestimm-

73



3.1 Die Entwicklungswerkzeuge

74

ten Dynpros. In diesem Fall kann der Debugger auch nachtraglich gestartet wer-
den. Dies erfolgt durch Eingabe des Kommandos ,/h” im OK-Feld. Nach beta-
tigen der Datenfreigabetaste informiert eine Ausschrift in der Statuszeile
dariiber, dass der Debug-Modus eingeschaltet wurde. Die nédchste Aktion, die
zur Abarbeitung eines Kommandos fiihrt, also jede, mit der die Eingabe in das
Dynpro beendet und der PAI-Teil ausgefiihrt wird, startet den Debugger. An-
stelle des ndchsten Dynpros erscheint dann die Oberfliche des Debuggers.

Fiir Funktionsbausteine existiert eine eigene Testumgebung, in der unterschiedliche
Ablaufarten gewéahlt werden kénnen, zu denen auch ein Debug-Modus gehort.

Das Kommando ,,/h” kann natiirlich auch in Reports benutzt werden. Das ist
bei dieser Programmart aber nur im Selektionsbild oder nach der Anzeige einer
Teilliste im interaktiven Reporting sinnvoll, da bei einfachen Reports die Liste
erst nach Abarbeitung des gesamten Programms angezeigt wird.

Beide bisher erwahnten Moglichkeiten des Debugger-Aufrufs lassen keine ex-
akte Wahl des Startpunktes zu. Die direkte Platzierung eines oder mehrerer Hal-
tepunkte (Breakpoints) im Programm ermdoglicht eine solche Wahl. Fiir die De-
finition eines Breakpoints existieren wiederum unterschiedliche Varianten.
Zunédchst kann im Programm die Anweisung

BREAK-POINT.

notiert werden. Beim Erreichen dieser Anweisung wird der Debugger aktiviert.
Diese Anweisung darf natiirlich nicht in produktiven Anwendungen enthalten
sein, sondern ist nur in der Entwicklungsphase sinnvoll. Eine etwas abge-
schwachte Variante dieser Anweisung ist

BREAK user.

Dieser Breakpoint ist nur wirksam, wenn der Name des aktuellen Benutzers mit
dem Argument der BREAK-Anweisung iibereinstimmt. Alle anderen Anwender
kénnen das Programm ohne Unterbrechung ausfiihren. Die beiden genannten
Anweisungen konnen in beliebiger Anzahl eingesetzt werden.

Breakpoints konnen allerdings nicht nur durch hart programmierte Programm-
anweisungen, sondern auch dynamisch innerhalb des Editors oder des
Debuggers gesetzt werden. Im Programmeditor ist eine Mentifunktion HILFS-
MITTEL | BREAKPOINTS | SETZEN/LOSCHEN, in einigen Editormodi auch eine ent-
sprechende Drucktaste verfiigbar. Sie setzt in der Zeile, in der sich der Cursor
befindet, einen Breakpoint. Auch diese Variante kann beliebig oft benutzt wer-
den. Die so gesetzten Breakpoints bleiben allerdings nur wéahrend einer Anwen-
dersitzung erhalten.

Innerhalb des Debuggers werden Breakpoints durch einen Doppelklick vor dem
ersten Zeichen einer Programmzeile gesetzt oder geloscht. Ab Release 3.0 wer-
den sie durch ein Symbol (Stoppzeichen) kenntlich gemacht. Altere Releasestinde
benutzen dazu den Kleinbuchstaben ,b”.



Einige Sonderformen der Breakpoints werden dynamisch ausgewertet. Sie sind
nicht an spezielle Zeilennummern, sondern an Ereignisse gekniipft. Als auslo-
sende Ereignisse sind der Sprung in ein Unterprogramm, das Erreichen eines
ausgewdahlten Kommandos, die Wertdnderung in einem Datenfeld oder ein Wert
ungleich O fiir SY-SUBRC mdoglich. Die Einstellungen dazu kénnen nur innerhalb
des Debuggers mit der Meniifunktion BREAKPOINT | BREAKPOINTS BEI erfolgen.

Bedienung des Debuggers

Beim Sprung in den Debugger ist zunédchst dessen Vorzugsmodus zu sehen (Ab-
bildung 3.17). Dieser Modus ermoglicht die Darstellung einzelner Feldinhalte.

Innerhalb dieses Modus erscheint im mittleren Bereich des Bildschirms ein Aus-
schnitt aus dem gerade abgearbeiteten Programm. Die als nédchstes auszufiih-
rende Anweisung ist mit einem nach rechts gerichteten Pfeil gekennzeichnet. In
der obersten Zeile des Arbeitsbereichs, also unmittelbar unter der Drucktasten-
zeile, erscheinen einige Schaltflichen, die den Wechsel zwischen den verschie-
denen Debugger-Modi ermoglichen. Unter der Zeile mit den Schaltflichen
finden Sie zwei Zeilen mit Statusinformationen. Unterhalb des Programmbereichs
befindet sich eine vierzeilige Tabelle, die zur Darstellung von Feldinhalten
dient. Darunter finden Sie die Darstellung dreier wichtiger Systemfelder.

Der Debugger kann in verschiedenen Anzeigemodi arbeiten. Die in diesen Modi
verfligbaren Kommandos beziiglich der weiteren Programmabarbeitung sind
nahezu identisch. Die Debugger-Modi unterscheiden sich vor allem in den dar-
gestellten programmbezogenen Informationen. Der Vorzugsmodus, der beim
Sprung in den Editor aktiv ist, ist der mit der Anzeigemdglichkeit fiir Datenfelder.

Vor der Beschreibung der unterschiedlichen Darstellungsmodi des Debuggers
sollen die allgemein in allen Modi verfiigbaren Kommandos beschrieben wer-
den. Sie sind bis auf wenige Ausnahmen im Interesse einer einfachen Bedienung
iiber Drucktasten in der Drucktastenzeile oder Funktionstasten verfiigbar. Zu
allen Tasten existieren natiirlich auch Meniifunktionen. Effektive Arbeit erfor-
dert allerdings die Verwendung der Druck- oder der Funktionstasten. Die zu be-
schreibenden Funktionen stehen auch in dlteren Releasestinden zur Verfiigung,
sind dort aber nicht unbedingt auf dieselbe Art und Weise aufzurufen.

Mit der Funktion ([F5]) wird die markierte Anweisung abgearbeitet. Dabei wird
in Unterprogramme oder Funktionsbausteine verzweigt, diese konnen also
auch Anweisung fiir Anweisung abgearbeitet werden. Die Funktion AUSFUH-
REN ([F6]) hingegen fiithrt das markierte Kommando aus, ohne dabei in Modu-
larisierungseinheiten zu verzweigen. Mit WEITER ([F8]) wird die schrittweise
Abarbeitung beendet, das Programm lduft bis zum nachsten Breakpoint, zur Po-
sition des Cursors oder bis zum Programmende weiter. Es gilt jeweils der erste
erreichte Unterbrechungspunkt. Mit RETURN ([£7]) ist die Beendigung der Ab-
arbeitung eines Unterprogramms oder Funktionsbausteins moglich. Der De-
bugger arbeitet das Unterprogramm komplett ab und hélt im {ibergeordneten
Programm, also an der Anweisung nach dem Unterprogrammaufruf, wieder an.
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Debugging  Bearbeiten  Springen f) = Einstellungen Ent

il 0|©@®|Qrﬁ]&ﬁlﬁj@ﬁ@ LE]

ABAFP Debugger
= & [ watchpaint

Felder | Tahelle || Breakpoints || Watchpoints || Aufrufe || Uhersicht || Einstellungen
Hauptprogramm ¥Z431030 4 |
Quelltext von ¥Z431030 4 :
EVENT START-OF-SELECTION

e . +
y +
g +
e . +
= REPORT yz431030 NO STANDARD PAGE HEADING.
DATA:
row TYPE 1 WALUE 1,
col TYPE 1,
res TYPE 1.
DO 168 TIMES.
IF row = 1.
WRITE: (5) space.
col = 1.
DO 18 TIMES.
WRITE: (&) col
col = col + 1.
ENDDO.
WRITE: { sy-uline(80).
Feldnamen 1- 4wy Feldinhalte
SY-SUERC @ S¥-TREIX 1 SY-DECNT @
| 17
Abbildung 3.17 © SAP AG

Vorzugsmodus des Debuggers

Neben den eigentlichen Meniifunktionen bzw. den Icons im Debuggerfenster
kénnen die erwdhnten sowie einige weitere Funktionen auch in einem Kontext-
mendi (erreichbar iiber die rechte Maustaste, Abbildung 3.18) ausgewahlt werden.

Die zweite in Abbildung 3.17 zu sehende Taste TABELLE [Ctr1]-(F4] schaltet den
Anzeigemodus auf die Darstellung von internen Tabellen um. Dieser Anzeige-
modus ist neben dem Standardmodus der am haufigsten verwendete. In ande-
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ren Anzeigemodi ist die Drucktaste FELDER ([F12]) enthalten, mit der zum Stan-
dardmodus zuriickgekehrt werden kann.

Debugging  Bearbeiten
@ @
ABAFP Debugger

N o o O AT A0 A

Tahelle | Breakpaints || Watchpoints | Al

Hauptprograrmem YZ431030
Quelltext von 2431030

EVEMNT START-OF-SELECTION

=

REFORT y2431030 NO STAWDARD PAGE HEADING.

DATA:
row TYPE i WALUE 1,
col TYPE i,
res TYPE 1.

DO 10 TIMES.
IF row = 1.
WRITE: (5) space.
col = 1.
DO 10 TIMES.
WRITE: (5) col.

Interne Tahelle

|2

Endern |||E

@ Breakpaints und bestimmte Einstellungen wurden gesichert

Abbildung 3.18

Kontextmenii im Debugger

ellungen  En ung 4=

0 Cee LB ODnoD

Hilfe F1
Ausweahlen F2
Zuriick F3
Eingahemaglichkeiten F4
Einzelschritt Fa
Ausfilhren F&
Return F7
Weiter (his Cursar) F&
Breakpoints sichern Strg+S
Ahbrechen F12
Alle Breakpoints 16=schen Umsch+F2
Beenden Umsch+F3
Breakpaint anlegenildschen Umsch+F4
Breakpoint hei Anweisung Umsch+Fa
Breakpoint bei Unterprogramm... Umsch+F&
Breakpoint bei Funktionsbaustein Umsch+F7
Watchpaint anlegen Umsch+Fa
Erste Seite Umsch+F9
Worige Seite Umsch+5Strg
MNachste Seite Umsch+F11
Letzte Seite Umsch+F12
Felder Strg+F1
Einzelfeld Strg+F 2
Strukturiertes Feld Strg+F 3
Interne Tahelle Strg+F 4
Objekt Strg+Fa
In Tahelle suchen Strg+F4
In Tabelle weiter suchen Strg+F10
Tabellenfeld &ndern Strg+Umsch+F1
Tabellenzeile einfigen Strg+Umsch+F2
Tabellenzeile anflgen Strg+Umsch+F3
Tabellenzeile ldschen Strg+Umsch+F4
Erstes Tabellenfeld Strg+Umsch+F5
Voriges Tabellenfeld Strg+Umsch+F6
Machstes Tabellenfeld Strg+Umsch+F7
Letetes Tahellenfeld Strg+Umsch+F8
© SAP AG
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Zum Test einer Anwendung werden oft Testdaten aufgebaut, die durch die An-
wendung verdndert werden. Da jeder Bildwechsel einer Anwendung ein Com-
mit Work und damit das Festschreiben von Datenbankdnderungen auslost,
miissten die Testdaten nach jedem Lauf des Debuggers erneut aufgebaut wer-
den. Um dies zu vermeiden, kann tiber die Meniifunktion DEBUGGING | DATEN-
BANK | ROLLBACK ein Rollback der Datenbank ausgelost werden.

Am dufieren rechten Ende der ersten Statuszeile ist eine weitere kleine, nur in
Form eines Symbols dargestellte Drucktaste zu finden. Das Symbol stellt entwe-
der ein griines Plus-Zeichen oder ein rotes Minus-Zeichen dar. Diese Taste ver-
groflert den Anzeigebereich fiir den Quelltext auf die gesamte Dynpro-Flache
oder stellt den Normalzustand (Quelltext mit zusétzlichen Informationen, je
nach Anzeigemodus) wieder her.

Insgesamt stehen etwa ein Dutzend Anzeigemodi zur Verfiigung, von denen die
sieben wichtigsten mittels der Drucktasten in der ersten Dynpro-Zeile aktiviert
werden konnen. Alle Anzeigemodi sind natiirlich auch {iber Meniifunktionen
verfligbar. In den verschiedenen Modi stehen unter Umstanden weitere Funk-
tionen zur Verfiigung. Nachfolgend sollen die wichtigsten Anzeigemodi mit
eventuell vorhandenen Sonderfunktionen beschrieben werden.

Felder

Dieser Modus ist der bereits erwdhnte Standardmodus. Er zeigt neben dem
Quelltext vier Feldpaare zur Anzeige des Inhaltes von Datenfeldern (einfache
Felder oder Feldleisten, also auch Kopfzeilen von Tabellen) an. Im jeweils linken
Feld wird der Name des Datenfeldes eingetragen, im rechten Feld erscheint
dann der aktuelle Inhalt des Feldes. Feldleisten werden als Feld vom Typ C in-
terpretiert. Der Inhalt der Anzeigefelder wird in der PAI-Verarbeitung des
Debugger-Dynpros aktualisiert. Nach dem manuellen Eintragen eines Feldna-
mens in der linken Spalte muss daher erst die Datenfreigabetaste betdtigt wer-
den, bevor der Feldinhalt erscheint. Es ist auch moglich, darzustellende Felder
mit einem Doppelklick im Quelltext auszuwéahlen. Sie werden automatisch in
das néchste freie Feld im Anzeigebereich eingetragen. Es ist moglich, mehr als
vier Felder zu tiberwachen. In diesem Fall ermdglichen einige Symbole oberhalb
der kleinen Tabelle das Rollen in der Liste der zu {iberwachenden Felder.

In diesem Modus kénnen Feldinhalte nicht nur ausgewertet, sondern auch dau-
erhaft verdndert werden. Dazu ist der neue Wert in der rechten Spalte einzutra-
gen — dies ist schliefllich auch ein Eingabefeld — und anschlieffend die dufere
Drucktaste mit dem Stift-Symbol neben dem Eingabefeld zu driicken.



Tabellen

Dieser Modus ist der nach dem Standardmodus wohl am héufigsten verwendete.
Er stellt den Inhalt einer internen Tabelle dar. In diesem Modus stehen fiir den
Quelltextbereich nur wenige Zeilen zur Verfligung (siehe Abbildung 3.19). Er ist
daher weniger geeignet, den Programmablauf zu verfolgen.

AD
& B dH @@ SHE DDO0 HAE @
| ABAP_DEBUGGER
GO« EE
Felder Breakpoints | Watchpoints Aufrufe Uhersicht Einstellungen
¥Z2432150 4 P |E
2432150 ry 113
EVEMNT START-OF-BELECTION
ENDLODP
DELETE THELE 1_sorted
WITH TABLE KEY pamid = 'R3TR'
ohject = 'PROG'
ohj_name = 'YZ3320208° .
Q@MRITE: £, /(30) "I_SORTED, modified and deleted' COLOR &
LOOP AT i_sorted MASSIGNING <f_tadir=
WRITE: ! =f_tadir=-ohj_name.
ENDLOOP.
i_condition = '0OBJ_NAME LIKE ''¥Z%'' '
APPEND i_condition
i_sorted SORTED E A
1 PGMID OBJECT OBJ_WAME
1 R3TR |PROG |YZ332810
2 R3TR |PROG |Y£332030
[4]
& Andem Einfiigen ] Anfigen ] Laschen
@ Feld wurde in die Anzeige Gbernommen <J
Abbildung 3.19 © SAP AG

Darstellung von internen Tabellen im Debugger

In der ersten Zeile unterhalb des Programmbereichs finden Sie zwei Eingabefel-
der. Eines dient zur Eingabe des Namens der darzustellenden internen Tabelle,
das andere bestimmt den Darstellungsmodus (siehe Tabelle 3.2). Ein Ausgabe-
feld zwischen den beiden Eingabefeldern gibt Auskunft {iber den Typ der inter-
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nen Tabelle. Ein Symbol rechts aufien dient zum Vergrofiern bzw. zum Verkleinern
des Darstellungsbereichs fiir den Tabelleninhalt. Es wird als griines Plus- bzw.
als rotes Minus-Zeichen dargestellt.

Darstellungsart Funktion
C Tabellenzeile als unstrukturiertes Char-Feld
E Tabellen mit Aufbereitung der Spalten
X Hexadezimale Darstellung
Tabelle 3.2

Darstellungsarten fiir interne Tabellen im Debugger

Die zweite Zeile besteht ebenfalls aus zwei Eingabefeldern. Das erste erlaubt die
Eingabe einer Datensatznummer, zu der gesprungen wird. Das zweite Feld die-
ser Zeile nimmt die Spalteniiberschriften auf. Durch Uberschreiben der Spalten-
namen konnen Sie die Reihenfolge der angezeigten Spalten verdndern.

In der dritten Zeile beginnt die Darstellung des Tabelleninhalts. Die erste der
aufgelisteten Zeilen ist die Kopfzeile der internen Tabelle. Sie wird durch ein
Symbol markiert. Die {ibrigen, mit einer Zeilennummer versehenen Zeilen stel-
len den Inhalt der internen Tabelle dar.

Mittels weiterer vier Drucktasten unter dem Tabellenbereich konnen Sie neue
Spalten hinzufiigen, vorhandene l6schen oder einzelne Feldwerte dndern.

Ahnlich wie bei einzelnen Feldern gibt es auch in der Tabellenanzeige alternative
Moglichkeiten zur Ubernahme des Tabellennamens. Wenn der Anzeigemodus
fiir Tabellen bereits aktiv ist, reicht ein Doppelklick auf den Tabellennamen im
Programmbereich. Andernfalls setzen Sie den Cursor auf den Tabellennamen
und schalten durch Betdtigen der Schaltfldche TABELLE in diesen Modus um.

Einzelfeld

In diesem Modus liefert der Debugger Informationen zu einem Feld bzw. einer
Feldleiste. Es werden fiir elementare Felder der Datentyp, die definierte und die
Ausgabeldnge sowie die Zahl der Dezimalstellen dargestellt. Bei Feldleisten er-
zeugt der Debugger eine Tabelle mit den Inhalten aller Teilfelder. Interessant ist
dies beispielsweise fiir die Struktur SYST. In diesem Fall werden die Inhalte al-
ler Systemfelder angezeigt (Abbildung 3.20).



| 00 310 Q@@ CHE 800D BE
ABAP_DEBUGGER

i e )= s i}
[__Feler_|_Tabelle_| Breakpoins | Watshpoints | _Autute_| Upersiont | Einstelungen

2432150 l
2432150 - 13 E]
EYEMT START-OF-SELECTION
ENDLOOP .

DELETE TABLE 1_sorted

‘Siruurierles Feld L <T_tadir>

LongsnBytes) 48

" KomEunentenname Lange Inhalt
4 R3ITR
4 PROG
40 |YZ332010

Abbildung 3.20 © SAP AG
Darstellung von Feldleisten im Modus Einzelfeld

Ubersicht

In diesem Modus zeigt der Debugger die Struktur des aktuellen Programms mit
Modulen, Ereignissen und Unterprogrammen an.

Aufrufe

Dieser Modus stellt die Aufrufreihenfolge der diversen Unterprogramme und
Funktionsbausteine sowie der Ereignisse dar.

Einstellungen

Dieses Bild liefert keine Informationen zum aktuellen Programm, sondern er-
moglicht die Modifikation der Einstellungen des Debuggers.

Kapitel 3 - Der Weg zum Programm
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Watchpoints

Dieser Modus erlaubt die Definition von Watchpoints. Diese dienen dazu, Feld-
inhalte permanent mit einem vorgegebenen Muster zu vergleichen und bei Er-
fiillung einer vorgegebenen Bedingung den Programmablauf zu unterbrechen.
Angelegt werden Watchpoints durch eine Schaltflache in der Drucktastenzeile
oder ein Symbol innerhalb des Watchpoint-Bereichs (siehe Abbildung 3.21).

& B9 H e DHE Bhon FHE @R
| ABAP_DEBUGGER

EIE < 0 H O watneon

Felder Tabelle | Breakpaoints Aufrufe Ubersicht | Einstellungen
2431830 4 »iE]
TZ431030 - 29
EVENT START-CF-SELECTION
WRITE: (5) res.
col = col + 1
P ENDDO
row = row + 1.
ENDDO .

‘Watchpoints

Mr. |L... |Programim Feldname 0... |F... [vergleichst..
1 |[v ¥Z431030 col = [0 4
2 |O
3 |H
4 |3 [2]
5 |8 -]
DL ] [« [+]
@ ORC
¥2431030 cal 4
@ Watchpoint wurde arreicht J
Abbildung 3.21 © SAP AG

Darstellung von Watchpoints

Die fiir einen Watchpoint erforderlichen Angaben sind in einem kleinen Popup
(Abbildung 3.22) zu erfassen. Der Programmname ist bereits vom System vor-
gegeben. Im Feld darunter tragen Sie den Namen des zu tiberwachenden Feldes
ein. Danach legen Sie den Vergleichsoperator fest. Abschliefsend tragen Sie im
Eingabefeld VERGLEICHSFELD/-WERT das Vergleichsmuster ein. Dabei kann es
sich um einen Direktwert oder einen Feldinhalt handeln. Im letztgenannten Fall
miissen Sie auflerdem das Flag VERGLEICHSFELD markieren.



CHFOIMNT

Laokaler YWatchpaint (nur im angegebenen Pragrarmim)
Frogramm 2431030
Feldname cal

Yergleichsoperator =
[ wergleichsfeld (falls nicht angekreuzt Vergleichswert)
Vergleichsfeldi-wert 4

v R

Abbildung 3.22
Anlegen eines Watchpoint

© SAP AG

3.1.5 Bezeichner und Namensrdaume

Bis zur Version 3.x unterliegen die Namen von Elementen der Entwicklungsum-
gebung Beschrankungen beziiglich der Liange und teilweise des Aufbaus der
Namen. Diese Beschrankungen verhinderten beispielsweise die Vergabe von
sprechenden Namen fiir Anwendungen. Auflerdem mussten SAP-Kunden bei
Eigenentwicklungen die Einhaltung des Kundennamensraumes beriicksichti-
gen, um Datenverlust nach SAP-Upgrades zu verhindern.

Ein neues Konzept zur Vergabe von Bezeichnern soll einen Grofiteil der Proble-
me beseitigen. Kern dieses Konzeptes sind ldngere Bezeichner fiir die meisten
Elemente der Entwicklungsumgebung sowie die komfortablere Vergabe von

Namensraumen.

Angaben zur maximalen Lange der Bezeichner finden Sie in Tabelle 3.3.

Element
DDIC-Tabelle
Datenelement
Domadne

Programm
Funktionsbaustein
Funktionsgruppe
Entwicklungsklasse
Logische Datenbank
Get/Set-Parameter

Modulnamen

Lange in Zeichen
30
30
30
40
30
26
30
20
20
30
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Element Lange in Zeichen
Unterprogrammnamen 30
Suchhilfen 30
Bereichsments 20
Transaktion 20
Tabelle 3.3

Maximale Lange von Bezeichnern ab Release 4.0

Die Namen konnen einen in Schragstriche ,,/” eingeschlossenen Préfix erhalten,
zum Beispiel /MATZKE/TESTPROG1. Diese Prifixe stellen die Bezeichnung eines
Namensraumes dar, der von der SAP AG verwaltet und an Drittentwickler ver-
geben werden kann. Auf diese Weise sind Namenskonflikte in Kundensystemen
und Probleme beim Upgrade vermeidbar.

3.2 Grundlegende Kommandos

In diesem Abschnitt lernen Sie Kommandos kennen, die nahezu unabhingig
vom Programmtyp (Report oder Dialoganwendung) eingesetzt werden kénnen.
Zur Demonstration der Kommandos dienen einfache Reports. Der Einsatz von
Reports erfolgt, weil sich diese Programme, wie bereits gezeigt, mit wenig Auf-
wand erzeugen und abarbeiten lassen.

3.2.1 Textsymbole und Uberschriften

Die in diesem Unterabschnitt beschriebenen Sprachelemente sind keine ABAP-
Kommandos im engeren Sinne, sondern reservierte Bezeichner, die tiber spezi-
elle Transaktionen gepflegt und in vielen Anwendungen benutzt werden. Dies
zeigt, dass die Programmierung im R/3-System mehr Wissen erfordert als nur
die Kenntnis der diversen Kommandos.

Beachten Sie bitte, dass die nachfolgend beschriebenen Elemente ebenso wie der
eigentliche Quelltext nach Anderungen aktiviert werden mdiissen, damit die
neue Version wirksam werden kann.

Textsymbole

Standardsoftware muss iiber Sprachgrenzen hinweg verwendbar sein. Dies be-
deutet unter anderem, dass sich Ausschriften, Fehlernachrichten, Feldbezeich-
nungen in Dynpros usw. leicht in andere Sprachen iibersetzen lassen miissen. Es
ist daher untiblich, Zeichenketten direkt im Programm zu notieren. Vielmehr



stellt ABAP so genannte Textsymbole zur Verfiigung, die einem Programm zu-
geordnet werden. Die Textsymbole erhalten einen dreistelligen Bezeichner. Das
System identifiziert Textsymbole anhand dieses Bezeichners und der Anmelde-
sprache. Die Sprache wird beim Anmelden durch den Benutzter gewahlt und ab
diesem Zeitpunkt in einer Systemvariablen aufbewahrt. Die Ubersetzung der
Textsymbole in verschiedene Zielsprachen kann voéllig unabhédngig von der ei-
gentlichen Programmentwicklung erfolgen. In fritheren Versionen der R/3-Soft-
ware wurden Textsymbole als nummerierte Textelemente bezeichnet, da als
Identifikatoren nur Ziffern zugelassen waren.

Im Programm werden Textsymbole durch das Schliisselwort TEXT- in Verbin-
dung mit einem dreistelligen Bezeichner definiert. Die Pflege der Textsymbole
(und einiger anderer iibersetzungsrelevanter Elemente) erfolgt in einer eigenen
Transaktion SE32. Diese kann vom Bereichsmenti der Entwicklungsumgebung
durch die Meniifunktion ENTWICKLUNG | PROGRAMMIERUMFELD | TEXTELEMENTE
aufgerufen werden. Bei dieser Form des Aufrufs muss im Startbild der Transak-
tion (Abbildung 3.23) der Name des Programms bzw. der Klasse, fiir das Text-
elemente gepflegt werden sollen, angegeben werden. Mit der Drucktaste
ABGLEICHEN erzeugen Sie einen Arbeitsvorrat, den Sie anschlieffend iiber die
Drucktaste ANDERN bearbeiten konnen. Innerhalb des Programmeditors errei-
chen Sie dieses Werkzeug iiber den Meniieintrag SPRINGEN | TEXTELEMENTE |
TEXTSYMBOLE.

QH a8 EE

ABAPF Texielemente

B3O

¥Z431010

B Angleichen

Abbildung 3.23 © SAP AG
Startbild der Transaktion SE32 zur Pflege der Textsymbole
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Wihrend der Programmentwicklung ist es fiir gewohnlich recht ldstig, den Edi-
tor zu verlassen, eine andere Transaktion aufzurufen, um die Textelemente zu
pflegen, und dann wieder zum Editor zuriickzukehren. Dies ist auch nicht not-
wendig. Die Entwicklungsumgebung verfiigt iiber ein leistungsfahiges Naviga-
tionskonzept, mit dem Sie viele Elemente direkt vom Editor aus pflegen konnen.
Der Navigationsmechanismus wird im Quelltext durch einen Doppelklick auf
die diversen Begriffe ausgelost. Dieselbe Wirkung erzielt das Positionieren des
Cursors auf ein Element mit anschlieBendem Druck auf die Funktionstaste [F2].
Die Reaktion des Editors hdangt vom selektierten Element ab. Beim Klick auf
existierende Elemente wie Datenfelder, Namen von Unterprogrammen usw.
wird zu der Stelle im Quelltext gesprungen, an der dieses Element definiert
wurde oder zu dem Werkzeug, mit dem dieses Element gepflegt werden kann.
Falls ein selektiertes Element noch nicht existiert, bietet das System Werkzeuge
an, um dieses Element zu erzeugen. Der Navigationsmechanismus funktioniert
auch iiber Programmgrenzen hinweg!

Die praktische Demonstration erfordert zunéchst, dass Sie folgendes Programm
erzeugen:

REPORT yz432010.
SET TITLEBAR 'TO1'.
WRITE / TEXT-001.
WRITE / TEXT-002.
WRITE / TEXT-ABC.

Sichern Sie das Programm, und fithren Sie dann mit der Maus einen Dop-
pelklick auf der Zeichenkette TEXT-001 aus. Da dieses Textsymbol noch nicht
existiert, miissen Sie zundchst in einem Popup bestitigen, dass Sie dieses Text-
symbol wirklich anlegen mochten. Die Transaktion SE32 zur Pflege der Textele-
mente (siehe Abbildung 3.24) wird aufgerufen. Dabei wird das Startbild {iber-
sprungen, Sie gelangen sofort zur Pflege der Textsymbole. Dort konnen Sie
einen Text fiir dieses Element eintragen. Zuvor miissen Sie in der Spalte MLEN
die maximale Lange fiir den Text eintragen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
bei einer eventuellen Ubersetzung lingere Texte entstehen kénnen. Danach
speichern Sie die Eingabe durch [Ctr1]-(s] oder das Sichern-Symbol und kehren
mit oder dem Zuriick-Symbol (griiner Pfeil) zum Editor zuriick. Fiihren Sie
diesen Schritt dann auch fiir die anderen beiden Texte aus, und iiberpriifen Sie
das Ergebnis durch Ausfiihren des Programms. Die Texte konnen Sie beliebig
wahlen.

Auch Textsymbole miissen aktiviert werden. Dazu stehen in der Pflegetransak-
tion ein Symbol in der Drucktastenzeile bzw. die Mentifunktion TEXTELEMENTE |
AKTIVIEREN zur Verfiigung. Falls Sie die Textsymbole nicht aktivieren, sind die
Anderungen nicht wirksam.
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Abbildung 3.24 © SAP AG
Pflege der Textsymbole

Allerdings kann die Aktivierung auch aufierhalb der eigentlichen Pflegetrans-
aktion erfolgen. Die Entwicklungsumgebung vermerkt alle inaktiven Objekte
bzw. Teilobjekte in einer Liste. Wenn innerhalb des Programmeditors die Funk-
tion zum aktivieren eines Programms aufgerufen wird und mehrere inaktive
Objekte existieren, dann werden diese in einem Popup aufgelistet. Dort kann die
Auswabhl der tatsdchlich zu aktivierenden Elemente erfolgen (vergleiche Bild 3.12).

Textsymbole werden immer in der Anmeldesprache gesucht. Steht in dieser
Sprache noch keine Ubersetzung zur Verfiigung, kann auch kein Text ausgege-
ben werden. Solche Fehler sollen nach Moglichkeit vermieden werden. Durch
die Schreibweise:

string(identifier)

kann im Programm fiir ein Textsymbol ein Defaultwert vorgegeben werden.
Dieser Defaultwert wird nur dann wirksam, wenn in der aktuellen Sprache das
Textsymbol nicht zur Verfiigung steht. Eine Anweisung in einem Programm
kénnte also lauten

WRITE / 'Date:'(017).
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Im weiteren Verlauf dieser Einfiihrung werden Sie keines dieser Textsymbole
mehr finden. In den gedruckten Programmbeispielen ist es fiir die Verstandlich-
keit des Quelltextes besser, die jeweiligen Texte direkt aufzunehmen, auch wenn
dies nicht den Konventionen fiir R/3-Anwendungen entspricht.

Uberschriften

Neben den Textsymbolen, die sowohl in Reports als auch Dialoganwendungen
eingesetzt werden konnen, existieren weitere Elemente, die nur fiir Reports
sinnvoll sind. Es handelt sich dabei um die Uberschriften fiir die gesamte Liste
und die Spalten. Diese Elemente werden ebenfalls in der Transaktion SE32 ge-
pflegt. Sie miissen dort lediglich den Reiter (Tab Strip) LISTUBERSCHRIFTEN akti-
vieren oder beim Aufruf der Transaktion {iber einen Meniieintrag aus dem Edi-
tor heraus die entsprechende Auswahl treffen.

Die Listentiberschrift wird in der ersten Zeile der Liste ausgegeben, die Spalten-
iiberschrift erscheint, farblich hervorgehoben, darunter.

Selektionstexte

Fiir Reports existieren zwei Kommandos (SELECT-OPTIONS und PARAMETERS),
mit denen Sie die Eingabe von Selektionswerten durch den Anwender ermdogli-
chen konnen. Diese Kommandos, deren genaue Beschreibung Sie im Abschnitt
3.4.3 finden, erzeugen ein Dynpro mit Eingabefeldern. Die erlduternden Bezeich-
nungen fiir diese Felder pflegen Sie innerhalb der Textelementepflege unter der
Rubrik SELEKTIONSTEXTE. Dort stehen aber nur dann eingabebereite Felder zur
Verfiigung, wenn in Ihrem Report die erwdhnten Kommandos enthalten sind.

Titel

Zusatzlich zu den Texten, die innerhalb der Arbeitsflache angeboten werden, ist
es moglich, den Inhalt der Kopfzeile des Bildschirmfensters vom ABAP-Pro-
gramm aus zu setzten. Dazu dient das Kommando

SET TITLEBAR title [ OF PROGRAM program 1 [ WITH gl g2 ... gn 1J.

Wenn der Titel nicht gesetzt wird, trdgt das System den Kurztext aus den Pro-
grammattributen ein. Die Titel dhneln den nummerierten Texten, werden aber
mit vollig anderen Werkzeugen bearbeitet. Der Titelidentifikator ist eine drei-
stellige Zeichenkette. Gepflegt werden Titel entweder tiber Funktionen der
Workbench oder am einfachsten mittels des schon bei den Textelementen de-
monstrierten Doppelklick-Mechanismus. Eine syntaktisch korrekte SET TITLE-
BAR-Anweisung wird im Quelltext eingetragen, z.B.

SET TITLEBAR 'TOI1".



Dann wird der Cursor auf die Zeile positioniert und die Funktionstaste
betidtigt oder ein Doppelklick mit der Maus auf den Titelidentifikator durchge-
fiihrt. Das System stellt anschliefSend, gegebenenfalls nach einer Sicherheitsab-
frage, ein Popup-Fenster (Abbildung 3.25) zur Pflege des Titels bereit. Diese
Titel werden ebenso wie die nummerierten Texte iibersetzt, stehen also in der je-
weiligen Anmeldesprache bereit.

Frogramm 2432010
Titelcode T
Titel Titelzeile

o« 2 AMleTitel | 3

Abbildung 3.25 © SAP AG
Bearbeiten eines Titels

Die Titel miissen ebenso wie der Programmtext aktiviert werden, damit sie
wirksam sind. Betétigen Sie dazu im Pflegepopup die Drucktaste ALLE TITEL.
Das darauf folgende Dynpro listet alle Titel des Programms auf. Die Aktivie-
rung erfolgt tiber die Meniifunktion OBERFLACHE | AKTIVIEREN oder ein Symbol
in der Drucktastenzeile (Abbildung 3.26).
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Pflege aller Programmtitel
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Die so erzeugten Titel haben nichts mit dem Titel der Textelementepflege zu tun.
Sie stellen vollig eigenstdndige Elemente dar, die alternativ zum Standardtitel
benutzt werden kénnen. Der Titelidentifikator kann entweder — wie oben dar-
gestellt — als Direktwert oder als Feldinhalt an die SET TITLEBAR-Anweisung
iibergeben werden.

Im Titel konnen die Platzhalter ,,&1“ bis ,,&9” vorhanden sein. Diese Platzhalter
werden durch die Option WITH mit Werten versorgt. Falls Sie den Titel nicht aus
dem Textvorrat des aktuellen Programms sondern aus einem anderen Pro-
gramm entnehmen mochten, so konnen Sie mit dem Zusatz OF PROGRAM den
Namen des entsprechenden Programms festlegen. Notwendig oder zumindest
wiinschenswert ist dies z.B., wenn Sie in einem allgemein verwendbaren Funk-
tionsbaustein ein Dynpro aufrufen und in diesem Dynpro den Titel des aktuel-
len Hauptprogramms setzen mochten.

Falls Ihre Anwendung iiber eine eigene Oberflache verfiigt, so konnen Sie die Ti-
tel auch innerhalb des Screen Painter pflegen.

Ubungen

@ Legen Sie das Programm Y7432010 und die drei Textsymbole an.
@ Pflegen Sie eine List- und eine Spalteniiberschrift zu diesem Programm.

© Pflegen und setzen Sie einen Programmtitel.

3.2.2 Datenobjekte und Datentypen

Die bisherigen Programme dienten zum ersten Einstieg in die Programment-
wicklung. Die Fahigkeit, Texte auszugeben, reicht fiir eine ernstzunehmende
Programmiersprache natiirlich nicht aus. Erforderlich ist der flexible Umgang
mit Daten der verschiedensten Typen und die Moglichkeit, auf diese Daten
diverse Operationen anzuwenden. Wie andere Programmiersprachen verfiigt
daher auch ABAP tiber die Moglichkeit, Variablen zu verwenden. Unter ABAP
wurde fiir Variablen oft der Begriff Datenfeld oder kurz Feld benutzt. Diese
Bezeichnungen besitzen auch heute noch ihre Berechtigung. Da es aber verschie-
dene Arten von Variablen gibt und zwischenzeitlich ein ausgefeiltes Typkon-
zept existiert, ist es angebrachter, allgemein von Datentypen und Datenobjekten
zu sprechen. Datenobjekte sind die Instanzen von Datentypen. Datentypen be-
schreiben somit die Eigenschaften von Datenobjekten. Zur Datenspeicherung
kénnen nur Datenobjekte benutzt werden.

Im SAP-System existieren drei Arten von Datenobjekten:
D Einzelfelder

D Feldleisten (strukturierte Datenfelder, Zeilentyp)

D Tabellen



Einzelfelder beruhen direkt oder indirekt auf den vordefinierten Datentypen
des SAP-Systems. Sie konnen jeweils einen Wert aufnehmen. Der Begriff Feld-
leisten ist 4quivalent zum Begriff Datensatz. Eine Feldleiste fasst mehrere andere
Datenobjekte zu einem neuen, komplexen Objekt zusammen. Fiir Datentypen,
mit denen Feldleisten definiert werden, kommt oft die Bezeichnung Zeilentyp
zum Einsatz. Interne Tabellen fassen mehrere gleichartige Einzelfelder oder
Feldleisten zu einer Tabelle zusammen, die aber nicht auf der Datenbank son-
dern nur im Hauptspeicher des Computers existiert. Datentypen zur Beschrei-
bung von internen Tabellen werden auch als Tabellentypen bezeichnet. Dariiber
hinaus kann die DATA-Anweisung auch benutzt werden, um den Zugriff auf
Datenbanktabellen zu erméglichen. Diese Verwendungsmoglichkeit soll hier
zundchst unberticksichtigt bleiben. Sie wird im Abschnitt 3.2.9 iiber die Verwen-
dung von Datenbanktabellen naher erlautert.

In diesem Abschnitt finden Sie zunéchst die Erlauterung der Begriffe Definition
und Deklaration. AnschlieSend werden die vordefinierten Datentypen vorgestellt.
Den Hauptteil bildet die Beschreibung der drei genannten Datenobjekt-Gruppen,
wobei Definition und Deklaration im Zusammenhang behandelt werden.

Definition und Deklaration

Im Zusammenhang mit Datentypen und Datenobjekten sind zwei Anweisun-
gen von Interesse. Mit dem Kommando

TYPES datatype typedefinition.

definieren Sie einen Datentyp. Ein Datentyp kann selbst keine Daten speichern,
sondern er beschreibt lediglich die Eigenschaften eines Datenobjekts. Die Typ-
definition kann sehr komplex werden, da vor allem Tabellentypen eine Vielzahl
von Eigenschaften besitzen, die in der Definition festgelegt werden konnen.

Um ein Datenobjekt zu erzeugen, benutzen Sie das Kommando DATA. Durch die
Deklaration wird Speicherplatz reserviert. Nur so erhalten Sie ein Datenobjekt,
in dem Sie Daten speichern kénnen. Die allgemeine Form dieses Kommandos
lautet:

DATA dataobject TYPE datatype.

Eine etwas speziellere Form der DATA-Anweisung ermoglicht es, bei komplexen
Datenobjekten auf die vorherige separate Definition eines Datentyps zu verzich-
ten. Die Deklaration enthalt sowohl den Namen des Datenobjekts als auch die
Typdefinition (Strukturbeschreibung). Diese Form der Deklaration wurde vor
Einfithrung der TYPES-Anweisung benutzt. Sie kann nicht fiir alle Datenobjekte
eingesetzt werden. Die prinzipielle Syntax ist:

DATA dataobject complex_definition.
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Obwohl diese Form der Deklaration weiterhin unterstiitzt wird, ist der Einsatz
eines separaten Datentyps empfehlenswert. Dies erleichtert die Ubersicht und
ermoglicht eine saubere Typisierung der Parameter von Unterprogrammen und
Funktionsbausteinen.

Neben der direkten Definition von Datentypen in einem Programm ist es mog-
lich, so genannte Typgruppen (Type-Pools) zu erzeugen. Dabei handelt es sich
um Quelltexte, die lediglich Typdefinitionen und Konstantendeklarationen ent-
halten diirfen. Sie werden mit der Anweisung

TYPE-POOLS type_group.
in Anwendungen eingebunden. Erstellt werden Type-Pools innerhalb der Dic-

tionary-Pflege (Transaktion SE11).

Vordefinierte Datentypen

In ABAP existieren einige vordefinierte Datentypen. Tabelle 3.4 zeigt eine Uber-
sicht. Ein Datentyp bestimmt zunéchst, wie die im jeweiligen Feld gespeicherten
Informationen interpretiert werden. Auflerdem sind die Standardlénge eines
Datenfeldes und dessen Initialwert vom Datentyp abhingig.

Datentyp  Standard- Mogliche Initialwert Beschreibung

Lange Lange
C 1 1-65.535 Leerzeichen  Text (Zeichenkette)
N 1 1- 65.535 ‘0...0" Nummerische Zeichenkette
T 6 6 ‘000000’ Zeitpunkt (HHMMSS)
D 8 8 ‘00000000  Datum (JJJMMTT)
F 8 8 ‘0.0 Gleitpunktzahl
| 4 4 0 Ganze Zahl
P 8 1-16 0 Gepackte Zahl
X 1 1-65.535 X'00' Hexadezimal
STRING 0 Beliebig Null-String Char-Feld variabler Lange
XSTRING 0 Beliebig Null Byte-Feld variabler Lange

Tabelle 3.4
Vordefinierte Datentypen



Seit Version 4.0 kénnen auch Sie Dictionary-Elemente (Tabellen und Datenele-
mente) als Datentypen verwenden. Dabei dienen Datenelemente als einfacher
Typ, Tabellen definieren einen Zeilentyp. Voraussetzung fiir die Eindeutigkeit
der Definitionen ist, dass Dictionary-Tabellen und Datenelemente in einem ge-
meinsamen Namensraum liegen. Es darf ab Version 4.0 keine Datenelemente
mehr geben, die den selben Namen wie eine Tabelle besitzen. Diese Forderung
bestand bis zur Version 3.x nicht.

Zeichenkette (Typ C)

Zeichenketten konnen beliebige Zeichen enthalten. Zeichenketten nehmen all-
gemeine Informationen wie Namen, Bezeichnungen usw. auf. Jedes Zeichen
wird in einer Stelle des Datenfelds gespeichert.

Nummerische Zeichenkette (Typ N)

Eine nummerische Zeichenkette dhnelt der eben beschriebenen Zeichenkette.
Allerdings kann sie nur Ziffern enthalten. Andere Zeichen werden bei Zuwei-
sungen unterdriickt. Der Wert wird rechtsbiindig eingetragen; leere Stellen wer-
den mit ‘0" aufgefiillt. Nummerische Zeichenketten werden {tiblicherweise als
Schliisselwerte, z.B. Auftrags-, Material- oder Personalnummern etc., benutzt.

Zeitpunkt (Typ T)

Dieser Datentyp nimmt einen Zeitpunkt in der Form Stunde, Minute und Se-
kunde (HHMMSS) auf, wobei fiir jeden Wert zwei Stellen zur Verfiigung stehen.
Auf Trennzeichen zwischen den Bestandteilen wird verzichtet. Ein Feld vom
Typ T besitzt somit eine feste Lainge von 6 Zeichen. Sowohl bei der Zuweisung
als auch bei der Ausgabe mit WRITE wird diese Darstellungsform ohne Trennzei-
chen verwendet. Andere Formatierungen bei der Ausgabe erfordern spezielle
Optionen fiir das WRITE-Kommando. Beim Einsatz dieses Datentyps ist unbe-
dingt eine Eigenheit zu beachten. Bei Bereichsiiberschreitungen iiber den Betrag
von 24 Stunden hinaus entsteht kein Laufzeitfehler oder eine anderweitige War-
nung; vielmehr beginnt die Zahlung wieder von vorn.

Datum (Typ D)

Ein Datumsfeld enthélt das Datum in der Form Jahr, Monat, Tag (JJJJMMTT).
Eine Trennung der Teilfelder entfdllt. Mittels spezieller Formatierungsanwei-
sungen, z.B. beim Kommando WRITE, kann ein Datum auf unterschiedliche Wei-
se dargestellt werden. Die Darstellung mit WRITE ohne zusétzliche Angaben
fiihrt zu einer Umordnung der Teilwerte entsprechend der im Benutzerprofil
eingestellten, meist landerabhangigen Datumsvariante. Datumsfelder besitzen
stets die Lange 8, um alle Informationen aufnehmen zu kénnen. Langere Da-
tumsfelder waren unnétig, kiirzere kdnnten keinen korrekten Wert aufnehmen.
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Gleitpunktzahl (Typ F)

Eine Gleitpunktzahl wird in einer binéren, nicht direkt darstellbaren Form gespei-
chert. Der Wert wird dabei in Exponent und Mantisse zerlegt, wobei natiirlich das
duale Zahlensystem zugrunde liegt. Dieser Datentyp entspricht damit in etwa
dem Datentyp float aus C. Die Lange von acht Stellen hat indirekt Einfluss auf
die mogliche Stellenzahl und Genauigkeit des Wertes. Unter ABAP reicht der dar-
stellbare Wertebereich von -1E307 bis +1E307. Die Auflosung (kleinster darstellba-
rer Absolutwert) ist 1E-307. Die Genauigkeit betragt etwa 15 Stellen.

Bei der Ausgabe von Gleitpunktzahlen wird standardméfig die Exponential-
darstellung verwendet. Die Zuweisung kann allerdings in unterschiedlicher
Form erfolgen, wobei der Wert aber immer in Apostrophe einzuschlielen ist.
Das Komma bei gebrochenen Zahlen wird, wie auch in anderen Programmier-
sprachen tiblich, durch den Punkt dargestellt. Mogliche Werte sind z.B.:

K
'1.2°
'1.23E2"
'-123E-5"'

Gleitpunktzahlen werden fiir Berechnungen verwendet, fiir die ein grofSer Werte-
bereich erforderlich ist und bei denen die beschriankte Genauigkeit in Kauf ge-
nommen werden kann.

Ganze Zahl (Typ I)

Ganze Zahlen werden ebenfalls in bindarer Form gespeichert, die Léange des Fel-
des entspricht also nicht direkt der Stellenzahl des Wertes. Dieser Datentyp ent-
spricht etwa dem unter C bekannten Tongint. Auf der tiblicherweise benutzten
Hardware ldsst sich ein Wertebereich von -2**31 bis +2**31 darstellen
(-2.147.483.648 bis +2.147.483.647). Der Datentyp I ist der bevorzugte Datentyp
fir Zahlvariablen, Indizes usw.

Gepackte Zahl (Typ P)

Dieser Datentyp dient zur Speicherung von Festpunktzahlen. Durch den optio-
nalen Zusatz DECIMALS ninder DATA-Anweisung wird die Zahl der Nachkomma-
stellen fiir das jeweilige Datenfeld angegeben. Der Standardwert fiir DECIMALS
ist 0! In gepackten Feldern werden jeweils zwei Ziffern des Wertes in einer Stelle
(in einem Byte) abgespeichert, wobei zusitzlich eine Ziffer beriicksichtigt wer-
den muss, welche die Zahl der Nachkommastellen aufnimmt. Ein Datenfeld mit
dem Typ P und der Lange L kann also, unabhéngig vom Vorzeichen, Werte mit
L * 2 -1 Stellen aufnehmen. Dabei miissen die Nachkommastellen und ein even-
tuelles Vorzeichen mitgezahlt werden! Ebenso wie bei Gleitpunktzahlen steht
der Punkt als Trennzeichen zwischen ganzem Teil und Nachkommastellen des
Wertes zur Verfiigung. Bei Zuweisungen darf die Exponentialschreibweise nicht
benutzt werden.



Der effektive Umgang mit gepackten Zahlen erfordert es, in den Attributen des
Programms das Flag FESTPUNKTARITHMETIK zu markieren. Dann wird die Stel-
lenzahl sowohl bei Berechnungen als auch bei der Ausgabe automatisch bertick-
sichtigt. Ublicherweise ist dieses Flag beim Erzeugen eines neuen Programms
standardmafig gesetzt (vgl. Abbildung 3.7).

Gepackte Zahlen werden dort eingesetzt, wo Werte mit konstanter Zahl von
Nachkommastellen auftreten, z.B. Preise, Mengen usw. Derartige Felder bezie-
hen sich daher oft auf eine Wahrung oder eine Mengeneinheit. Die WRITE-An-
weisung weist daher Zusitze speziell fiir Felder mit dem Typ P auf, mit deren
Hilfe der Inhalt eines solchen Feldes entsprechend der Wahrung oder der Maf3-
einheit aufbereitet werden kann.

Hexadezimale Felder (Typ X)

Ahnlich wie bei gepackten Feldern nimmt eine Stelle im Datenelement zwei Hexa-
dezimalzeichen auf. Die Zuweisung erfordert die Kennzeichnung des Hexade-
zimalwertes mit einem X., z.B. X" 0D0A’. Derartige Felder sind tiblicherweise
nur in Sonderfallen von Bedeutung.

Zeichenketten mit variabler Lange (Typ STRING)

Dieser Datentyp dhnelt Zeichenketten vom Typ C. Allerdings verfiigt er {iber
eine variable Lange, diese muss bei der Deklaration nicht angegeben werden.
Die reale Lange wird zur Laufzeit der Anwendung dynamisch bestimmt, wo-
durch sich im Vergleich zu Zeichenketten fest definierter Lange eine Speicher-
platzersparnis ergibt.

Strings konnen momentan nicht in Dynpros oder Dictionary-Elementen benutzt
werden.

Hexadezimale Felder variabler Lange (Typ XSTRING)

Der Datentyp XSTRING nimmt hexadezimale Werte auf. Ahnlich wie beim Da-
tentyp STRING wird die benétigte Lange dynamisch bestimmt, so dass bei der
Definition keine Langenzuweisung erfolgt.

Namen von Datenobjekten

Die Namen von Datenobjekten kénnen bis zu 30 Zeichen lang sein. Bei zusam-
mengesetzten Namen (z.B. Felder von Feldleisten) gilt dies fiir den gesamten
Namen und nicht nur fiir eine Komponente. AufSer den Sonderzeichen () + .,
und : konnen alle Zeichen, also auch Ziffern, benutzt werden. Der Name darf
aber nicht nur aus Ziffern bestehen. Der Bindestrich ”-” sollte allerdings nicht
verwendet werden, obwohl er zur Gruppe der zuldssigen Zeichen gehort. Er
dient in so genannten Feldleisten zur Trennung der einzelnen Bestandteile eines
Namens. Die zusitzliche Verwendung des Bindestrichs in Namen von Datenob-
jekten, die ebenfalls Bestandteile der Feldleisten sein kénnen, wiirde zu untiber-
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sichtlichen Namen fiihren. Sollte eine optische Trennung einzelner Begriffe im
Namen eines Feldes notwendig sein, konnen Sie dazu den Unterstrich _ benut-
zen. Beispiele fiir zuldssige Feldnamen sind folgende:

ANZAHL

M1

M123
BESTELL_NUMMER
LAGERMENGE_ALT
LAGERMENGE_NEU

Das System definiert einige Felder selbst. Die Namen dieser Felder diirfen eben-
falls nicht als Feldnamen verwendet werden. Dies betrifft insbesondere den
Feldnamen SPACE und die eigentlichen Systemvariablen, die alle mit SY - oder
SYST- beginnen.

Verschiedene ABAP-Anweisungen besitzen diverse Zusitze und Optionen. Die
Namen dieser Zusitze konnen zwar als Feldnamen dienen, was aber in speziel-
len Fillen zu uniibersichtlichen Anweisungen fiihrt. Zu diesen moglichen Na-
men gehoren beispielsweise die Bezeichner T0, INTO und FROM.

Datentypen und Datenobjekte werden vom System unabhéngig voneinander
verwaltet. Dies bedeutet, dass es jeweils einen Typ und ein Datenobjekt mit
identischem Namen geben darf. Daraus kénnen Missverstandnisse resultieren,
da sowohl Datentypen als auch Datenobjekte benutzt werden kénnen, um in
Deklarationen andere Datenobjekte zu beschreiben. Sie sollten daher stets fiir
eindeutige Namen sorgen. Das kann z.B. durch Voranstellen eines Prafix (, T_")
vor den Typnamen erfolgen.

In komplexen Anwendungen ist es ohnehin ratsam, durch systematischen Ein-
satz von Namensprifixen die diversen Typen und Objekte zu kennzeichnen.
Eine Richtlinie kann die Tabelle 3.5 sein. Sie zeigt empfehlenswerte Préfixe fiir
die Namen von Datenobjekten. Diese Préfixe beschreiben die Art des Datenob-
jekts bzw. dessen Giiltigkeitsbereich.

Prafix Bedeutung

C Konstante

G Globales Datenobjekt (im Top Include deklariert)

L Lokales Datenobjekt (innerhalb von Unterprogrammen

oder Funktionsbausteinen)

P Parameter
T Datentyp
Tabelle 3.5

Art und Giiltigkeitsbereich von Datenobjekten



Bei Bedarf konnen die Prafixe durch einen zweiten Buchstaben aus Tabelle 3.6
ergidnzt werden. Dieser zweite Buchstabe beschreibt den Aufbau des Datenob-
jekts. Unter Umstanden kann der entsprechende Buchstabe auch allein stehen.

Prafix

F

Tabelle 3.6

Bedeutung
Feldsymbol
Interne Tabelle
Objektreferenz

Datensatz (Feldleiste, Record)

Prafix zur Kennzeichnung der Struktur eines Datenobjekts

Schliefilich kénnen Parameter von Unterprogrammen oder Funktionsbaustei-
nen naher spezifiziert werden. Diese Angaben in Tabelle 3.7 sind als Erganzung
zum Préfix P vorgesehen.

Prafix
C

E

|

Vv

Tabelle 3.7

Bedeutung
Changing-Parameter
Export-Parameter
Interne Tabelle

Value-Parameter

Zusatzliche Werte fir Prafix P (Parameter von Funktionsbausteinen oder
Unterprogrammen)

Nachfolgend (Tabelle 3.8) einige Beispiele fiir den Aufbau der Bezeichner.

Bezeichner
ti_tadir
tr_e070
t_line

c_yes
i_tadir

g_fcode

Bedeutung

Typbezeichner fir interne Tabelle (Tabellentyp)
Typbezeichner fur Datensatz (Zeilentyp)
Typbezeichner fir elementares Feld

Konstante

interne Tabelle

globales Feld
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Bezeichner Bedeutung

Ir_e071 lokale Feldleiste

p_line Parameter

pv_line Wertparameter

pi_tadir Interne Tabelle als Parameter
Tabelle 3.8

Beispiele zur Namensbildung

3.2.3 Einfache Datenfelder

Einfache Datenfelder nehmen jeweils einen einzelnen Wert eines bestimmten
Datentyps auf. Die Deklaration eines einfachen Datenfeldes ist durch vier Me-
thoden moglich. Zundchst kann ein Feld direkt von einem der vordefinierten
Datentypen abgeleitet werden. Dabei ist bei einigen Datentypen die Angabe ei-
ner Lange moglich:

DATA fieldl(Tength)] [ TYPE predefined_type].

Sofern bei der Deklaration eines einfachen Datenfelds nichts anderes angegeben
wird, erzeugt ABAP ein Datenfeld vom Typ C mit der Lange 1. Die einfachste
Variante der DATA-Anweisung lautet demzufolge

DATA field.

Langenangaben, sofern fiir den jeweiligen Datentyp mdglich (nur fiir C,I, N, P
und X), werden in runde Klammern eingeschlossen und stehen ohne Liicke di-
rekt hinter dem Feldnamen.

DATA name(10).

Als zweite und dritte Variante kann der Bezug auf eine Typdefinition oder ein
Dictionary-Datenelement erfolgen. Dabei darf keine Langenangabe benutzt
werden, da die Lange bereits in der Typdefinition oder dem Datenelement vor-
gegeben wird.

DATA field TYPE datatype.
DATA field TYPE dataelement.

Als letzte Variante konnen Sie ein Feld deklarieren, dessen Eigenschaften einem
bereits vorhandenen programminternen oder Dictionary-Feld (Tabellenfeld)
entsprechen. Dazu verwenden Sie die Anweisung

DATA field LIKE field_ 2.



Diese Variante stellt sicher, dass ein Datenfeld immer exakt einem anderen Feld
(meist einem Tabellenfeld) entspricht. Anderungen der Datenstruktur im Dic-
tionary erfordern so keine Anderung im Programm. Sofern das Vergleichsfeld
ein Tabellenfeld ist und nur in der Deklaration benutzt wird, muss die entspre-
chende Tabelle vor ihrer Verwendung in der Felddeklaration nicht im Pro-
gramm deklariert worden sein. Der LIKE-Zusatz kann innerhalb der ABAP-
Objects-Erweiterung allerdings nicht im Zusammenhang mit Dictionary-Daten-
typen benutzt werden. Bei allen Varianten der Deklaration kann durch den
Zusatz VALUE ein Startwert gesetzt werden. Der Wert ist dabei in einfache An-
fiihrungsstriche einzuschliefsen:

DATA ... VALUE '<value>"'.

Ohne eine derartige Angabe wird das Feld mit dem datentypabhéngigen Initial-
wert belegt.

Das Kommando DATA unterstiitzt die Doppelpunktnotation zur Ubergabe meh-
rerer Parameter:

DATA: field_1 [TYPE | LIKE ...1, ... field_n [TYPE | LIKE
..

Die moglichen Typdefinitionen fiir einfache Datentypen dhneln den Deklara-
tionsanweisungen. Eine vollstandige Typdefinition ist zundchst moglich durch
Bezug auf einen der vordefinierten Datentypen und optional die Angabe einer
Léange:

TYPES datatypel(length)] [ TYPE predefined_typel].

Falls der Bezug auf den Datentyp fehlt, wird wie bei der Deklaration automa-
tisch der Datentyp C benutzt.

Falls ein Datentyp erzeugt werden soll, der den Eigenschaften eines existieren-
den Datenfelds entspricht, konnen Sie auch in der TYPES-Anweisung mit LIKE
einen Bezug auf real existierende Felder herstellen:

TYPES datatype LIKE field.

Auch die beiden anderen Varianten, die Definition {iber einen anderen Datentyp
und tiber ein Datenelement, konnen Sie verwenden, was aber wenig Sinn macht,
da die beiden genannten Objekte selbst schon einen Datentyp darstellen.

TYPES datatype TYPE datatype.
TYPES datatype TYPE dataelement.
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Beispiele fiir Definitionen und Deklarationen:

TYPES:
t_name(30) TYPE C,
t_kunnr TYPE kunnr
t_konto LIKE knal-konto.

DATA:
is_changed,
name(10),
matnr(8) TYPE N,
c_ja VALUE 'J°'",
ok_code LIKE sy-tcode,
fname TYPE t_name '"IXO0S'.

Konstanten

Konstanten werden dhnlich wie die oben erwéhnten Felder mit der Anweisung

CONSTANTS constant [TYPE | LIKE ...]1 VALUE [ value | IS
INITIAL 1.

angelegt. Fiir CONSTANTS gelten dieselben Konventionen fiir den Namen wie bei
DATA, auserdem kénnen mit LIKE oder TYPE bzw. der expliziten Langenangabe
mit () die relevanten Eigenschaften der Konstanten (Typ, Lange usw.) bestimmt
werden. Auch diese Anweisung kann per Doppelpunkt mehrere Konstanten
gleichzeitig deklarieren.

Fiir Konstanten muss natiirlich bei der Deklaration zwingend ein Wert vorgege-
ben werden. Der Zusatz VALUE gehort somit zwangsweise zur CONSTANTS-
Anweisung und ist nicht optional. Falls eine Konstante mit dem Initialwert des
jeweiligen Datentyps angelegt werden soll, kann statt einem expliziten Wert der
Zusatz IS INITIAL benutzt werden.

Beispiele:

CONSTANTS:
c_yes VALUE 'X',
c_no VALUE IS_INITIAL.

Datentypanhangige Besonderheiten bei der Ausgabe mit WRITE

Die verschiedenen vordefinierten Datentypen und somit auch die von ihnen ab-
geleiteten einfachen Felder werden bei der Ausgabe durch das Kommando
WRITE unterschiedlich behandelt. Diese Eigenheiten miissen bei der Formatie-
rung einer Liste berticksichtigt werden. Die zu beachtenden Unterschiede bezie-
hen sich auf die voreingestellte Feldbreite bei Ausgaben und die Ausrichtung
des Wertes innerhalb des Ausgabefeldes. Tabelle 3.9 zeigt die charakteristischen
Eigenschaften.
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Typ Standardausgabeldange Ausrichtung

C Feldldnge Linksblndig
D 8 Linksbindig
F 22 Rechtsbiindig
I 11 Rechtsbiindig
N Feldlange Linksbindig
P 2*Feldlange bzw. Rechtsbiindig
2* Feldlange +1
T 6 Linksbundig
X 2* Feldlange Linksblndig
Tabelle 3.9

Standardformatierung bei Ausgabe mit WRITE

In vielen Fillen ist die Ausgabeldnge von untergeordneter Bedeutung, da die
Standardwerte meist brauchbare Ergebnisse erzeugen. Die Ausgabeldnge wird
vor allem in drei Féllen gesetzt:

Zeichenkettenfelder konnen mitunter recht lang werden, wenn es sich um
Bezeichnungen oder verbale Beschreibungen handelt. Diese Felder werden
sehr haufig gekiirzt.

Bei Datums- und Zeitfeldern wird bei der Ausgabe iiblicherweise immer eine
groflere Ausgabeldnge (10 bzw. 8) gesetzt, damit auch die Trennzeichen kor-
rekt ausgegeben werden. In den Datums- und Zeitfeldern mit Standardaus-
gabeldange haben diese Zeichen keinen Platz, so dass nur die acht bzw. sechs
Ziffern ausgegeben wiirden. Beachten Sie in diesem Zusammenhang bitte
das Demoprogramm zur Typumwandlung und die Aufgaben am Ende die-
ses Abschnitts.

Bei Gleitpunktzahlen wird sehr oft eine Léngenbeschrankung in Verbindung
mit einer zusétzlichen Formatierung der Ausgabe durchgefiihrt, um iiber-
fliisssige Nachkommastellen abzuschneiden.

Zuweisungen

Wenn ein Datenfeld einen Wert erhalten soll, kann dies nur durch eine Zuwei-
sung geschehen. Eine Moglichkeit der Zuweisung, die Verwendung der Klausel
VALUE bei der Definition, wurde bereits erwdhnt. Daneben gibt es noch weitere
Moglichkeiten. An dieser Stelle sollen zunéchst nur die Zuweisungen erwahnt
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werden, die einzelne Datenfelder mit Werten fiillen. Im Zusammenhang mit
Feldleisten und Tabellen existieren noch weitere Varianten der Zuweisung.

Als universellster und sinnfalligster Zuweisungsoperator wird das Gleichheits-
zeichen eingesetzt. So notierte Zuweisungen erinnern sehr an Zuweisungen an-
derer Programmiersprachen. Die allgemeine syntaktische Beschreibung einer
Zuweisung lautet:

field = expression.

wobei expression ein Direktwert, ein Feld oder ein komplexer Ausdruck sein
kann. Dem angegebenen Feld wird der Wert des Ausdrucks zugewiesen. Dabei
finden tiblicherweise implizite Typumwandlungen statt, falls die beteiligten
Felder unterschiedliche Datentypen besitzen. Selbstverstandlich wird die Lange
des Zielfeldes berticksichtigt; es werden maximal so viele Stellen iibertragen,
wie das Zielfeld aufnehmen kann. Bei Zuweisungen mit dem Gleichheitszei-
chen sind Mehrfachzuweisungen der Form

field_1 = field_2 = expression.

moglich. Diese werden dann von rechts nach links abgearbeitet. Nur ganz rechts
darf anstelle eines Feldes auch ein Ausdruck stehen. Eine funktionell zum
Gleichheitszeichen identische Zuweisung mit der Anweisung MOVE erinnert an
die Assemblerprogrammierung, die z.B. innerhalb des mainframebasierten
SAP-Systems R2 eine grofie Rolle spielt.

MOVE field_I TO field_2.

Mit dieser Anweisung wird einem Feld der Wert eines anderen Feldes oder ein
im Programm fest kodierter Wert zugewiesen. Die Verwendung eines Ausdrucks
anstelle von field_1 ist nicht moglich. Bei Zuweisungen zwischen Feldern un-
terschiedlicher Typen finden automatisch Typkonvertierungen statt. Interessant
an dieser Variante ist, dass mittels des Doppelpunkts Mehrfachzuweisungen
eingeleitet werden konnen:

MOVE: a T0 b,
c 10 d,
e TO f.

Als letzte Moglichkeit besitzt die WRITE-Anweisung eine spezielle Klausel, mit
der die Ausgabe eines Feldes in ein anderes Feld umgeleitet werden kann. Dabei
muss das Zielfeld vom Typ C sein.

WRITE field_1 TO field_2.

Bei dieser Form der Zuweisung findet eine Ausgabeaufbereitung statt, die der
bei der Ausgabe der Werte in eine Liste entspricht. Diese Aufbereitung ist nicht
mit der impliziten Typkonvertierung bei MOVE identisch. Dazu ein kleines Bei-
spiel:



REPORT yz432020.
DATA:
d TYPE D,
s(10).
d = sy-datum.
MOVE d TO s.
WRITE: / s.
WRITE d TO s.
WRITE: / s.

Diese Form der WRITE-Anweisung ermoglicht es aufSerdem, im Gegensatz zu
MOVE, den Namen des Quellfeldes indirekt anzugeben. Er steht dann nicht direkt
in der Anweisung, sondern in einem dritten Feld, das in der WRITE-Anweisung
in runde Klammern zu setzen ist.

WRITE (field_1) TO field_ 2.
Auch dazu ein kleines Beispiel:

REPORT yz432030.

DATA:
name(10),
s1(10) VALUE '"EINS',
s2(10).

name = 'S1°'.
WRITE (name) TO s2.
WRITE / s2.

Mit der Anweisung CLEAR, die tiber den Doppelpunktmechanismus mehrere Pa-
rameter verarbeiten kann, werden Felder auf ihren Initialwert zuriickgesetzt, z.B.:

CLEAR: name, sl, s2.

Offset- und Ldngenangaben

Bereits bei der einfithrenden Beschreibung der Anweisung WRITE wurde de-
monstriert, dass die Ausgabeldnge von Feldern begrenzt werden kann. Diese
Moglichkeit besteht nicht nur bei der Ausgabe, sondern auch bei anderen Feld-
verwendungen, allerdings nicht fiir alle Datentypen. Felder mit den Datentypen
P, F und I sind von dieser Moglichkeit ausgeschlossen, da bedingt durch ihre in-
terne Darstellung nur der Zugriff auf den Wert als Ganzes sinnvoll ist.

Die Angabe eines nummerischen Wertes in runden Klammern direkt hinter dem
Feldnamen beschrankt den Zugriff auf die angegebene Stellenzahl. Zusétzlich
kann ein Offset angegeben werden. Der Zugriff erfolgt dabei nicht ab der ersten
Stelle des jeweiligen Feldes, sondern um die angegebene Stellenzahl versetzt.
Ein Offset von 0 spricht also die erste Stelle des Datenfelds an, ein Offset von 1
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die zweite Stelle usw. Interpretiert man den Offset als Index, so beginnt dieser
innerhalb des Datenfelds mit 0.

Der Offset wird ebenfalls hinter dem Feldnamen, aber vor der Langenangabe
eingetragen. Gekennzeichnet wird der Offset durch ein vorangestelltes Plus-
Zeichen +. Zwischen den Bestandteilen diirfen keine Leerzeichen stehen! Die
Syntax lautet demzufolge:

field+offset(length)

Die erwdhnten Angaben wirken sowohl beim Lesen von Datenfeldern als auch
bei Zuweisungen. Anstelle konstanter Werte kann zumindest innerhalb von Zu-
weisungen sowohl der Offset als auch die Lange dynamisch, also als Inhalt eines
Feldes angegeben werden. An anderen Stellen, z.B. bei der Ausgabe mit WRITE,
existiert die Moglichkeit der dynamischen Offset- und Langenangabe in dieser
einfachen Form nicht. Zur Erlduterung der Definition, der Zuweisungen und
der Offset- und Langenangaben soll folgendes Programmbeispiel dienen:

REPORT YZ432040.

DATA: sl(4),
s2(20) VALUE '"In aqua ',
s3(20) VALUE 'vino veritas.',
three TYPE I VALUE 3,
four TYPE I VALUE 4.

* Bei Zuweisungen wird die Ldnge der Datenfelder

* perilicksichtigt, zu lange Werte werden abgeschnitten
sl = s3.

WRITE / sl1.

WRITE /.

* Positionsangaben kdnnen sowohl bei der Quelle
* als auch beim Ziel stehen

s2+8 = s3+5.

WRITE / s2.

WRITE /.

* mit einer Ldangenangabe kann der zu ersetzende Bereich
* genau bestimmt werden,

s2+three(four) = sl.

WRITE / s2.

WRITE /.

* denn Zuweisungen ohne Ldngenbeschrankung lUiberschreiben
* ab der Startposition bis zum Ende

s2+3 = sl.

WRITE / s2.



Operationen und Funktionen

Beziiglich der Operationen unterscheidet ABAP solche, die durch Operations-
zeichen ausgefiihrt werden, und solche, fiir die spezielle, so genannte operatio-
nale Anweisungen zur Verfiigung stehen. Letztere Art von Operationen dhneln
den vordefinierten Funktionen, so wie sie aus anderen Programmiersprachen
bekannt sind.

Bereits seit Release 3.0 stehen eine Reihe von Anweisungen bereit, welche die
Arbeit mit Zeichenketten erleichtern (siehe Tabelle 3.10).

Anweisung Funktion

CHARLEN Liefert die Lange des ersten Zeichens eines zeichenartigen Feldes.
CONCATENATE  VerknUpfen mehrerer Zeichenketten.

CONDENSE Eliminieren von Leerzeichen.

DBMAXLEN Liefert fur STRING und XSTRING die Dictionary definierte Maximal-
lange des Strings zuriick.

NUMOFCHAR Liefert die Anzahl der Zeichen eines zeichenartigen Feldes.

REPLACE Zeichenweises Ersetzen.

SHIFT Zeichenweises Verschieben.

SPLIT Zerlegen von Zeichenketten.

STRLEN Liefert die Anzahl der Bytes, die fur die Zeichenkette benétigt wird.

TRANSLATE Anderung der Schreibweise und Austausch von Zeichen.

XSTRLEN Liefert die Lange eines byteartigen Feldes (Typ X oder XSTRING).
Tabelle 3.10

Anweisungen zur Stringverarbeitung

Einige der Anweisungen verhalten sich unterschiedlich, je nach dem, ob das zu
Grunde liegende R/3-System Unicode-fahig ist und welcher Zeichensatz in
nicht Unicode-fahigen Systemen benutzt wird. Dies hat z.B. Auswirkung auf
die Funktionen STRLEN und NUMOFCHAR. Wahrend NUMOFCHAR immer die Zahl
der Zeichen liefert, kann STRLEN unter bestimmten Umstidnden einen Wert zu-
riickgeben, der Auskunft iiber die Anzahl der Bytes liefert, die fiir die Speiche-
rung der Zeichenkette bendtigt werden. Manipulationen von Zeichenketten
miissen diesen Unterschied beriicksichtigen.

Das folgende Programm zeigt ein Beispiel fiir die Arbeit mit einigen Zeichenket-
ten-Funktionen.
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REPORT yz432050.

DATA: sc(30),
ss TYPE string,
sx TYPE xstring,

1 TYPE 1.
sc = 'abcdol'.
ss = 'xyz321'.
sx = 'abcyyz'.

1 = strlen( sc ).

WRITE: / 'strlen( sc ) ,

1 = strlen( ss ).

WRITE: / 'strlen( ss ) B I
1 = numofchar( ss ).

Il
-

WRITE: / 'strlen( ss ) =", 1.

1 = xstrlen( sx ).

WRITE: / 'xstrlen( sx ) ="', 1.

1 = dbmaxlen( ss ).

WRITE: / 'dmbaxlen( sx ) ="', 1.

1 = charlen( sc ).

WRITE: / 'charlen( sc ) =", 1.
CONCATENATE sc ":' ss INTO sc.
WRITE: / 'concatenate sc ss = ', sc.

TRANSLATE ss USING "xUyVzW'.

WRITE: / 'translate ss = ', ss.

REPLACE ALL OCCURRENCES OF '@' IN sc WITH 'ae'.
WRITE: / 'sc nach replace = ', sc.

SPLIT sc AT ':" INTO sc ss.

WRITE: / 'sc nach split ="', sc.

WRITE: / 'ss nach split = ", ss.

sc+8(1) = "X'.

WRITE: / 'sc nach einfligen = ', sc.

Neben der Verwendung der diversen Zeichenkettenfunktionen demonstriert
dieses Beispiel noch eine andere wichtige Eigenschaft der Char-Datenfelder. Ob-
wohl das Feld s ¢ nur mit sechs Zeichen gefiillt ist, kann mit der Zuweisung sc+8
die 9. Stelle des Feldes angesprochen werden. In manch anderen Programmier-
sprachen wiirde der Versuch, eine Position auflerhalb der aktuellen Lange des
Strings anzusprechen, zu einem Laufzeitfehler fiihren. Unter ABAP hingegen



sind alle Zuweisungen erlaubt, sofern sie innerhalb der definierten Feldldnge
liegen, unabhéngig vom aktuellen Inhalt des Feldes. Auch bei Ausgaben wird
standardmaflig die definierte Feldlange verwendet, und nicht die Lange des ak-
tuellen Wertes.

Einige weitere Funktionen erfordern eine detailliertere Beschreibung. Die Funk-
tion TRANSLATE iibersetzt einzelne Zeichen in ein jeweils anderes. Im Parame-
terstring werden paarweise das zu ersetzende und das Ersetzungszeichen ange-
geben, wobei mehrere solcher Paare aufeinander folgen konnen.

Ebenfalls zum Ersetzen von Zeichen durch andere dient die Funktion REPLACE.
Sie ersetzt aber nicht ausschliefSlich einzelne Zeichen. Mit ihr kénnen ganze Zei-
chenketten durch andere ersetzt werden.

Die Funktion SPLIT teilt eine Zeichenkette unter Verwendung einer Trennzei-
chenkette in mehrere Teile. Die trennende Zeichenkette ist in den entstehenden
Substrings nicht mehr enthalten.

Das Verbinden von Zeichenketten ist mit der Funktion CONCATENATE moglich.

Alle Zeichenkettenfunktionen konnen durch diverse Kommando-Zusétze in ih-
rer Funktion beeinflusst werden. Diese Zusitze sind aber oft von der konkreten
R/3-Version abhingig, so dass Sie hier die Systemdokumentation zu Rate zie-
hen sollten.

Arithmetische Operationen werden vorzugsweise mit Operationszeichen dar-
gestellt. Es stehen die Zeichen +, -, * und / fiir die Grundrechenarten zur Verfii-
gung. Mit ** kann eine Potenzierung ausgefiihrt werden. Mit DIV ist eine ganz-
zahlige Division moglich. Der Operator MOD hingegen liefert den Rest einer
Division.

Die Abarbeitungsreihenfolge in komplexen Ausdriicken kann durch Klammern
bestimmt werden. Allgemein gilt, dass zunédchst Funktionen, dann die Potenzie-
rung, anschliefend Multiplikation und Division (einschliefllich DIV und MOD)
und zum Schluss Addition und Subtraktion ausgefiihrt werden. Wichtig ist,
dass Operationszeichen und Operatoren stets durch Leerzeichen voneinander
getrennt werden miissen. Nachfolgend einige Beispiele fiir Ausdriicke:

o~ 4

=1+ 3.
=8 (3 +1).
a c

Qoo w
Il

= c+3. "Dangerous! No numeric expression!

Des weiteren unterstiitzt ABAP die in Tabelle 3.11 aufgefiihrten mathemati-
schen Funktionen.

107



3.2 Grundlegende Kommandos

108

Name Bedeutung Zugelassene Datentypen
EXP Exponentialfunktion F
LOG Naturlicher Logarithmus B

SIN Sinusfunktion F
COos Cosinusfunktion F
SQRT Quadratwurzel F

DIV Ganzzahlige Division F
MOD Rest F
ACOS Arcus-Cosinus F
ASIN Arcus-Sinus F
TAN Tangens F
COSH Hyperbelcosinus F
SINH Hyperbelsinus F
TANH Hyperbeltangens F
LOG10 Logarithmus zur Basis 10 F
ABS Absolutwert Rl P
SIGN Vorzeichen (-1, 0, 1) F, I, P
CEIL Kleinster ganzzahliger Wert >= x F, I, P
FLOOR GroBter ganzzahliger Wert <= x F, I, P
TRUNC Ganzzahliger Teil F, I, P
FRAC Dezimalteil F, I, P

Tabelle 3.11

Mathematische Funktionen

Die Zuweisungen mit dem =-Zeichen stellen eine vereinfachte Sonderform von
ABAP-Zuweisungen dar, da alle Anweisungen tiblicherweise mit einem Schliis-
selwort beginnen. Fiir die beschriebenen Zuweisungen existieren daher auch
Langformen, die durch ein Schliisselwort eingeleitet werden. So lautet die voll-
standige Syntax fiir Zuweisungen eigentlich

COMPUTE field = expression.



Dabei ist das Schliisselwort COMPUTE optional und wird daher in der Praxis
kaum verwendet. Alternativ zu den Operationszeichen existieren die operatio-
nalen Anweisungen ADD TO, SUBTRACT FROM, MULTIPLY BY und DIVIDE BY.
Nachfolgend ein Beispiel zur Anwendung dieser Anweisungen.

ADD value TO sum.

Nach den erwahnten Schliisselwortern muss eine Konstante oder ein Feld ste-
hen; ein Ausdruck wird nicht verarbeitet und erzeugt eine Fehlermeldung beim
Syntaxcheck. Fiir die erwdhnten Anweisungen existieren noch einige Sonder-
formen, deren Anwendung nur in Spezialfillen, z.B. im Zusammenhang mit
Feldleisten, interessant ist.

Typumwandlungen

Da es mittlerweile 10 vordefinierte Datentypen gibt, bestehen bei Zuweisungen
100 Moglichkeiten zur Kombination der verschiedenen Typen und damit theo-
retisch 100 verschiedene Regeln zur Typkonvertierung. ABAP unterstiitzt fast
alle denkbaren Konvertierungen automatisch. An dieser Stelle sollen nicht alle
Regeln erldutert werden. Sie sind in der Online-Hilfe des Systems ausfiihrlich
beschrieben. Wichtig sind vor allem folgende Grundregeln:

D Das Quellfeld muss einen Wert besitzen, der in einen Wert vom Typ des Ziel-
feldes umgewandelt werden kann. Hat beispielsweise das Quellfeld den Typ
C und das Zielfeld den Typ F, so muss das Quellfeld die Darstellung einer
Gleitpunktzahl enthalten.

D Die Reaktionen auf eine nicht ausreichende Stellenzahl im Zielfeld sind un-
terschiedlich. Sie reichen vom einfachen Abschneiden tiber das Ldschen des
Inhalts (Fiillen des Zielfeldes mit dem Zeichen *) bis hin zum Laufzeitfehler.

» Datums- und Zeitangaben werden unter Umstdnden in Zeitabstande (in Ta-
gen oder Sekunden) ab einem bestimmten Bezugszeitpunkt umgewandelt.
Auch die Umwandlung in entgegengesetzter Richtung (Zeitraum zu Datum)
ist moglich. Dies ermdglicht Datumsrechnungen der Form:

date = date + integer_value.

Das folgende Beispiel zeigt die Auswirkungen einiger Typumwandlungen. Es
kann als Grundlage fiir eigene Experimente dienen. Es sei hier angemerkt, dass
in ABAP-Anwendungen iiberwiegend die Datentypen C, N, D und P benutzt
werden, diesbeziigliche Typumwandlungen also von besonderem Interesse
sind.

REPORT yz432060.
DATA: s(20),
n TYPE I,
d TYPE D,
x TYPE F.

109



3.2 Grundlegende Kommandos

110

s = '123".

n=s.

WRITE: / '1. CHAR -> INT ', 25(10) s, (20) n.
n=s+1.

WRITE: / '2. CHAR -> INT ', 25(10) s, (20) n.
n = s+l.

WRITE: / '3. CHAR -> INT ', 25(10) s, (20) n.
WRITE /.

s = '123.789".

X = S.

WRITE: / '4. CHAR -> FLOAT', 25(10) s,
(20) x DECIMALS 5 EXPONENT O.

n = x.
WRITE: / '5. FLOAT-> INT ",
25(10) x DECIMALS 5 EXPONENT 0, (20)n.
WRITE /.
WRITE /.

s = '19900601".
d=s.
WRITE: / '6. CHAR -> DATUM', 25(10) s, (10) d.

5 '900601".

d=s.

WRITE: / '7. CHAR -> DATUM', 25(10) s, (10) d.
WRITE /.

d = '19991231".
s =d.
WRITE: / '8. DATUM -> CHAR', 25(10) d, (10) s.

n=d.
WRITE: / '9. DATUM -> INT', 25(10) d, (10) n.

Dieses kurze Programm erzeugt die in Abbildung 3.27 dargestellte Ausgabe.



Liste Bearbeiten Springen  Systern  Hilfe

@ ajldH  @@@ CHE 6

Report YZ432060

Report ¥Z432060 ="
1. CHAR -= INT 123 123 B
2. CHAR -= INT 123 124

8. CHAR -= INT 123 23

4. CHAR -= FLOAT 123.789 123, 78900

. FLOAT-= INT 123, 78900 124

G. CHAR -= DATUM 199068581 O1. 06,1936

7. CHAR -= DATUM QEEGE1 LE1 . 906

g. DATUM -= CHAR 31.12.1999 19991231

9. DATUM -= INWT 3.12.1999 T30 120

[0 I [«[+]

| d 7
Abbildung 3.27 © SAP AG

Typumwandlungen

Die ersten drei Zeilen demonstrieren die Zuweisung von Zeichenketten zu num-
merischen Feldern. Zunichst wird die unverdanderte Zeichenkette einem Feld
vom Typ I zugewiesen. Sie wird erwartungsgemaf korrekt in eine Zahl umge-
wandelt. Die ndchste Zuweisung demonstriert die Verwendung einer Zeichen-
kette in einem nummerischen Ausdruck. Auch hier erfolgt eine korrekte Um-
wandlung in eine Zahl und deren Verwendung bei der Auswertung des
Ausdrucks.

Die Verwendung von Zeichenketten in nummerischen Ausdriicken kann eine
recht heimtiickische Falle fiir den Programmierer sein. Die dritte Zuweisung ist
syntaktisch korrekt, stellt aber trotz der bis auf die Leerzeichen zum vorange-
gangenen Ausdruck identischen Schreibweise keinen nummerischen Ausdruck
dar. Hier wird der Inhalt der Zeichenkette ab Offset 1 (also ab der zweiten Stelle)
fur die Zuweisung zum nummerischen Feld benutzt. Dieses erhilt also nicht
den Wert 124, sondern lediglich 23. Dabei kommt den Leerzeichen eine erhebli-
che Bedeutung zu. Derartige logische Fehler werden durch keinen Syntaxcheck
gefunden, mitunter sind derartige Zuweisungen sogar im Sinne des Program-
mierers. In solchen Féllen sollte nach Moglichkeit ein Kommentar auf die Kor-
rektheit und den Zweck der Anweisung hinweisen.
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In Zuweisung 4 wird eine gebrochene Zahl in Zeichenkettendarstellung einem
Gleitpunktfeld zugewiesen. Bedeutsam sind hier die unterschiedlichen Trenn-
zeichen zwischen Vor- und Nachkommastellen. Wahrend die Ausgabe des
Gleitpunktwerts mit WRITE ein echtes Komma verwendet, muss dieses in der
Zeichenkettendarstellung des Wertes durch einen Punkt ersetzt werden. Die
Schreibweise

S '123,789".
X =s.

fiihrt zu einem Laufzeitfehler, da die Zeichenkette nicht als Zahl interpretiert
werden kann. Bei der Zuweisung einer Gleitpunktzahl zu einem Integer-Feld
werden Nachkommastellen gerundet.

Die Zuweisungen von Zeichenketten zu Datumsfeldern (6) erfordern eine spe-
zielle Schreibweise. Diese ist auch einzuhalten, wenn die Zuweisung nicht iiber
ein Zeichenkettenfeld, sondern eine fest kodierte Konstante erfolgt. Das Datum
ist stets in der Form JJJJMMTT zu notieren. Auch hier unterscheiden sich die
Formate bei der Zuweisung und der Ausgabe mit WRITE. Fehlen Zeichen bei der
Zuweisung, so entstehen, wie in Bildschirmzeile 7 demonstriert, ungtiltige Da-
tumswerte. Ahnliches gilt fiir Zeitangaben (Typ T).

Die letzten beiden Zuweisungen demonstrieren noch einmal die Umwandlung
von Datumswerten in Zeichenketten oder Integer-Werte. Bei der Zuweisung zu
einer Zeichenkette ergibt sich das bekannte JJJJMMTT-Format. Der Integer-Wert
gibt hingegen die Zahl der vergangenen Tage seit Beginn der Zeitrechnung
(01.01.0001) an.

Die implizite Typumwandlung in Ausdriicken und Zuweisungen birgt einige
Fallen, da das Endergebnis von der Reihenfolge der Umwandlungen abhiangen
kann. Der folgende Ausschnitt aus einem Programm soll das verdeutlichen:

REPORT yz432070.
DATA d TYPE D.

d = "19991225" + 7.
WRITE / d.

d = "19991225".
d=4d+7.

WRITE / d.

Wenn Sie dieses Programm ausfiihren, werden Sie zwei unterschiedliche Ergeb-
nisse erhalten, obwohl die ausgefiihrten Operationen scheinbar identisch sind.
Der Grund liegt darin, dass wahrend der Berechnung der Ausdriicke die Zwi-
schenergebnisse unterschiedliche Datentypen aufweisen. Im ersten Ausdruck
wird zunéchst eine nur aus Ziffern bestehende Zeichenkette mit einem numme-
rischen Wert verkniipft. Innerhalb des Ausdrucks ist nicht bekannt, dass spater
die Zuweisung zu einem Datumsfeld erfolgen soll und die Zeichenkette daher
ein Datum enthélt. Die Zeichenkette wird daher zunéchst in einen Integer-Wert



gewandelt und um den Wert sieben erhoht. Erst dann erfolgt die Umwandlung
in ein Datum. Auf der rechten Seite der Zuweisung steht nun aber ein Integer-
Wert und nicht eine Zeichenkette. Dem Datumsfeld wird daher ein Datum zu-
gewiesen, dass 19.991.232 Tage nach dem 1.1.0001 liegt. Dabei entsteht ein un-
giiltiger Wert, der zur Zuweisung von 0 zum Datumsfeld fiihrt.

Im zweiten Teil des Programms wurde die Zuweisung und der Ausdruck auf
zwei Zeilen aufgespalten. Die Zuweisung zum Datumsfeld fiihrt nun zum kor-
rekten Ergebnis, da das Laufzeitsystem eindeutig den Datentyp von Quellwert
und Zielfeld bestimmen kann. Auch die nachfolgende Operation ist eindeutig
hinsichtlich der Datentypen, daher ergibt sich das Ergebnis 1.1.2000.

Neben der impliziten Typumwandlung in Ausdriicken und Zuweisungen kon-
nen Sie durch einige Varianten des Kommandos ASSIGN (Abschnitt 3.2.5) auch
explizite Typumwandlungen durchfiihren.

Ubungen

@ Testen Sie die bisher vorgestellten Anweisungen. Erzeugen Sie zu den un-
vollstandig aufgefiihrten Beispielen eigene Rahmenprogramme.

@ Testen Sie die Typumwandlungen zwischen verschiedenen Datentypen.
Analysieren Sie das Verhalten bei Uberschreitungen des Wertebereichs.

© Schreiben Sie ein Programm, das Felder aller vordefinierten Typen mit Wer-
ten belegt und diese ausgibt. Verdndern Sie die Ausgabeldnge auf Werte klei-
ner und grofer der Standardldnge, und werten Sie das Ergebnis aus.

@ Uben Sie den Umgang mit gepackten Zahlen. Achten Sie dabei auf das Run-
dungsverhalten und die Rechengenauigkeit bei Zwischenergebnissen.

@ Testen Sie die Datumsrechnung, insbesondere die Addition und Subtraktion
zwischen Datumsfeldern untereinander und zwischen Datums- und Integer-
Feldern. Weisen Sie das Ergebnis sowohl Datums- als auch Integer-Feldern zu.

O Testen Sie die Ausgabe von Datums- und Zeitfeldern mit und ohne expliziter
Angabe einer Ausgabelédnge, die fiir die Darstellung des Wertes mit Trenn-
zeichen ausreicht.

3.2.4 Feldleisten

Relationale Datenbanksysteme fassen mehrere einzelne Felder zu einem Daten-
satz zusammen. Entsprechende Konstrukte, oft als Record oder Struktur bezeich-
net, sind aus herkommlichen Programmiersprachen nicht mehr wegzudenken.
Selbstverstandlich kennt auch ABAP vergleichbare Elemente. Sie werden hier
Feldleiste genannt. Datentypen, die derartigen Feldleisten definieren, werden
auch als Zeilentypen bezeichnet.
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Erzeugt werden Feldleisten auf zwei verschiedene Arten. Zum einen wird fiir
jede Datenbanktabelle, die in einem Programm benutzt wird, automatisch eine
Feldleiste angelegt. Uber diese Feldleiste findet dann der Datenaustausch zwi-
schen ABAP-Anwendung und Datenbanksystem statt.

Die zweite Variante besteht in der expliziten Deklaration von Feldleisten oder
Feldleistentypen durch die Kommandos DATA oder TYPES. Dabei stehen
verschiedene Optionen zur Verfiigung, um die Struktur der Feldleiste zu defi-
nieren. Zunachst konnen Sie mit BEGIN OF und END OF die Struktur direkt und
unabhéngig von anderen Elementen definieren:

DATA: BEGIN OF record,
declarations
END OF record.

oder

TYPES: BEGIN OF record,
declarations
END OF record.

Bei den Deklarationen zwischen BEGIN OF und END OF handelt es sich um alle
mit DATA eingeleiteten Deklarationen, nicht nur um die, die bereits beschrieben
wurden. Das bedeutet, dass eine Feldleiste selbst Feldleisten oder sogar interne
Tabellen enthalten kann. Ein Beispiel fiir die Definition eines Feldleistentyps in
einem Programm koénnte folgendermafien aussehen:

TYPES: BEGIN OF t_address,
name(20),
street(30),
city(20),
zipcode(6),
END OF t_address.

Wie bei der Grundform von DATA fiir einfache Felder kann auch in Feldleisten-
deklarationen und -definitionen mit LIKE Bezug auf ein bereits existierendes
Element (Feld oder Feldleiste) oder mit TYPE auf einen Typ genommen werden.
Dabei existieren keine Einschrankungen hinsichtlich der Struktur des eingefiig-
ten Elements. Demnach konnen Feldleisten ihrerseits wiederum Feldleisten ent-
halten:

DATA: BEGIN OF invoice,
customer TYPE t_address,
value TYPE P DECIMALS 2,

END OF invoice.

Innerhalb der DATA- und der TYPES-Anweisung ermdglichen zwei neue Typisie-
rungsvarianten den Bezug auf interne Tabellen. So kénnen Sie mit den Anwei-
sungen



[DATA | TYPES] record TYPE LINE OF itabtype.
bzw.
[DATA | TYPES] record LIKE LINE OF 7tab.

eine Feldleiste erzeugen, deren Aufbau der Struktur der nach LINE OF angege-
benen Tabellenzeile entspricht. Diese Variante ist unter anderem in Unterpro-
grammen hilfreich, um dort einen Arbeitsbereich fiir interne Tabellen ohne Kopf-
zeile zu erzeugen. Naheres zu internen Tabellen erfahren Sie in Abschnitt 3.2.7.

Eine dhnliche Form erlaubt es, Feldleisten oder entsprechende Typen zu erzeu-
gen, deren Struktur dem Datensatz einer Dictionary-Tabelle entspricht:

[DATA | TYPES] record LIKE database_table.
Der Zusatz LINE OF ist hier nicht erforderlich.

Beim Zugriff auf Feldleisten ist zwischen dem Zugriff auf die Feldleiste als Gan-
zes und dem Zugriff auf einzelne Felder zu unterscheiden. Fiir die Benutzung
eines Teilfeldes einer Feldleiste wird der Name aus dem Namen der Feldleiste
und dem eigentlichen Feldnamen gebildet. Dabei werden beide durch einen
Bindestrich getrennt. Sind in einer Feldleiste weitere Feldleisten enthalten, so
besteht der Name aus mehr als zwei Teilen. Bezogen auf die vorangegangenen
Deklarationen sind giiltige Feldnamen z.B. die folgenden:

invoice-value
invoice-customer-city

Die zweite Zugriffsmoglichkeit ist etwas riskant, in bestimmten Féllen aber un-
ersetzbar. Sie funktioniert allerdings nur in Systemen, die nicht mit Unicode-
Zeichensidtzen arbeiten, da in diesen Systemen der fiir ein Zeichen benétigte
Speicherplatz variieren kann. Fiir die Probleme, die mit der nachfolgend be-
schriebenen Zugriffsmdoglichkeit gelost werden konnen, existieren inzwischen
auch andere Programmiertechniken. Fiir Neuentwicklungen sollte diese Zu-
griffsvariante auf Feldleisten daher nicht mehr benutzt werden, allerdings ist
ihre Kenntnis zum Verstiandnis dlterer Anwendungen mitunter notwendig.

Eine Feldleiste ist in ABAP zunéchst ein einzelnes Feld des Typs C, dessen Lan-
ge durch die enthaltenen Felder bestimmt wird. Dabei kann die Lange der Feld-
leiste grofler sein als die Summe der Langen der Einzelfelder, da diese mogli-
cherweise durch automatisch eingefiigte Zeichen auf Wortgrenzen ausgerichtet
werden. Auf eine Feldleiste kann daher ohne Riicksicht auf die innere Struktur
mit Offset- und Langenangaben zugegriffen werden. Dabei ist indirekt auch der
Zugriff auf Felder moglich, die sonst nicht per Offset- und Langenangabe bear-
beitet werden konnen. Diese Eigenschaft macht es auch moglich, einer Feldleiste
eine Zeichenkette zuzuweisen, die dann gemaf$ der Anzahl der Zeichen auf die
Teilfelder verteilt wird. Dazu zunéchst ein Beispiel:
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REPORT yz432080.

DATA: BEGIN OF f1,
cl(2) VALUE '4HF',
c2(2) VALUE ‘'4HF',
n TYPE I,

END OF f1.

WRITE: / f1-cl, / fl-c2, / fl-n.
f1 = "ABCDEFGH'.
WRITE: / fl1-cl, / fl-c2, / fl-n.

Mit dieser Anweisung werden alle drei Felder der Feldleiste f1 mit neuen Wer-
ten gefiillt. Wahrend die Zuweisung zu c1 und c2 durchaus sinnvoll sein kann
(Aufspalten eines Feldes in Teilfelder), erhélt auch n einen Wert, der von der In-
terpretation des zugewiesenen Bitmusters entsprechend dem Datentyp ab-
hangt. Derartige Zuweisungen sind mit Sicherheit unerwiinscht.

Die Benutzung einer Feldleiste als Ganzes ist auch bei Zuweisungen von Feld-
leiste zu Feldleiste oder von Feldleiste zu einfachem Feld moglich. Auch bei die-
sen Zuweisungen werden die einzelnen Zeichen ohne Typumwandlung von der
Quelle zum Ziel tibertragen und dort unter Umstdnden neu interpretiert. Einzi-
ge Einschriankung bei dieser Art der Feldleistenverwendung ist hier nur die
Lange des Zielfeldes, die auf jeden Fall beriicksichtigt wird. Zuweisungen zwi-
schen Feldleisten bringen also nur dann ein korrektes Ergebnis, wenn beide
Feldleisten dieselbe Struktur aufweisen. In ABAP-Anwendungen besteht aber
sehr oft der Wunsch, zwischen Feldleisten unterschiedlicher Struktur die Werte
mehrerer Felder mit identischen Namen zu tibertragen. Im folgenden Pro-
gramm sollen beispielsweise Daten einer Bestellung und die Bezeichnung eines
Artikels in eine dritte Feldleiste kopiert werden. Damit nicht fiir jedes Teilfeld
eine eigene Zuweisung geschrieben werden muss, fiihrt die Anweisung

MOVE-CORRESPONDING source_record TO target_record.
die Zuweisung zwischen Feldern gleichen Namens zweier Feldleisten aus:

REPORT yz432090.
TYPES t_wert TYPE P DECIMALS 2.

DATA: BEGIN OF mat,
matnr(10) TYPE N VALUE '1234567890',
matbz(20) VALUE 'Schreibtischlampe’,
preis TYPE t_wert VALUE '123.45",
END OF mat.

DATA: BEGIN OF best,
matnr LIKE mat-matnr,
stck TYPE T VALUE '2',
summe TYPE t_wert,

END OF best.



DATA: BEGIN OF rech,
matnr LIKE mat-matnr,
matbz LIKE mat-matbz,
stck LIKE best-stck,
preis LIKE mat-preis,
summe LIKE best-summe,

END OF rech.

MOVE-CORRESPONDING best TO rech.
MOVE-CORRESPONDING mat TO rech.
rech-summe = rech-stck * rech-preis.

WRITE: / rech-matnr, rech-matbz, rech-preis,
rech-stck, rech-summe.

Altere Releasestdnde der R/3-Software (kleiner als 3.0) verfiigen nicht iiber das
Typkonzept. Auch der Bezug auf interne Tabellen oder Dictionary-Tabellen mit
LIKE ist dort nicht moglich. Daher sind die Moglichkeiten, Feldleisten anzule-
gen, eingeschréankt. Insbesondere ist es nicht moglich, Unterstrukturen auf die
oben beschriebene Art einzubinden. Dies muss vielmehr {iber die Anweisung

INCLUDE STRUCTURE structure.

erfolgen. Diese Anweisung soll hier der Vollstandigkeit halber beschrieben wer-
den, da sie in dlteren Programmen moglicherweise noch existiert, obwohl sie in-
zwischen durch andere Anweisungen abgeldst werden konnte. Die INCLUDE-
Anweisung ist eine eigenstindige Anweisung, die durch einen Punkt abge-
schlossen werden muss. Sie kann also nicht ohne weiteres in die Parameterliste
der DATA-Anweisung eingefiigt werden. Vielmehr ist fiir BEGIN OF und END OF
eine eigene DATA-Anweisung nétig, wie das folgende Beispiel zeigt.

DATA: BEGIN OF invoice.
INCLUDE STRUCTURE adr.

DATA: value TYPE P DECIMALS 2,

END OF invoice.

Dabei muss adr entweder eine Struktur aus dem Data Dictionary oder eine pro-
gramminterne, mit DATA definierte Struktur (Feldleiste oder interne Tabelle)
sein. Die INCLUDE-Anweisung fiigt die Elemente der Struktur als einzelne Felder
ein, 16st die Struktur adr also auf. Dadurch konnen Feldleisten alterer Release-
stinde nicht mehrfach verschachtelt werden; es existiert nur eine Feldebene.

Die eben gezeigte Deklarationsanweisung ist syntaktisch korrekt, allerdings et-
was uniibersichtlich. Das liegt daran, dass die Feldleiste durch zwei scheinbar
unabhingige DATA-Anweisungen erzeugt werden muss. Die fiir die Datenstruk-
tur entscheidenden Schliisselworter BEGIN und END stehen mitten in der Anwei-
sung und konnen vor allem in komplexeren Deklarationsanweisungen leicht
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iibersehen werden. Die Ursache fiir solche Konstruktionen liegt in der nachtrag-
lichen Erweiterung der Syntax von ABAP, wobei wegen der unbedingt erforder-
lichen Kompatibilitdt mit dlteren Releasestinden kein kompletter Neuentwurf
moglich ist. Ergdnzungen der Sprache unter vollstindiger Gewahrleistung der
Kompatibilitdt werden oft durch komplizierte und mitunter missverstandliche
Syntax erkauft. Etwas abmildern lassen sich die Folgen einer solch komplizier-
ten Syntax durch eine saubere Schreibweise mit Einriickungen. Die folgende
Anweisung ist, trotz einer weiteren (redundanten) DATA-Anweisung, vollig
kompatibel zum vorangegangenen Beispiel. Entscheidend bei der Deklaration
von Feldleisten sind nicht die DATA-Anweisungen, die in nahezu beliebiger An-
zahl benutzt werden diirfen, sogar fiir jedes Teilfeld der Feldleiste einzeln, son-
dern nur die Schliisselworte BEGIN OF und END OF.

DATA: BEGIN OF invoice.

INCLUDE STRUCTURE adr.

DATA value TYPE P DECIMALS 2.
DATA: END OF invoice.

Eine andere Variante der INCLUDE-Anweisung ermoglicht es, anstelle einer exis-
tierenden Feldleiste oder Tabelle die Typdefinition einer Struktur einzubinden
und dabei ebenfalls aufzuldsen. Diese Variante der Anweisung lautet

INCLUDE TYPE type.

Fiir ihre Anwendung gelten dieselben Anmerkungen wie fiir INCLUDE STRUC-
TURE.

Im Gegensatz zur bisherigen Aussage, dass durch INCLUDE die Struktur aufge-
16st wird, besteht ab Version 4.6 die Moglichkeit, die eingefiigten Elemente wei-
terhin als eigenstandiges Objekt zu behandeln. Dabei treten einige syntaktische
Feinheiten zu Tage, die einer genaueren Erlduterung bediirfen.

Mit dem Zusatz
AS name

koénnen Sie der eingefiigten Struktur einen Namen zu geben. Obwohl die Struk-
tur eigentlich aufgeldst wird, konnen Sie durch Verwendung des so zugewiese-
nen Namens so auf die Elemente zugreifen, als wére name eine eigenstandige
Substruktur. Dariiber hinaus kénnen Sie beim Einfiigen einer Komponente eine
Zeichenkette angeben, mit der die Namen der eingefiigten Felder automatisch
erganzt werden. Auf diese Weise ist es moglich, eine Substruktur mehrfach ein-
zufiigen und trotzdem eindeutige Feldnamen zu erhalten. Der entsprechende
Zusatz zur INCLUDE-Anweisung lautet

RENAMING WITH SUFFIX suffix



Die Wirkung der beiden neuen Optionen verdeutlicht das folgende Programm.
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REPORT yz432100 NO STANDARD PAGE HEADING.

TYPES: BEGIN OF trecl,
11,
12,
13,

END OF trecl.

TYPES: BEGIN OF trec?2,
f21,
f22,
23,

END OF trec?.

DATA: BEGIN OF recl.
INCLUDE TYPE trecl AS a.
INCLUDE TYPE trecZ2 AS b.

DATA: END OF recl.

DATA: BEGIN OF rec2.

INCLUDE TYPE trecl AS a RENAMING WITH SUFFIX Tow.
INCLUDE TYPE trecl AS b RENAMING WITH SUFFIX high.

DATA: END OF rec?.

recl-f1l1 = '1".

recl-f21 = "4",

recl-a-flz = '2"'.

recl-b-f22 = '5".

WRITE: / '1. ', recl.

WRITE: / '2. ', recl-a.

WRITE: / '3. ', recl-b.
rec2-flllow = 'A'".

rec2-fl13low = 'C'.

rec2-fllhigh = 'D'.

rec2-f13high = "F'.

rec2-a-fl2 = 'B'.

rec2-b-f12 = "E".

WRITE: / '4. ', rec?.

CLEAR rec?.

MOVE-CORRESPONDING recl TO rec?.
WRITE: / '5. ', rec2.

CLEAR rec?2.

MOVE-CORRESPONDING recl TO rec2-a.
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46 MOVE-CORRESPONDING recl TO rec2-b.
47 WRITE: / '6. ', rec2.

Zu Beginn des Programms werden zwei kurze Feldleistentypen definiert. Die
Zeilen 14 bis 17 zeigen, wie diese beiden Typen innerhalb der Deklaration der
Feldleiste recl benutzt und mit einem Strukturnamen (hier a und b) versehen
werden. In den Zeilen 19 bis 22 wird eine zweite Feldleiste deklariert, die aber
zweimal die Struktur trecl includiert. Der RENAMING-Zusatz sorgt dafiir, dass
durch Anfiigen der Zeichenketten 1ow und high trotzdem eindeutige Feldna-
men entstehen.

Der folgende Bereich des Programms zeigt die unterschiedlichen Zugriffsmog-
lichkeiten auf die Teilfelder. Die Anweisungen in den Zeilen 24 und 25 entspre-
chen dem herkémmlichen Zugriff auf flache Strukturen. Sie weisen nach, dass
durch die INCLUDE-Anweisung eine flache Struktur entsteht. In den Zeilen 26
und 27 wird zuséatzlich der Name der Substruktur benutzt, um auf die Teilfelder
zuzugreifen. Das bringt an dieser Stelle noch keinerlei Vorteile sondern demons-
triert lediglich die erforderliche Schreibweise. Uber die beiden Strukturnamen a
und b ist lediglich der Zugriff auf die drei Felder jeder Substruktur moglich. Die
Anweisung

recl-a-f22 = 'X'.

wiirde somit einen Syntaxfehler verursachen, obwohl das Teilfeld 22 in recl
enthalten ist.

Die nachfolgenden WRITE-Anweisungen zeigen einen moglichen Einsatzzweck
fiir die Substrukturnamen. Es ist nun der einfache Zugriff auf eine Teilmenge
der Struktur moglich.

Der RENAMING-Zusatz erstellt eine Feldleiste, in deren flacher Darstellung die
Namen der Teilfelder durch einen Suffix eindeutig werden. Die Zeilen 32 bis 35
zeigen dies. Wenn allerdings unter Verwendung der Strukturnamen auf die Teil-
felder zugegriffen wird, dann gelten die alten Namen ohne Suffix (siehe Zeile 36
und 37). Diese Eigenheit ist z.B. bei Zuweisungen durch MOVE-CORRESPONDING
zu beachten, da dort die Feldnamen relevant sind. In Zeile 41 erfolgt die Zuwei-
sung von recl zu rec2. Da nur der Name der eigentlichen Struktur benutzt
wird, verwendet die MOVE-CORRESPONDING-Anweisung die flache Struktur. In
dieser Sichtweise sind die Namen der Teilfelder durch Anfiigen der Suffixe in
rec? natiirlich unterschiedlich, es findet keine Ubertragung von Feldinhalten
statt. Das dndert sich, wenn durch Verwendung der Substrukturnamen die ur-
spriinglichen Feldnamen sichtbar sind. In den Zeilen 45 und 46 ist dies der Fall.
Nun ist eine Zuweisung der Teilfelder f11 bis f13 moglich.



3.2.5 Feldsymbole

Die bisher beschriebenen Zuweisungen und Zugriffsverfahren erlauben zwar
einen recht freiziigigen Umgang mit Daten, haben aber dort ihre Grenzen, wo
systemnahe Probleme gelost werden miissen. Dies ist z.B. bei dynamischen
Datenzugriffen der Fall. So gibt es Unterprogramme, die mit unterschiedlich
strukturierten Daten arbeiten miissen, also keine fest kodierten Feldnamen ver-
wenden konnen. Fiir derartige spezielle Probleme stellt ABAP so genannte Feld-
symbole bereit. Ein Feldsymbol ist entfernt mit einem Pointer aus C verwandt.
Ihm wird der Bezug auf ein existierendes Feld zugewiesen. Im weiteren Verlauf
kann mit dem Feldsymbol gearbeitet werden, als ob es sich um das Originalfeld
handelt.

Grundform

Deklariert werden Feldsymbole mit der Anweisung
FIELD-SYMBOLS <field_symbol>.

Die spitzen Klammern gehoren zum Namen des Feldsymbols. Fiir die Zuwei-
sung eines Feldes zu einem Feldsymbol ist die Anweisung ASSIGN zustandig.
Ihr Aufbau entspricht in etwa dem der Anweisung MOVE:

ASSIGN field[+offsetl(Tength)1] TO <field_symbol>.

Bei dieser Form der Zuweisung iibernimmt das Feldsymbol den Datentyp des
Quellfeldes. Wenn Sie einem Feldsymbol nacheinander Felder unterschiedli-
chen Typs zuweisen, dann wechselt der Datentyp des Feldsymbols. Das Feld-
symbol iibernimmt dabei auch andere Eigenschaften des Quellfelds wie z.B.
dessen Lange, sofern Sie nicht mit einer expliziten Lingenangabe arbeiten. Dies
konnte mit hoher Wahrscheinlichkeit zum unerwiinschten Uberschreiben ande-
rer Daten fiithren, wenn bei Zuweisungen auf das Bezugsfeld iiber einen Offset
zugegriffen wird. Das muss durch Angabe einer korrekten Langenangabe oder
der Angabe von (*) verhindert werden. Der letztgenannte Zusatz verhindert
bei Zuweisungen das Uberschreiten von Feldgrenzen.

REPORT yz432110.
FIELD-SYMBOLS <fs>.

DATA: BEGIN OF f,
cl(3),
c2(2),

END OF f,

len TYPE 1.

f-c2 = "xx'.
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ASSIGN f-cl TO <fs>.

DESCRIBE FIELD <fs>
WRITE: / 'Ldnge des
<fs> = '123456".

WRITE: / 'Zuweisung

CLEAR f-cl.

ASSIGN f-cl+1(2) TO
DESCRIBE FIELD <fs>
WRITE: / 'Ldnge des
<fs> = '123456".
WRITE: / 'Zuweisung

CLEAR f-cl.

ASSIGN f-cl+2(*) TO
DESCRIBE FIELD <fs>
WRITE: / 'Ldnge des
<fs> = '123456".
WRITE: / 'Zuweisung

LENGTH Ten IN CHARACTER MODE.
Feldsymbols: ', Ten.

ohne Langenangabe:', f-cl, f-c2.

<fs>.
LENGTH Ten IN CHARACTER MODE.
Feldsymbols: ', Ten.

mit Ldangenangabe :', f-cl, f-c2.

<fsH.
LENGTH Ten IN CHARACTER MODE.
Feldsymbols: ', Ten.

mit * ', f-cl, f-c2.

In diesem Beispiel wird zunéchst ein Feldsymbol vom Feld f-c1 abgeleitet. Da
dieses Feld lediglich eine Lange von drei Stellen hat, werden bei einer Zuwei-
sung zum Feldsymbol auch nur drei Stellen berticksichtigt. Die erste WRITE-An-
weisung zeigt das.

Bei den beiden anderen Zuweisungen zum Feldsymbol wird ein Offset benutzt, der
eine zusétzliche Langenangabe erzwingt, damit das Feldsymbol nicht die Grenzen
des Zielfelds iiberschreitet. Die Ausgabe der Lange des Feldsymbols zeigt, dass sie
durch das System an den verfligbaren Platz im Zielfeld angepasst wird.

In dlteren Systemen existiert dieser Zugriffsschutz nicht. Hier kann durch un-
vorsichtigen Umgang mit Offsets moglicherweise ein anderes Feld {iberschrie-
ben werden.

Die bisher benutzte Grundform des ASSIGN-Kommandos kann durch zusétzli-
che Optionen in zwei Richtungen erweitert werden. Es sind dies die Typisierung
und die dynamische Angabe des Quellfeldes. Durch diese Ergénzungen kénnen
Sie explizite Typumwandlungen durchfithren sowie generische Anweisungen
konstruieren, die mit beliebigen Datenstrukturen umgehen kénnen. Die nach-
folgenden Optionen kénnen grofitenteils miteinander kombiniert werden. Zu
Details vergleichen Sie bitte die Systemdokumentation.

Typisierung

Bei der Grundform der ASSIGN-Zuweisung richtet sich der Datentyp des Feld-
symbols nach dem Datentyp des Bezugsfelds. Von dieser Vorgabe konnen Sie
abweichen. Dazu haben Sie verschiedene Moglichkeiten. Zundchst konnen Sie
ein typisiertes Feldsymbol anlegen:



FIELD-SYMBOLS <field_symbol> TYPE type.

Bei Ausfithrung einer ASSIGN-Anweisung fiir ein getyptes Feldsymbol wird ge-
priift, ob der Datentyp und andere Eigenschaften des Bezugsfeldes wie z.B. die
Lange zum Datentyp des Feldsymbols passen. Falls dies nicht der Fall ist, ent-
steht bei der Programmpriifung ein Syntaxfehler. Die Typ-Priifungen finden so-
mit schon vor der Abarbeitung der Anwendung statt. Da zu diesem Zeitpunkt
alle Typinformationen verfiigbar sind, ist diese exakte Priifung méoglich. Die
Priifungen sind zum Teil wesentlich strenger als die bei anderen Zuweisungen.
So ist fiir diese Form der Priifung der Datentyp C inkompatibel zum Datentyp
N, obwohl zwischen beiden problemlos Zuweisungen moglich sind.

Weitere Typisierungsmoglichkeiten bestehen zur Laufzeit bei Ausfiihrung der
ASSIGN-Anweisung. Hier konnen Sie zundchst den gewiinschten Typ des Feld-
symbols vorgeben:

ASSIGN field TOQ <field_symbol> TYPE type.

Bei dieser Form der Anweisung findet zunéchst die Zuweisung zum Feldsym-
bol und erst danach dessen Typisierung statt. Die Typpriifungen sind an dieser
Stelle daher nicht so streng wie bei der statischen Vorgabe des Typs. Von erheb-
licher Bedeutung sind allerdings die Langen der beteiligten Felder. Aufierdem
muss sich der Inhalt des Bezugsfelds in einen Wert des gewiinschten Datentyps
umwandeln lassen. Der Zieltyp wird, im Gegensatz zur Definition, als Zeichen-
kette oder als Feld tibergeben. Korrekte Formen der Anweisungen sind somit:

DATA:
field(3) TYPE c,
fs_type VALUE 'C'.

FIELD-SYMBOLS:
{fsH.

ASSIGN field TO <fs> TYPE 'N'.
ASSIGN field TO <fs> TYPE fs_type.

Mit den bisher genannten Varianten legen Sie den Typ des Feldsymbols fest. Sie
kénnen aber auch fiir das Bezugsfeld die Interpretation gemafs einem vorgege-
benen Datentyp erzwingen, falls der Typ des Feldsymbols feststeht. Dazu dient
der CASTING-Zusatz. Die Grundform lautet:

ASSIGN field TO <field_symbol> CASTING.

Dabei wird das Quellfeld unabhédngig von seinem tatsachlichen Typ als Daten-
feld vom Typ des Feldsymbols betrachtet. Voraussetzung ist natiirlich, dass das
Quellfeld gemafs des angegebenen Typs interpretiert werden kann. Das Feldsym-
bol muss in diesem Fall bereits als typisiertes Feldsymbol deklariert worden sein.
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Die folgenden Varianten verbinden die Interpretation des Bezugsfeldes und die
Zuweisung eines neuen Datentyps zum Feldsymbol miteinander. Dabei ist auch
eine dynamische Zuweisung des neuen Typs des Feldsymbols méoglich.

ASSIGN field TO <field_symbol> CASTING TYPE type.
ASSIGN field TO <field_symbol> CASTING TYPE (typename).
ASSIGN field TO <field_symbol> CASTING LIKE typefield.

Zur Demonstration der Wirkung der Typisierung soll hier die Modifikation ei-
nes bereits vorgestellten Beispiels dienen:

REPORT yz432120.
DATA:
d TYPE D,
s(8).
FIELD-SYMBOLS
<fd> TYPE D.

s = '19991225".

ASSIGN s TO <fd> CASTING.
d = <fd> + 7.

WRITE /(10) d.

d = "19991225".
d=d+7.

WRITE /(10) d.

Das Feldsymbol hat den Datentyp D. Da bei der Zuweisung des Quellfelds des-
sen Interpretation als Datum erzwungen wird, erhalt das Feldsymbol einen kor-
rekten Wert als Inhalt. Der nachfolgende Ausdruck arbeitet daher mit einem Da-
tum, wodurch sich das gewtiinschte Ergebnis bei beiden Berechnungen einstellt.

An dieser Stelle noch ein Programm zur Demonstration der Unterschiede zwi-
schen den diversen Typisierungsmoglichkeiten:

1: REPORT yz432130.

2: DATA:

3: fc(8) VALUE '20020117".
4

5: FIELD-SYMBOLS:

6: <d> TYPE D,

7 <Fo>.

8:

9: ASSIGN fc TO <f>. "ok
10: WRITE: /(10) <f>.

11:

12: *ASSIGN fc TO <d>. "nicht ok, da typ von fc und <d>
unterschiedlich

13: ASSIGN fc TO <d> CASTING.

14: WRITE: /(10) <d>.



15:
16: ASSIGN fc TO <f> TYPE 'D'.
17: WRITE: /(10) <f>.

Zunichst wird ein Zeichenkettenfeld fc angelegt und mit einem giiltigen Da-
tumswert belegt. Anschlieflend erfolgt die Deklaration von zwei Feldsymbolen,
von denen eines den Datentyp D besitzt, das andere hingegen ohne Typ ange-
legt wird.

In Zeile 9 wird die Zeichenkette dem untypisierten Feldsymbol zugewiesen. Da-
bei tibernimmt das Feldsymbol den Datentyp des Quellfelds. Die nachfolgende
Ausgabeanweisung schreibt somit die unveranderte Zeichenkette auf den Mo-
nitor.

Eine Zuweisung des Zeichenkettenfelds zum getypten Feldsymbol <d> (Zeile
12) ist nicht méglich, da die Datentypen beider Elemente nicht identisch sind.
Diese im Beispiel auskommentierte Anweisung verursacht daher einen Syntax-
fehler. Um das Zeichenkettenfeld iiber ein Feldsymbol als Datumswert auszu-
geben, haben Sie nun zwei Moglichkeiten. Die Anweisung in Zeile 13 zeigt, wie
die korrekte Zuweisung zu einem Feldsymbol des Typs D erfolgen muss. Durch
den CASTING-Zusatz wird das Quellfeld als Datumsfeld interpretiert und dem
getypten Feldsymbol zugewiesen. Dadurch kann die nachfolgende WRITE-An-
weisung einen korrekten Datumswert ausgeben.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, die Zuweisung zu einem ungetypten
Feldsymbol durchzufiihren, dabei aber einen vom Quellfeld abweichenden Typ
des Feldsymbols zu erzwingen. Zeile 16 zeigt die entsprechende Anweisung.
Dabei wird erst die Zuweisung durchgefiihrt, danach der Typ fiir das Feldsym-
bol festgelegt. Daher tritt auch kein Problem bei der Typpriifung auf. Die nach-
folgende Ausgabe erzeugt auch bei dieser Variante einen korrekten Datumswert.

Dynamische Feldzuweisung

Bisher wurde das Bezugsfeld direkt angegeben. Aber auch indirekte bzw. dyna-
mische Zuweisungen sind moglich. Zunéchst kann der Name des Bezugsfelds
einem anderen Feld entnommen werden:

ASSIGN (field) TO <field_symbol>.

Der Name des Verweisfeldes ist in runde Klammern einzuschliefien, wobei kei-
ne Leerzeichen zwischen Klammer und Feldname stehen diirfen. Eine andere
Variante ermoglicht es, ein Teilfeld einer Struktur (Feldleiste) per Index oder
iiber den Namen anzusprechen:

ASSIGN COMPONENT [idx | namel OF STRUCTURE struc TO <fs>.
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In Verbindung mit der Typisierung eines Feldsymbols zur Laufzeit konnen Sie
den Inhalt beliebiger Datenbanktabellen typgerecht aufbereiten und ausgeben.
Die Kommandos des folgenden Beispiels, die Ihnen noch nicht bekannt sind,
werden in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben.

REPORT yz432140.
DATA:
tabname TYPE tabname VALUE 'EO70',
record(2048).
FIELD-SYMBOLS:
{rec>,
<field>.

SELECT * FROM (tabname) INTO record UP TO 100 ROWS.
ASSIGN record TO <rec> CASTING TYPE (tabname).
DO.
ASSIGN COMPONENT sy-index OF STRUCTURE <rec> TO <field>.
IF sy-subrc <> 0.
EXIT.
ENDIF.
WRITE: /(3) sy-index, <field>.
ENDDO.
ENDSELECT.

Die SELECT-Anweisung liest Daten aus einer Datenbanktabelle. In der hier ver-
wendeten Form wird der Name der zu lesenden Tabelle dynamisch im Feld
tabname iibergeben. Der hier benutzte Tabellenname eignet sich besonders, da
neben einfachen Zeichenketten auch Datums- und Zeitangaben enthalten sind.
Sie haben so die Méglichkeit, sich von der korrekten Ausgabeformatierung zu
iiberzeugen. Sie konnen durch Modifikation des Wertes fiir tabname auch ande-
re Tabellen lesen. Benutzen Sie dazu Tabellennamen wie TADIR, TO0O0 oder
USRO1, da in diesen Tabellen immer Daten enthalten sind.

Weitere Optionen in der SELECT-Anweisung sorgen dafiir, dass jeder gelesene
Datensatz im unstrukturierten Feld record abgelegt wird und dass maximal
100 Datensétze gelesen werden.

Die erste ASSIGN-Anweisung legt ein Feldsymbol auf das Feld record, wobei
das Feldsymbol typisiert wird. Als Typ dient wiederum der Tabellenname, der in-
direkt im Feld tabname {ibergeben wird. Dies ist moglich, da ja auch Dictionary-
Elemente als Typbezeichner benutzt werden konnen. Innerhalb der nun folgen-
den Schleife finden Sie eine zweite ASSIGN-Anweisung, mit der ein zweites
Feldsymbol nacheinander auf die einzelnen Felder innerhalb des Datensatzes
gelegt wird. Bei dieser Form der Zuweisung iibernimmt das Feldsymbol den
Datentyp des Bezugsfelds. Die nachfolgende WRITE-Anweisung kann somit
eine typgerechte Ausgabekonvertierung durchfiihren.



Loschen

Die mit ASSIGN durchgefiihrte Zuweisung kann mit dem Kommando
UNASSIGN <field_symbol>.

wieder riickgdngig gemacht werden. Das Feldsymbol verweist danach nicht
mehr auf giiltige Daten. Der logische Ausdruck

. <field_symbol> IS ASSIGNED

liefert ein Leerzeichen als Symbol fiir , Falsch” zurtick.

3.2.6 Feldeigenschaften ermitteln

Datenfelder besitzen Eigenschaften, die zur Laufzeit ermittelt und ausgewertet
werden konnen. Innerhalb von Bedingungen konnen Sie ausgewéhlte Zustande
von Datenfeldern mit dem Operator 1S ermitteln. Die Varianten

field IS SPACE
bzw.
field IS INITIAL

priifen, ob der Inhalt eines Feldes das Leerzeichen ist oder ob das Feld mit sei-
nem Initialwert belegt ist. Mit der Anweisung

. <field_symbol> IS ASSIGNED ..

konnen Sie testen, ob dem Feldsymbol field_symbol ein Feld zugewiesen wur-
de. Innerhalb von Funktionsbausteinen kénnen Sie die Bedingung

. parameter IS REQUESTED ...

testen. Der Vergleich ist dann erfiillt, wenn dem formalen Parameter beim Auf-
ruf des Funktionsbausteins ein aktueller Parameter zugewiesen wurde.

Neben der Auswertung von Zustdnden konnen Sie mit dem Kommando DE-
SCRIBE eine Reihe weiterer Eigenschaften ermitteln. Das Kommando wird in
der Form

DESCRIBE field option result.

aufgerufen. Dabei ist field der Name des auszuwertenden Feldes. Die moglichen
Bezeichner fiir option entnehmen Sie bitte Tabelle 3.12. Das jeweilige Ergebnis
wird im Feld result abgelegt, dessen Datentyp dem zu erwartenden Ergebnis
entsprechen muss. Einige der Werte sind nur fiir Felder mit Dictionary-Bezug
verfligbar.
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Option

LENGTH
[ IN CHARACTER MODE |
IN BYTE MODE]

TYPE

TYPE type COMPONENTS
count

QUTPUT-LENGTH
DECIMALS

EDIT MASK
HELP-ID

Tabelle 3.12

Beschreibung

Definierte Lange

Datentyp

Type: Kennzeichen fur komplexen Datentyp
Count: Zahl der Komponenten

Ausgabelange
Zahl der Dezimalstellen
Ausgabemaske

ID des Hilfe-Textes

Optionen zum Kommando DESCRIBE

Fiir den Datentyp liefert das Kommando nicht nur die Bezeichner der 8 vor-
definierten Datentypen zurtick sondern ggf. auch einen der in Tabelle 3.13 auf-

gefiihrten Werte.

Alternativer Datentyp
b

g9

h

| (kleines L)

"

s

u

v

Y

Tabelle 3.13
Zusatzliche Kennbuchstaben
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Beschreibung

1 Byte Integer ohne Vorzeichen

Datentyp: STRING

Interne Tabelle

Datenreferenz

Objektreferenz

2-Byte-Integer mit Vorzeichen

Struktur ohne interne Tabelle

Struktur, die mindestens eine interne Tabelle enthalt

Datentyp: XSTRING

fur Datentypen



3.2.7 Interne Tabellen

Neben den vom Data Dictionary verwalteten Tabellen existiert eine zweite Ta-
bellenform, die interne Tabelle. Diese existiert nicht auf der Datenbank, sondern
nur im Hauptspeicher des Computers. Demzufolge ist sie auch nicht fiir die
dauerhafte Speicherung von Informationen gedacht, sondern dient innerhalb ei-
ner Anwendung zur temporéren Datenspeicherung und -bearbeitung. Von we-
nigen Ausnahmen abgesehen miissen Sie interne Tabellen unter ABAP immer
dann benutzen, wenn Sie mehrere Datensitze identischer Struktur in einem ge-
meinsamen Datenobjekt zusammenfassen mochten. Der aus anderen Program-
miersprachen bekannte Begriff des Arrays existiert unter ABAP nicht. Als Aus-
gleich dazu bietet ABAP fiir die internen Tabellen zusatzlich zu den
tabellenorientierten Zugriffsmoglichkeiten auch einige Kommandos an, mit de-
nen Sie auf interne Tabellen per IndeXx, also dhnlich wie auf ein Array zugreifen
konnen.

Interne Tabellen werden aus den verschiedensten Griinden eingesetzt. Sehr
héufig puffern sie innerhalb einer Anwendung das Ergebnis einer SELECT-An-
weisung und verbessern so das Laufzeitverhalten. Interne Tabellen dienen an-
dererseits auch zum Datenaustausch mit Unterprogrammen oder Funktions-
bausteinen. Des Weiteren erlauben sie es, tempordre Datenbestinde nach
verschiedenen Kriterien zu sortieren und zu verdichten.

Beim Datenaustausch zwischen interner Tabelle und Anwendung ist eine Be-
sonderheit zu beachten. Der Inhalt der Tabelle selbst ist dem Programm weitge-
hend verborgen, der Zugriff kann im Allgemeinen nur iiber eine Feldleiste, die
Kopfzeile oder Arbeitsbereich genannt wird, erfolgen. Spezielle Kommandos
lesen einen Datensatz der internen Tabelle und stellen ihn im Arbeitsbereich be-
reit, andere wiederum fiigen den Inhalt des Arbeitsbereiches in die interne Ta-
belle ein. Fiir interne Tabellen ist der Arbeitsbereich die einzige Schnittstelle
zwischen Datenbestand und Anwendung. Je nach Tabellentyp kann der Ar-
beitsbereich ein beliebiges Feld sein, das ausreichend Platz zur Aufnahme des
Datensatzes bieten muss oder aber eine Feldleiste, die denselben Namen besitzt
wie die interne Tabelle. Im letzteren Fall spricht man von einer Kopfzeile.

Das Konzept der internen Tabellen wurde mit Version 4.0 erheblich erweitert. Es
existieren nun unterschiedliche Arten interner Tabellen, die sich durch die Be-
handlung eines Schliissels fiir die Datensitze unterscheiden. In diesem Zusam-
menhang werden umfangreiche Erweiterungen der Syntax wirksam. Die drei
neuen Gruppen sind:

D Standard-Tabelle (Standard Table)
D Sortierte Tabelle (Sorted Table)
D Hash-Tabelle (Hashed Table)
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Die Tabelle der Art STANDARD TABLE dhnelt in vielen Merkmalen den aus dlteren
Versionen der R/3-Software bekannten Grundform. Genau genommen sind die
herkémmlichen internen Tabellen eine Teilmenge der Tabellenart STANDARD
TABLE. Interne Tabellen, die mit Kommandos erzeugt wurden, die bereits vor
Version 4.0 verfiigbar waren, haben somit automatisch die Tabellenart STAN-
DARD TABLE. Die neuen Varianten der Deklaration erlauben aber, zusitzliche Ei-
genschaften fiir diese Tabellenart zu setzen. Daher kann die neue Tabellenart die
bisherige Grundform problemlos ersetzen. Wenn im Folgenden von Tabellen
der Art STANDARD TABLE oder kurz von Standard-Tabellen gesprochen wird,
gilt das sowohl fiir Tabellen, denen diese Tabellenart explizit zugewiesen wurde
als auch fir die herk6mmlichen internen Tabellen.

Zugriffe auf Standard-Tabellen, egal ob lesend oder schreibend, erfolgen se-
quenziell oder tiber die Datensatznummer. Es existiert keine automatische, auf
einem Tabellenschliissel beruhende Indexverwaltung. Demzufolge kénnen sich
auch beliebig viele Datensédtze mit identischem Inhalt in der Tabelle befinden.
Die Datensatze werden durch die Tabelle nicht sortiert, eine definierte Reihen-
folge der Datensidtze muss explizit hergestellt werden. Die Suche nach einem be-
stimmten Datensatz erfolgt, von Ausnahmen abgesehen, durch zeitaufwéndi-
ges sequenzielles Lesen des Datenbestandes.

Die néchste Variante interner Tabellen sind die sortierten Tabellen. Sie erhalten
die Bezeichnung SORTED TABLE. Das R/3-System halt den Inhalt dieser Tabellen
beim Einfiigen von neuen Datensdtzen stets in einem sortierten Zustand. In ei-
ner LOOP-Schleife iiber die Tabelle erhalten Sie die Datensédtze daher automa-
tisch in sortierter Reihenfolge. Bei Suchfunktionen wird eine bindre Suche
durchgefiihrt. Auf die Datensitze dieser Tabellenart konnen Sie auch mit Index-
angaben sowohl lesend als auch, unter Berticksichtigung der Sortierreihenfolge,
schreibend zugreifen. Das sortierende Einfiigen erfordert vom Laufzeitsystem
zusitzlichen Aufwand, der sich in einem erhdhten Zeitaufwand niederschlagt.
Sortierte Tabellen werden vor allem dann eingesetzt, wenn der Datenbestand in
einer Schleife in geordneter Reihenfolge aufbereitet werden soll.

Als letzte Variante kommen Tabellen zum Einsatz, deren Schliissel das R/3-Sys-
tem nach dem Hash-Verfahren verwaltet. Sie erhalten die Bezeichnung HASHED
TABLE. Auf Grund des Verwaltungsprinzips sind Zugriffe iiber eine Datensatz-
nummer nicht moglich. Die Datensdtze in dieser Tabelle sind nicht sortiert.
Neue Datensédtze werden immer am Ende der Tabelle angefiigt. Innerhalb einer
LOOP-Schleife iiber den Datenbestand erhalten Sie die Datensétze daher in der
Reihenfolge, in der sie in die Tabelle eingefiigt wurden. Allerdings wird gemafs
der Schliisseldefinition ein Index verwaltet, der den Zugriff auf Datensétze der
internen Tabelle iiber diesen Schliissel erméglicht (Kommando READ TABLE . ..
WITH TABLE KEY ...).Der Vorteil derartiger Tabellen besteht darin, dass die
Zeit zum Finden eines Datensatzes unabhédngig vom Platz des Datensatzes in
der Tabelle ist. Auerdem wird die Tabelle beim Einfiigen eines neuen Datensat-
zes nicht umsortiert, so dass der Zeitaufwand beim Einfiigen geringer ist als bei



sortierten Tabellen. Hash-Tabellen eignen sich daher besonders fiir Tabellen, in
denen héufig nach einem Datensatz gesucht werden muss.

Zu den bisher erwéhnten Tabellenarten konnen Sie mit dem Kommando DATA reale
Datenobjekte erstellen. Dabei konnen Sie die Eigenschaften der Tabelle direkt in
der DATA-Anweisung oder indirekt iiber einen Tabellentyp beschreiben. Dabei
miissen Sie jedoch beachten, dass interne Tabellen, die mit Hilfe eines Tabellen-
typs oder durch die neuen Syntax-Varianten deklariert werden, nur dann {iiber
eine Kopfzeile verfiigen, wenn diese bei der Deklaration explizit erzeugt wird.

Tabellen der Art SORTED TABLE und HASHED TABLE konnen an Unterprogram-
me nur noch als USING/CHANGING-Parameter und nicht mehr als TABLES-Para-
meter {ibergeben werden. Dies erfordert eine neue Form der Typisierung der
Unterprogramm-Parameter. Nach Moglichkeit sollte fiir interne Tabellen daher
immer ein benutzerdefinierter Datentyp zur Verfiigung stehen.

Neben den drei beschriebenen Tabellenarten existieren zwei weitere Tabellenbe-
zeichnungen, die nur zur Typisierung von Unterprogramm-Parametern dienen.
Tabellentypen, die auf diesen Tabellenarten beruhen, kénnen nicht zur Deklara-
tion interner Tabellen in einer DATA-Anweisung benutzt werden. Es handelt sich
um INDEX TABLE als Oberbegriff fiir Standard- und sortierte Tabellen sowie um
ANY TABLE als Kennzeichen fiir alle drei Tabellengruppen.

An dieser Stelle sei nochmals ausdriicklich darauf hingewiesen, dass Zeilen-
typen nicht nur einfache Felder sondern auch komplexe Datenobjekte enthalten
konnen. Ein Feld einer internen Tabelle kann daher Feldleisten oder sogar inter-
ne Tabellen enthalten.

Definition

Ab Release 4.6 konnen Sie interne Tabellen im Data Dictionary definieren. Diese
Definitionen sind dann ebenso wie Dictionary-Tabellen oder Datenelemente als
Datentypen verfiigbar. Details dazu finden Sie im Kapitel 5, das sich ausschlief-
lich mit dem Data Dictionary befasst. Dariiber hinaus kénnen Sie interne Tabel-
lentypen natiirlich auch innerhalb Ihrer Anwendung definieren. Ein Beispiel fiir
die Definition eines Tabellentyps im Dictionary folgt am Ende dieses Abschnitts.
Fiir das Verstidndnis dieses Beispiels sind die nachfolgend dargestellten Grund-
lagen allerdings Voraussetzung. Zur Definition eines Tabellentyps direkt im
Programm dient die Anweisung;:

TYPES itabtype

[ TYPE | LIKE ]

[ STANDARD TABLE
SORTED  TABLE
HASHED  TABLE
INDEX TABLE
ANY TABLE

OF

-
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[ linetype | lineobject ]
[ WITH [ UNIQUE | NON-UNIQUE ]
[ KEY fieldlist |
KEY TABLE LINE |
DEFAULT KEY | 11
[ INITIAL SIZE n 1.

Unmittelbar nach TYPES geben Sie den Namen des zu erzeugenden Tabellen-
typs an. Anschliefiend legen Sie die Tabellenart fest. Dabei kénnen Sie alle 5 er-
wahnten Tabellenarten benutzten. Datenobjekte konnen Sie aber nur mit Tabellen-
typen deklarieren, die eine der drei Arten STANDARD TABLE, SORTED TABLE oder
HASHED TABLE besitzen. Tabellentypen mit den beiden anderen Tabellenarten
kénnen nur zur Typisierung von Unterprogramm-Parametern eingesetzt werden.

Nach der Tabellenart miissen Sie die Struktur der internen Tabelle festlegen.
Dazu geben Sie entweder einen Zeilentyp oder ein zeilenartiges Datenobjekt an.
Diese Angabe muss mit der LIKE- bzw. Type-Anweisung korrespondieren.
Wenn Sie zu Beginn der Definition durch

TYPES ... TYPE

festgelegt haben, dass Sie die Struktur der Tabelle durch einen Zeilentyp be-
schreiben wollen, miissen Sie nach OF einen Zeilentyp angeben. Wenn Sie hin-
gegen mit

TYPES ... LIKE

den Bezug auf einen existierenden Datensatz herstellen mdchten, so miissen Sie
nach OF den Namen einer Feldleiste oder einer Dictionary-Struktur angeben. Sie
konnen an dieser Stelle auch einen unstrukturierten Datentyp verwenden. In
diesem Fall wird eine interne Tabelle definiert, die nur eine Spalte mit den Ei-
genschaften des unstrukturierten Elements besitzt. Derartige Tabellen werden
z.B. bendtigt, um der SELECT-Anweisung dynamische Selektionskriterien zu
iibergeben. In einer so erzeugten Tabelle sind keine Spaltennamen verfiigbar.
Zugriffe erfolgen immer nur {iber den Namen der Tabelle. Ein Beispiel fiir De-
klaration und Verwendung einer derartigen Tabelle finden Sie weiter unten.

Anschliefiend legen Sie fest, ob die interne Tabelle einen Schliissel erhalten soll
oder nicht und ob dieser Schliissel eindeutig ist. Diese Angabe ist nicht fiir alle
Tabellenarten sinnvoll. Beim Versuch, einer Standard-Tabelle einen eindeutigen
Schliissel zuzuweisen, erhalten Sie bei der Syntaxpriifung einen Fehler. Fiir
Standard-Tabellen ist ein nicht eindeutiger Schliissel als Vorgabe eingestellt, so
dass Sie fiir diese Tabellen auf die Festlegung der Schliisselart verzichten kon-
nen. Dies ist ebenfalls bei sortierten Tabellen moglich, dadurch entsteht aber ein
generischer Tabellentyp, der nur zur Typisierung von Unterprogramm-Parame-
tern, nicht aber zur Deklaration von Datenobjekten benutzt werden kann. Fiir
die vollwertige Definition eines Datentyps fiir sortierte Tabellen ist die Angabe
einer der beiden Schliisselarten zwingend erforderlich. Auch fiir Hash-Tabellen



muss eine Schliisselart angegeben werden, hier ist aber nur ein eindeutiger
Schliissel zugelassen. Der Aufbau des Schliissels wird durch einen der nachfol-
genden Parameter

D KEY fieldlist oder
D KEY TABLE LINE oder
D DEFAULT KEY

beschrieben. Mit der ersten Variante konnen Sie die Schliisselfelder explizit be-
nennen. Die zweite Schliisseldefinition verwendet die gesamte Tabellenzeile als
Schliissel. Die herkémmliche Variante der Schliisselbildung (alle elementaren
Nicht-Zahlenfelder) wihlen Sie mit der dritten Anweisung.

Die letzte Variante bedarf einer Erlduterung. Vor Schaffung der neuen Tabellen-
arten verfligten interne Tabellen nicht iiber einen echten Schliissel, mit dem ein
Datensatz identifiziert werden konnte. Um trotzdem einen Datensatz in einer
internen Tabelle suchen zu konnen, waren per Definition alle einfachen Felder,
die keine Zahlenfelder waren, (Typ F, I und P), Schliisselfelder der Tabelle. Die-
ser Schliissel wurde vor allem von einer Variante des Kommandos READ benutzt.

Mit dem abschlieffenden Parameter INITIAL SIZE legen Sie die Grofie eines
Pufferbereichs im Hauptspeicher fest. Bei einem Wert von 0 {ibernimmt das Sys-
tem die Berechnung der Puffergrofie. Im Normalfall ist diese Einstellung ausrei-
chend.

Fehlt die Deklaration des Schliissels oder wird einer der Tabellentypen INDEX
TABLE bzw. ANY TABLE benutzt, handelt es sich um einen generischen Typ. Der-
artige Datentypen konnen Sie nur zur Typisierung von Unterprogramm-Para-
metern verwenden. Eine Verwendung von generischen Datentypen innerhalb
der DATA-Anweisung verursacht einen Syntaxfehler.

Als abkiirzende Schreibweise zur Definition eines Typs fiir eine Standard-Tabelle
dient die Anweisung

TYPES itabtype [TYPE Ilinetype | LIKE Tineobject 1 OCCURS n.

Diese Anweisung entspricht der aus &dlteren R/3-Versionen verwendeten An-
weisung. Dabei ist die Wirkung des Parameters 0CCURS identisch mit der von
INITIAL SIZE.

Beachten Sie bitte, dass Sie sich bei der Definition eines Tabellentyps immer auf
eine existierende Struktur oder einen bereits vorhandenen Zeilentyp stiitzen
miissen. Sie konnen die Struktur einer internen Tabelle nicht direkt innerhalb
der Definition der internen Tabelle (z.B. mit BEGIN OF und END OF) festlegen.
Dieser Zeilentyp ist separat zu definieren, so wie im Abschnitt tiber Feldleisten
bereits beschrieben.
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Nachfolgend finden Sie einige Beispiele zur Definition interner Tabellen. Die
hier vorgestellten Anweisungen stellen den Beginn eines Programms dar, das
im Verlauf dieses Abschnittes durch weitere Anweisungen erganzt wird. Das
folgende Listing enthalt nur Definitionen, so dass das Programm in diesem Sta-
dium noch nicht ausgefiihrt werden kann.

REPORT yz432150.
*..definition
TABLES: tadir.
TYPES:
t_line(72),

BEGIN OF tr_tadir,
pgmid(4),
object LIKE tadir-object,
obj_name TYPE sobj_name,
END OF tr_tadir,

ti_standard
TYPE STANDARD TABLE OF tr_tadir
INITIAL SIZE O,

ti_sorted
TYPE SORTED TABLE OF tr_tadir
WITH UNIQUE DEFAULT KEY
INITIAL SIZE O,

ti_hashed
TYPE HASHED TABLE 0F tr_tadir
WITH UNIQUE KEY pgmid object obj_name
INITIAL SIZE O,

ti_flat
TYPE STANDARD TABLE OF t_Tline
INITIAL SIZE O,

ti_old
TYPE tr_tadir OCCURS O.

Bei den ersten beiden Datentypen handelt es sich nicht um Datentypen fiir in-
terne Tabellen, sondern um einen elementaren Typ und eine Feldleiste. Diese
beiden Elemente werden als Hilfsmittel zur Definition der internen Tabellen be-
notigt. Der erste Tabellentyp ist t1_standard. Er wird fiir eine Standardtabelle
angelegt, welche die Struktur von ti_tadir besitzen soll. Angaben zum Schliis-
sel erfolgen nicht.

Etwas aufwandiger ist die Definition von ti_sorted. Hier wird durch eine zu-
satzliche Option festgelegt, dass diese Tabelle einen eindeutigen Schliissel besit-



zen soll, dessen Aufbau der Standard-Vorgabe (alle elementaren Nicht-Zahlen-
felder) entspricht.

Die Definition eines Schliissels ist auch fiir den dritten Tabellentyp ti_hash er-
forderlich. Hier wird das Schliisselfeld explizit benannt, um auch diese Variante
des Kommandos praktisch vorzufiihren.

Der Typ ti_flat beschreibt eine Standard-Tabelle, die nur aus einer Spalte be-
steht. Beziiglich des Schliissels konnen zusitzliche Angaben entfallen. Die letzte
Definition fiir ti_o1d verwendet eine bereits unter Version 3.x existierende Va-
riante der TYPES-Anweisung fiir interne Tabellen.

Deklaration

Auf Grund des verallgemeinerten Typkonzeptes dhnelt die Deklaration von in-
ternen Tabellen der Deklaration anderer Datenobjekte. Die Grundform lautet:

DATA itab TYPE itabtype [ WITH HEADER LINE J.

Durch den Zusatz WITH HEADER LINE erzeugen Sie eine interne Tabelle mit
Kopfzeile. Fehlt dieser Zusatz, muss der Datenaustausch zwischen Anwendung
und interner Tabelle {iber einen separaten Arbeitsbereich erfolgen.

Auch bei der Deklaration von internen Tabellen konnen Sie ggf. auf eine separa-
te Definition eines Tabellentyps verzichten. Sie miissen dann die fiir die Defini-
tion erforderlichen Optionen in der Deklaration notieren. So entsteht die Anwei-
sung

DATA itabtype
[ TYPE | LIKE ]
[ STANDARD TABLE |
SORTED TABLE |
HASHED TABLE ]
OF
[ linetype | lineobject ]
[ WITH [ UNIQUE | NON-UNIQUE 1]
[ KEY fieldlist |
KEY TABLE LINE |
DEFAULT KEY | 11
[INITIAL SIZE n]
[WITH HEADER LINE].

In dieser Anweisung diirfen keine Angaben enthalten sein, mit denen ein gene-
rischer Typ definiert werden wiirde. Das bedeutet, dass die Tabellenarten INDEX
TABLE und ANY TABLE nicht zugelassen sind. Auflerdem ist fiir die Tabellenart
SORTED TABLE sowie HASHED TABLE die Angabe einer korrekten Schliisselart
(UNIQUE oder NON-UNIQUE) obligatorisch. Bis auf WITH HEADER LINE, mit dem
wieder eine Kopfzeile erzwungen wird, entsprechen die iibrigen Parameter de-
nen der TYPES-Anweisung.
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Fiir die Deklaration einer Tabelle der Art STANDARD TABLE mit dem Standard-
Schliissel existiert eine Kurzform. Sie lautet:

DATA itab [ TYPE TABLE OF Tlinetype | LIKE TABLE OF Tineobj J.

Hier fehlt eine Angabe fiir die Speicherbelegung (Parameter INITIAL SIZE). Er
wird vom System automatisch mit 0 belegt, da der Zusatz TABLE OF darauf hin-
weist, dass eine interne Tabelle und keine Feldleiste erzeugt werden soll. Relativ
dhnlich ist die Anweisung

DATA itab [ TYPE Ilinetype | LIKE Tineobj 1 OCCURS n [ WITH
HEADER LINE 7J.

Auch hier wird eine Tabelle des Typs STANDARD TABLE erzeugt. Dieses Kom-
mando steht bereits ab der Version 3.x zur Verfiigung.

Fiir Standard-Tabellen ist noch eine weitere Komprimierung der Deklaration
moglich. So kénnen Sie die Struktur der Tabelle ohne Bezug auf einen Zeilentyp
direkt in der Deklaration definieren. Sie sind somit nicht auf einen explizit vorhan-
denen Datentyp angewiesen. In diesem Fall lautet die Syntax der Deklarations-
anweisung wie folgt:

DATA:
BEGIN OF 7itab OCCURS n,
declarations,
END OF itab.

Sie entspricht bis auf den 0CCURS-Parameter der Deklaration einer Feldleiste.
Das bedeutet, dass auch hier die bei Feldleisten beschriebenen Besonderheiten
im Zusammenhang mit dem Kommando INCLUDE STRUCTURE auftreten kon-
nen. Interne Tabellen, die auf diese Weise angelegt werden, haben immer eine
Kopfzeile.

Nachfolgend einige Beispiele zur Deklaration, in denen die zuvor angelegten
Tabellentypen Verwendung finden.

*..declaration
DATA:
r_tadir TYPE tr_tadir,
i_standard TYPE tr_tadir OCCURS O WITH HEADER LINE,
i_sorted TYPE SORTED TABLE OF tr_tadir
WITH UNIQUE KEY pgmid object obj_name
INITIAL SIZE O,
i_hashed TYPE ti_hashed,
i_condition TYPE ti_flat WITH HEADER LINE.

Die erste Anweisung deklariert eine Feldleiste, die spéater als Arbeitsbereich fiir
die verschiedenen internen Tabellen dient. Die zweite Anweisung erzeugt eine
Standard-Tabelle. Dazu findet die schon unter Version 3.x verfiigbare Variante
der Deklaration Anwendung. Ersichtlich ist dies vor allem durch die Verwen-



dung des 0CCURS-Parameters. Der zuvor definierte Tabellentyp wird hier nicht
eingesetzt sondern nur der Zeilentyp tr_tadir. Ebenfalls ohne Bezug auf den
existierenden Tabellentyp erfolgt die Deklaration der sortierten Tabelle
i_sorted. Abweichend vom Tabellentyp ti_sorted wird hier der Schliissel
durch Aufzihlung der Schliisselfelder vorgegeben. Da der Zusatz with header
1ine hier fehlt, besitzt diese Tabelle keine Kopfzeile.

Wihrend die beiden vorangegangenen Deklarationen relativ viel Schreibarbeit
erfordern, vereinfacht sich die Deklaration einer internen Tabelle durch Verwen-
dung des Tabellentyps erheblich. Die Deklaration der Hash-Tabelle ist nicht auf-
wandiger als die eines elementaren Datenfelds. Auch hier entsteht eine Tabelle
ohne Kopfzeile, da der entsprechende Zusatz fehlt. Er kann aber auch bei dieser
Form der Deklaration benutzt werden, wie die letzte Anweisung fiir die Tabelle
i_condition demonstriert.

Zugriffe auf interne Tabellen

Die Kommandos zur Arbeit mit internen Tabellen kénnen in zwei Gruppen ein-
geteilt werden. Dies sind

D Kommandos zum Modifizieren des Tabelleninhalts
D Kommandos zum Lesen von Datensitzen

Jede dieser Kommandogruppen enthélt diverse Kommandos, die nicht immer
auf alle Tabellenarten angewendet werden kénnen. Des Weiteren kann unter-
schieden werden in Kommandos, die generisch arbeiten und somit fiir alle Ta-
bellenarten verwendet werden konnen und solche, die nur fiir indexbasierte
Tabellen (Standard-Tabellen und sortierte Tabellen) benutzt werden. Die generi-
schen Formen der Kommandos sind oft durch das Schliisselwort TABLE inner-
halb der Anweisung zu erkennen.

Anfligen von Datensatzen

Neue Datensitze werden mit dem Kommando APPEND an das Ende einer inter-
nen Tabelle angefiigt. Dieses Kommando ist nicht fiir Hash-Tabellen zugelassen.
Falls Sie einen Datensatz mit APPEND an eine Tabelle der Tabellenart SORTED
TABLE anfiigen, muss sich die Tabelle auch nach dem Anfiigen noch im sortier-
ten Zustand befinden, sonst wird ein Laufzeitfehler ausgelost. Dieses Komman-
do wird daher fast ausschlief8lich fiir interne Tabellen der Tabellenart STANDARD
TABLE verwendet. Die Syntax des Kommandos lautet:

APPEND [ record TO | INITIAL LINE TO 1 7tab.
Die kiirzestmogliche Form des Kommandos ist somit
APPEND 7tab.

In diesem Fall wird der einzufiigende Datensatz der Kopfzeile der internen Ta-
belle i tab entnommen und an diese angefiigt. Falls Sie mit Tabellen ohne Kopf-
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zeile arbeiten oder aber die Daten aus einem anderen Datensatz als der Kopfzei-
le entnehmen wollen, miissen Sie dazu die Option T0 verwenden:

APPEND record TO itab.

Durch die Option INITIAL LINE TO fiigen Sie einen leeren Datensatz an die
Tabelle an. Beispiele zum APPEND-Kommando finden Sie am Ende des nachfol-
genden Abschnitts iiber das INSERT - Kommando.

Einfligen von Datensatzen

Das Einfiigen neuer Datensédtze mit dem Kommando INSERT ist etwas kompli-
zierter als das blofie Anfiigen am Ende der Tabelle. Grund dafiir ist, dass die Po-
sition des einzuftigenden Datensatzes durch verschiedene Methoden bestimmt
werden muss. Die allgemeingiiltige, generisch arbeitende Version des Komman-
dos lautet

INSERT [ record INTO | INITIAL LINE INTO ] TABLE itab.

Diese Variante ist fiir alle Tabellenarten verwendbar. Beziiglich der Bereitstel-
lung der Daten in der Kopfzeile oder einem separaten Datensatz gelten die Be-
merkungen beim Kommando APPEND. Bei sortierten Tabellen sorgt dieses Kom-
mando dafiir, dass der neue Datensatz entsprechend des definierten Schliissels
eingefiigt wird. Bei Hash-Tabellen wird der Datensatz am Ende angefiigt, aller-
dings wird die interne Schliisseltabelle aktualisiert. Sollte der Schliissel als ein-
deutig (UNIQUE) definiert sein, verursachen Duplikate einen Returncode von 4
im Feld SY-SUBRC.

Fiir Tabellen ohne automatische Sortierung, also Tabellen der Tabellenart STAN-
DARD TABLE, arbeitet das generische INSERT TABLE-Kommando wie das AP-
PEND-Kommando und fiigt den Datensatz am Ende der Tabelle an. Falls dieses
Verhalten nicht erwiinscht ist, kann durch eine nicht generische Form des IN-
SERT-Kommandos ein Datensatz an einer genau definierten Position in die Ta-
belle eingefiigt werden:

INSERT [ record INTO | INITIAL LINE INTO ] itab [ INDEX 7ndex J.

Falls bei sortierten Tabellen durch das Einfiigen die Sortierreihenfolge verletzt wird,
entsteht ein Laufzeitfehler. Beachten Sie hier bitte, dass sich diese Anweisung durch
das fehlende Schliisselwortes TABLE innerhalb der Anweisung von der vorange-
gangenen Variante des Kommandos unterscheidet. Da dieses Kommando nicht ge-
nerisch arbeitet, kann es nicht fiir Hash-Tabellen verwendet werden.

Dieses Kommando ist auch ohne Index-Angabe verwendbar, allerdings nur in-
nerhalb einer LOOP-Schleife iiber die interne Tabelle, in die eingefiigt werden
soll. In diesem Fall wird der neue Datensatz an der aktuellen Position des Da-
tensatzzeigers eingefiigt. Auflerhalb von LOOP-Schleifen verursacht das Fehlen
eines Index einen Laufzeitfehler. Dieser Fehler wird durch die Syntaxpriifung
nicht erkannt.



Fiir beide Formen des INSERT-Kommandos existiert eine Variante, mit der Sie
mehrere Datensdtze aus einer Tabelle in eine andere Kopieren kénnen. Dazu
wird der Quellbereich durch zwei optionale Index-Angaben eingeschrankt. Feh-
len die Index-Angaben, wird von der ersten bis zur letzten Zeile gelesen.

Die allgemein verwendbare Form des Kommandos lautet:

INSERT LINES OF itab_source [ FROM indexl 1 [ TO indexZ 1
INTO TABLE itab_target.

Auch hier gilt wieder, dass fiir Standard-Tabellen eigentlich ein APPEND stattfin-
det. Fiir alle Tabellen aufSer Hash-Tabellen konnen Sie daher mit einer zweiten
Form des Kommandos festlegen, an welcher Position der Zieltabelle die neuen
Datensétze eingefiigt werden.

INSERT LINES OF itab_source [ FROM indexl 1 [ TO indexZ 1]
INTO 7tab_target [ INDEX index3 1.

Nachfolgend einige Beispiele zum An- und Einfiigen von Datensétzen in interne
Tabellen.

*..append

i_standard-pgmid = 'R3TR".
i_standard-object = 'PROG"'.
i_standard-obj_name = 'YZ332020".

APPEND i_standard.
r_tadir = i_standard.
APPEND r_tadir TO i_sorted.

i_standard-obj_name = 'YZ332030"'.
INSERT i_standard INDEX 1.

r_tadir = i_standard.
INSERT r_tadir INTO TABLE i_sorted.
INSERT r_tadir INTO TABLE i_hashed.

r_tadir-obj_name = 'YZ332010".

INSERT r_tadir INTO TABLE i_standard.
INSERT r_tadir INTO TABLE i_sorted.
INSERT r_tadir INTO TABLE i_hashed.

Die Tabelle i_standard verfiigt iiber eine Kopfzeile. Die ersten 3 Anweisungen
fiillen diese Kopfzeile mit Werten. Die Anweisung in der vierten Zeile fiigt die
Kopfzeile an die gleichnamige interne Tabelle an. Die beiden anderen Tabellen
(i_sorted und i_hashed) verfiigen nicht iiber eine Kopfzeile. Der Datenaus-
tausch mit diesen Tabellen erfordert den Einsatz eines separaten Feldes als Ar-
beitsbereich. Dieser Arbeitsbereich wird in der fiinften Zeile mit den Werten aus
der Kopfzeile der Tabelle i_standard gefiillt und anschliefSend an die sortierte
Tabelle angefiigt. Da diese Tabelle leer ist, konnen auch keine Probleme beziig-
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lich der Sortierreihenfolge entstehen. Die nachfolgenden Anweisungen demon-
strieren das Einfiigen in eine Standard-Tabelle {iber einen expliziten Index sowie
den Einsatz der generischen Variante des INSERT-Kommandos.

Modifizieren von Datensatzen

Das Modifizieren existierender Datensitze einer internen Tabelle erfolgt mit
dem Kommando MODIFY. Auch hier existiert eine generische Variante, die fiir
alle Tabellenarten verwendet werden kann und eine nicht generische, die nicht
fiir Hash-Tabellen zugelassen ist. Die Syntax der allgemein verwendbaren An-
weisung lautet:

MODIFY TABLE itab [ FROM record 1 [ TRANSPORTING field_1I
field_n ].

Die Daten, die vom Kommando benétigt werden, stehen entweder in der Kopf-
zeile der Tabelle oder aber in einem separaten Arbeitsbereich record. Das Kom-
mando extrahiert aus dem Datensatz zunichst den Schliissel und sucht in der
internen Tabelle den ersten Datensatz, der zu diesem Schliissel passt. Wie der
Schliissel aufgebaut ist, also welche Felder ausgewertet werden miissen, wurde
bereits bei der Definition der Tabelle festgelegt. Der Suchvorgang hangt von der
Art der Tabelle ab. In Standard-Tabellen wird beispielweise sequenziell gesucht,
was bei wiederholten Zugriffen auf grofse Tabellen zu erheblichen Performance-
Problemen fithren kann.

Wird ein passender Eintrag gefunden, werden dessen Daten durch die aus der
Kopfzeile oder dem Arbeitsbereich ersetzt. Bei Bedarf konnen Sie durch die Op-
tion TRANSPORTING die Zahl der zu iibertragenden Felder einschranken. Die
Feldliste kann dabei auch dynamische Angaben enthalten. Dazu miissen Sie ein
einfaches Datenfeld notieren, das den Namen des zu tibertragenden Tabellenfel-
des enthilt. Der Name des Verweisfelds ist in der Feldliste in runde Klammern
einzuschlieffen. Durch dieses Kommando kann der Schliissel eines Datensatzes
natiirlich nicht gedndert werden.

Mitunter sollen Eintrage in mehreren Datensitzen gedndert werden, wobei die
Modifikation von einer Bedingung abhdngig sein soll. Fiir diese Aufgabe steht
eine Variante des MODI FY-Kommandos zur Verfiigung;:

MODIFY 7tab [ FROM record 1 TRANSPORTING field_1 ... field_n
WHERE condition.

Dieses Kommando ist fiir alle Tabellenarten verwendbar. Innerhalb der WHERE-
Bedingung muss auf der linken Seite jedes einzelnen Vergleichsausdrucks ein
Feld der internen Tabelle stehen.

Neben den oben beschriebenen Varianten des MODIFY-Kommandos existiert
wiederum eine nicht generische Variante, die einen indizierten Zugriff auf Da-
tensédtze ermoglicht. Wie beim INSERT-Kommando ist dieses Kommando nicht
fiir Hash-Tabellen einsetzbar:



MODIFY i7tab [ FROM record 1 [ INDEX index ]
[ TRANSPORTING field_1 ... field_n 1.

Die Bereitstellung der Daten und die Indizierung des zu dndernden Datensatzes
entsprechen dem INSERT-Kommando. Zusétzlich ist auch hier die Angabe der
zu modifizierenden Felder méglich. Wie beim INSERT-Kommando kann bei der
nicht generischen Variante der MODIFY-Anweisung auf die Angabe eines Index
verzichtet werden, wenn das MODI FY-Kommando innerhalb einer LO0P-Schleife
iiber die interne Tabelle steht. In diesem Fall wird der aktuelle Datensatz gedndert.

Hier je ein Beispiel fiir den indizierten Zugriff und die Modifikation innerhalb
einer LOOP-Schleife.

*..insert

i_standard-pgmid = 'R3TR'.
i_standard-object = 'PROG'.
i_standard-obj_name = 'modified'.
MODIFY i_standard INDEX 2.

LOOP AT i_standard WHERE obj_name NS 'modified'.
CONCATENATE '<<'" i_standard-obj_name '>>'
INTO i_standard-obj_name
SEPARATED BY SPACE.
MODIFY i_standard.
ENDLOOP.

Im ersten Teil des Beispiels wird die Kopfzeile der Standard-Tabelle mit neuen
Werten gefiillt. Anschlieffend wird der zweite Datensatz der Tabelle mit den
neuen Werten tiberschrieben. Die nachfolgende LOOP-Schleife liest alle Daten-
sédtze aufler dem gerade modifizierten. Sie wird zu diesem Zweck mit einer WHERE-
Klausel ergdnzt. Innerhalb der Schleife wird das Feld obj_name mit einem neuen
Inhalt gefiillt. Anschlieffend schreibt die Anweisung MODIFY, hier ohne Index-
Angabe, den gednderten Datensatz wieder zuriick in die interne Tabelle.

Léschen von Datensatzen

Datensétze in internen Tabellen werden mit dem Kommando DELETE geldscht.
Auch hier existieren generische Varianten, die mit allen Tabellenarten zusam-
menarbeiten sowie andere Varianten, die nicht fiir Hash-Tabellen moglich sind.
Zunichst wieder die generischen Varianten:

DELETE TABLE 7tab [ FROM record ].

Dieses Kommando entspricht vollig dem bereits bekannten Prinzip. Der Kopf-
zeile oder dem separaten Arbeitsbereich werden die Schliisselfelder entnom-
men. Anschlieffend wird der Datensatz gesucht und geldscht. Bei dieser Form
des Kommandos wird stets der in der Tabellendefinition vorgegebene Schliissel
benutzt, dessen Aufbau muss somit beim Einsatz des Kommandos nicht beriick-
sichtigt werden. Moglicherweise kann der zu 16schende Datensatz aber auch
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iiber andere Felder identifiziert werden. Fiir diesen Fall existiert ein zweites
generisches Kommando, das die freiziigige Definition des Schliissels unabhéan-
gig von der Schliisseldefinition im Tabellentyp ermoglicht:

DELETE TABLE 7tab
WITH TABLE KEY { [ table_field | (pointer_field)] = pattern }.

Auf der linken Seite jedes Teilschliissels muss ein Feld der internen Tabelle ste-
hen. Dieses Feld kann direkt notiert oder dynamisch tibergeben werden.

Ein weiteres Losch-Kommando, dass bedingt fiir alle Tabellenarten einsetzbar
ist, lautet:

DELETE 7itab WHERE condition [ FROM indexI 1 [ TO indexZ2 ].

Mit diesem Kommando werden alle Datensétze geloscht, die der angegebenen
Bedingung geniigen. Die Vergleichsbedingungen entsprechen denen des
MODIFY-WHERE-Kommandos. Fiir alle index-artigen Tabellen (also alle aufler
den Hash-Tabellen) kann iiber zwei zusatzliche Index-Angaben der zu 16schen-
de Bereich weiter eingeschrankt werden. Fiir Hash-Tabellen darf keiner der bei-
den Indizes benutzt werden.

Alle weiteren Losch-Kommandos arbeiten nicht generisch und sind somit nicht
fiir Hash-Tabellen einsetzbar. Das gezielte Loschen eines einzelnen Datensatzes
ist {iber die Angabe eines Index moglich:

DELETE 7tab [ INDEX index 1.

Der Index kann in einer Schleife tiber die bewusste Tabelle entfallen. In diesem
Fall wird der aktuelle Datensatz geldscht. Einen gréfieren Bereich konnen Sie
durch das Kommando

DELETE 7tab [ FROM indexl ] [ TO indexZ? 1.

16schen. Dabei muss mindestens eine der Index-Schranken angegeben werden.
Fehlt der Wert fiir FROM, wird vom ersten Datensatz an geloscht. Eine fehlende
TO-Angabe dehnt den Loschbereich bis zum letzten Datensatz der Tabelle aus.

Speziell fiir Tabellen ohne eindeutigen Schliissel wurde die folgende Anwei-
sung geschaffen:

DELETE ADJACENT DUPLICATES FROM 7itab
[ COMPARING [ fieldlist | ALL FIELDS 1 1.

Sie erlaubt es, doppelte Eintrdge aus einer Tabelle zu entfernen. Dabei muss die
Tabelle entsprechend dem anzuwendenden Schliissel sortiert sein. Mittels der
Option COMPARING kénnen Sie vom Standard-Schliissel abweichen. Verwendet
wird dieser Parameter entweder mit einer Feldliste oder aber dem Bezeichner
ALL FIELDS, mit dem Sie die Uberpriifung aller Felder und nicht nur der even-
tuell definierten Schliisselfelder erzwingen.



Das folgende Beispiel benutzt die DELETE TABLE-Anweisung, um einen Daten-
satz aus einer internen Tabelle zu l6schen.

*..delete
DELETE TABLE i_sorted
WITH TABLE KEY pgmid = 'R3TR'
object = 'PROG'
obj_name = 'YZ332020".

Sequenzielles Lesen

Zum Lesen der Datensétze einer internen Tabelle stehen prinzipiell zwei Metho-
den zur Verfiigung. Sie konnen die Tabelle in einer Schleife sequenziell durchar-
beiten oder Sie konnen einen Einzelzugriff auf einen Datensatz ausfiihren.

Zum sequenziellen Lesen steht das Kommando LOOP zur Verfiigung.

LOOP AT itab.

ENDLOOP.

Die Befehle der LOOP-Schleife werden fiir jeden Datensatz einmal durchlaufen.
Die Daten werden dabei jeweils im Kopfsatz bereitgestellt. Mittels einiger Zu-
sdtze konnen Sie den Bereich der zu durchlaufenen Datensitze einschréanken.
Mittels FROM und TO geben Sie dazu einen Indexbereich an, mit WHERE kénnen

Sie eine Auswahl gemaf einer oder mehrerer Suchbegriffe vorgeben. Das LOOP-
Kommando lautet dann:

LOOP AT itab FROM first TO Jast.

ENDLOOP.

oder

LOOP AT itab

WHERE condition.

ENDLOOP.

Falls Sie mit READ bzw. LOOP interne Tabellen bearbeiten, die keine eigene Kopf-

zeile besitzen, muss der Zugriff iiber einen ausdriicklich benannten Arbeitsbe-
reich erfolgen. Dieser wird bei beiden Kommandos durch den Zusatz

INTO workarea

angegeben.

Ein weiterer Zusatz steigert die Performance dadurch, dass Kopiervorgéange un-
terdriickt werden. Stattdessen erfolgt die Zuweisung eines Feldsymbols direkt
zum Datensatz der internen Tabelle. Anderungen iiber das Feldsymbol finden
somit sofort in der internen Tabelle statt, ein MODIFY ist nicht mehr erforderlich.
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LOOP AT 7tab ASSIGNING <field_symbol>.

Da bei Tabellen der Arten SORTED TABLE und HASHED TABLE Modifikationen
der Schliisselfelder die Sortierreihenfolge der Tabelle storen konnten, sind sie
verboten. Das Laufzeitsystem tiberwacht derartige Zugriffe und 16st bei Versto-
Ben einen Laufzeitfehler aus.

Nachfolgend einige zusitzliche Beispiele fiir die verschiedenen Varianten des
LOOP-Kommandos.

*..loop
FIELD-SYMBOLS:
<f_tadir> TYPE tr_tadir.

WRITE: / ' Standard-Tabelle'.
LOOP AT i_standard.

WRITE: / i_standard-obj_name.
ENDLOOP.

WRITE: /,/ ' Sortierte Tabelle'.
LOOP AT i_sorted ASSIGNING <f_tadir>.

WRITE: / <f_tadir>-obj_name.
ENDLOOP.

WRITE: /,/ ' Hash-Tabelle'.
LOOP AT 1i_hashed INTO r_tadir.
WRITE: / r_tadir-obj_name.

ENDLOOP.

Suchen von Datensatzen

Zur Suche eines einzelnen Datensatzes dient das Kommando READ. Es bietet
zwei prinzipielle Varianten zur Verwendung an. Zunichst kann READ einen Da-
tensatz anhand eines oder mehrerer Suchbegriffe in der internen Tabelle suchen.
Auflerdem ist der Zugriff auf einen Datensatz {iber eine Index-Angabe moglich.
Wie bei den anderen Kommandos auch existieren fiir READ generische und nicht
generische Varianten. Allerdings sind alle nicht generisch arbeitenden Kom-
mandos von SAP ausdriicklich als veraltet gekennzeichnet. Im Interesse der
Kompatibilitét sollte sie daher nicht mehr benutzt werden. Die neuen generischen
Varianten iibernehmen die Aufgabe der veralteten Kommandos vollstandig.

Alle Varianten dieses Kommandos fiillen das Systemfeld SY-TABIX mit der Da-
tensatznummer des entsprechenden Satzes, sofern einer gefunden wurde. Das
Feld SY-SUBRC ist in diesem Fall mit dem Wert 0 belegt. Der Wert in SY-TABIX
kann spéter in einem MODIFY-Kommando benutzt werden, um den Datensatz
nach einer Anderung wieder in die interne Tabelle zuriickzuschreiben.



Zur Suche eines Datensatzes ist dem Kommando READ der giiltige Suchbegriff
zu iibergeben. Am einfachsten ist dies mit

READ TABLE 7itab FROM record.

Der Suchbegriff wird dem angegebenen Datensatz entnommen. Welche Felder
berticksichtigt werden, hangt von der Definition des Schliissels der jeweiligen
Tabelle ab. Die Schliisselfelder kénnen auch einzeln mit Werten versorgt werden:

READ TABLE itab
WITH TABLE KEY { [ table_field | (pointer_field)] = pattern }.

Dabei kénnen die Namen der Schliisselfelder der internen Tabelle auch dyna-
misch iibergeben werden. Der entsprechende Feldname steht dann in einem
Feld, dessen Name in der Anweisung in runde Klammern eingeschlossen zu no-
tieren ist. Wichtig bei dieser Variante des Kommandos ist, dass auch hier der Zu-
griff iiber den definierten Schliissel der Tabelle erfolgt. Dies ist bei der folgenden
Variante des Kommandos nicht der Fall:

READ TABLE itab
WITH KEY { [ table_field | (pointer_field)] = pattern }
[ BINARY SEARCH 1.

Hier konnen Sie beliebige Felder zur Suche benutzten. Beachten Sie bitte, dass
der einzige Unterschied zur vorangegangenen Anweisung im Fehlen des Wor-
tes TABLE zwischen WITH und KEY besteht. Die Suche in der Tabelle findet bei
diesem Kommando normalerweise sequenziell statt. Falls eine Standard-Tabelle
gemaf der Suchfelder sortiert ist, kann durch den Zusatz BINARY SEARCH eine
schnelle bindre Suche erzwungen werden. Auch ohne diesen Zusatz wird in Ta-
bellen der Tabellenart SORTED TABLE bindr gesucht, wenn die angegebenen Such-
felder dem Schliissel oder zumindest dem Beginn des Schliissels entsprechen.

Der direkte Zugriff auf Datensatze iiber einen Index erfolgt mit

READ TABLE itab INDEX 7ndex.

Alle der genannten Kommandos kénnen mit einigen Zusétzen aufgerufen wer-
den. Zunichst kann der gelesene Datensatz mit

INTO record

in einen separaten Arbeitsbereich geschrieben werden. Bei Tabellen ohne Kopf-
zeile ist dies sowieso unabdingbar. Ebenso wie beim sequenziellen Lesen kén-
nen Sie auch ein Feldsymbol auf den gesuchten Datensatz setzen lassen:

. ASSIGNING <field_symbol>

Da dieses Feldsymbol direkt in den Datenbereich der internen Tabelle zeigt, wir-
ken sich Modifikationen iiber das Feldsymbol sofort und ohne Notwendigkeit
eines MODIFY auf den Inhalt der internen Tabelle aus. Die Schliisselfelder von Ta-
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bellen der Art SORTED TABLE oder HASHED TABLE diirfen natiirlich nicht veran-
dert werden.

Mitunter soll nur getestet werden, ob ein Satz mit einem bestimmten Schliissel
in einer internen Tabelle existiert oder nicht. In diesem Fall ist es unnétig, Daten
aus der internen Tabelle in den Arbeitsbereich zu transportieren. Der Verzicht
auf den Datentransport erspart etwas Abarbeitungszeit. Der Zusatz

. TRANSPORTING NO FIELDS

verhindert die Kopie von Daten in den Arbeitsbereich. Falls Sie nur ausgewéhlte
Informationen aus der internen Tabelle benétigen, konnen Sie mit

. TRANSPORTING fieldlist

die zu transportierenden Felder angeben. Die Feldnamen koénnen dabei auch
dynamisch tibergeben werden.

Das folgende Beispiel sucht einen Datensatz in einer internen Tabelle und gibt
ihn aus, falls er gefunden wurde.

*..search
WRITE: /,/ ' Suche'.
READ TABLE i_sorted INTO r_tadir
WITH TABLE KEY pgmid = 'R3TR'
object = 'PROG'
obj_name = 'YZ332010"'.
IF sy-subrc = 0.
WRITE: / r_tadir-pgmid, r_tadir-object, r_tadir-obj_name.
ENDIF.

Sortieren und Zusammenfassen

Neben den bisher beschriebenen Kommandos existieren noch einige weitere ei-
genstindige Kommandos bzw. Varianten zu den bereits beschriebenen Kom-
mandos, die Auswirkungen auf die Reihenfolge der Satze in der internen Tabel-
le haben. Soll nach einem anderen Feld oder einer Liste von Feldern sortiert
werden, muss das Kommando SORT zum Einsatz kommen. Die Angabe des Na-
mens einer internen Tabelle ist obligatorisch. Mittels des Zusatzes BY konnen die
Felder benannt werden, nach denen sortiert werden soll. Die Reihenfolge be-
stimmen die Parameter ASCENDING oder DESCENDING. Wird auf die Verwen-
dung einer Feldliste mittels BY verzichtet, bildet das SORT-Kommando den
Schliissel aus allen alphanummerischen Feldern des Datensatzes. Bei der Sortie-
rung nach dem Inhalt von Textfeldern kann der Zusatz AS TEXT Einfluss auf die
Sortierung spezieller Zeichen (z.B. Umlaute) nehmen. In diesem Fall findet die
Sortierung gemafs einer vorher eingestellten Textumgebung statt.



Beim Sortieren kann es vorkommen, dass mehrere Datenséitze identische Sor-
tierkriterien aufweisen. Das kann dann der Fall sein, wenn nacheinander nach
mehreren Feldern sortiert werden soll. Die Grundform des Sortierkommandos
kann nicht sicherstellen, dass sich diese Datensétze nach der Sortierung noch in
genau derselben Reihenfolge befinden wie vorher. Falls die Reihenfolge erhal-
ten bleiben soll, miissen Sie dies mit dem Zusatz STABLE explizit erzwingen.

Die komplette Syntax des SORT-Kommandos lautet somit:

SORT itab
[ BY { field [ ASCENDING | DESCENDING ] [ AS TEXT 1 1} 1]
[ STABLE 1.

Hier ein Anwendungsbeispiel fiir das Sortierkommando:

*..sort
sort i_standard stable by pgmid object obj_name.
WRITE: /,/ ' Sortierte Standard-Tabelle'.
LOOP AT i_standard.
WRITE: / i_standard-obj_name.
ENDLOOP.

Das nachtrégliche Sortieren einer internen Tabelle ist relativ zeitaufwéndig und
wird daher nur selten durchgefiihrt. Unter R/3-Versionen ab 4.0 kann von vorn-
herein eine sortierende Tabelle (SORTED TABLE) benutzt werden. In dlteren Ver-
sionen ist es giinstiger, die gewiinschte Reihenfolge der Datensatze bereits beim
Fiillen einer interne Tabelle herzustellen. Dies gelingt z.B. durch die binédre Suche
eines Datensatzes und Einfiigen per Index, wie das nachfolgende Beispiel zeigt.

REPORT yz432160.

TABLES tadir.

DATA:
itadir LIKE tadir OCCURS 50,
ftadir LIKE tadir.

SELECT * FROM tadir
WHERE author = sy-uname.

* Index flr neuen Datensatz ermitteln
* Durch READ soll nur SY-TABIX gesetzt werden,
* daher kein Transport von Feldinhalten notwendig
READ TABLE itadir
WITH KEY obj_name = tadir-obj_name
object = tadir-object
pgmid = tadir-pgmid
BINARY SEARCH
TRANSPORTING NO FIELDS.
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* TADIR-Eintrag in interne Tabelle einfiigen
IF sy-subrc <> 0.
INSERT tadir INTO itadir INDEX sy-tabix.
ENDIF.
ENDSELECT.

* Testweises Auflisten des Tabelleninhaltes
LOOP AT itadir INTO ftadir.

WRITE: / ftadir-obj_name, ftadir-object.
ENDLOOP.

In diesem Beispiel wird wiederum die Tabelle TADIR gelesen. Das SELECT-Kom-
mando ermittelt alle vom aktuellen Anwender erzeugten Objekte. Fiir jedes Ob-
jekt wird in der internen Tabelle itadir nach einem identischen Objekt gesucht.
Diese Suche wird immer erfolglos enden, da die drei zur Suche benutzten Felder
Schliisselfelder der Tabelle TADIR sind und somit immer nur ein Datensatz mit
diesem Schliissel existieren kann. Das Kommando READ stellt aber neben dem
eigentlichen Suchergebnis (SY-SUBRC) im Feld SY-TABIX auch noch den Index
des néchstgrofieren Datensatzes zur Verfiigung. Dieser Wert kann nun benutzt
werden, um den neuen Datensatz entsprechend der gewiinschten Sortierreihen-
folge in die interne Tabelle einzufiigen.

Das APPEND-Kommando kennt einen Zusatz SORTED BY. Es sorgt aber nicht nur
fiir eine definierte Reihenfolge beim Einfiigen neuer Sétze, sondern weist zwei
Besonderheiten auf:

Die interne Tabelle wird gemafl dem benannten Feld in absteigender (!) Reihen-
folge sortiert.

Es wird nur die im 0CCURS-Parameter angegebene Zahl von Sitzen in der Tabel-
le gehalten. In diesem speziellen Fall ist der 0CCURS-Parameter also eine echte
Groflenangabe.

Diese Anweisung ist natiirlich nur sinnvoll, wenn alle Datensitze auf diese Wei-
se in die interne Tabelle geschrieben werden.

Etwas spezieller und dementsprechend selten verwendet ist eine Anweisung,
die automatisch mehrere Datensidtze zusammenfasst. Es handelt sich um die
Anweisung COLLECT. Diese Anweisung iiberpriift, ob bereits ein Satz existiert,
der in allen alphanummerischen Feldern denselben Inhalt aufweist wie der ein-
zufiigende. Ist dies der Fall, werden die nummerischen Felder der beiden Satze
summiert und der bereits existierende Satz dementsprechend aktualisiert. Exis-
tiert kein derartiger Satz, wird der neue Satz angefiigt. Dazu ein einfaches Bei-
spiel:



REPORT yz432170.
TABLES tadir.
DATA:

BEGIN OF it_object OCCURS 0,
object TYPE trobjtype,
count TYPE T,

END OF it_object.

SELECT * FROM tadir WHERE author = sy-uname.
it_object-object = tadir-object.
it_object-count = 1.

COLLECT it_object.

ENDSELECT.

LOOP AT it_object.
WRITE: / it_object-object, it_object-count.
ENDLOOP.

In einer SELECT-Schleife iiber die Tabelle TADIR werden all die Verwaltungsein-
trage gelesen, die sich auf Objekte des aktuellen Anwenders beziehen. Der
Name der Objektgruppe wird in die Kopfzeile der internen Tabelle kopiert. Au-
Berdem wird das Zahlfeld auf den Wert 1 gesetzt. Die nachfolgende COLLECT-
Anweisung fligt nun entweder einen neuen Datensatz an die interne Tabelle
IT_OBJECT an oder aber addiert zu einem bereits vorhandenen Datensatz im
Feld COUNT den Wert 1 hinzu. Nach Abschluss der Selektion steht im Feld COUNT
jedes Datensatzes die Anzahl der entsprechenden Objekte.

Besonderheiten

Zum Kopieren von internen Tabellen steht eine besondere Schreibweise des Zu-
weisungsoperators zur Verfiigung. Sie konnen mit

itab_body_target = itab_body_source.

den Inhalt einer internen Tabelle in eine andere kopieren. Allerdings reicht es
nicht aus, nur den Tabellennamen zu notieren. Fiir interne Tabellen mit Kopfzei-
le steht in Zuweisungen der Tabellenname fiir die Kopfzeile und nicht den Da-
tenbereich der Tabelle. Dieser ist durch zwei eckige Klammern direkt hinter dem
Tabellennamen zu kennzeichnen. Fiir Tabellen ohne Kopfzeile ist die Angabe
des Tabellennamens hingegen ausreichend.

Beispiele zu internen Tabellen

Die folgenden Beispiele demonstrieren einige weitere Details zur Anwendung
der internen Tabellen. Zunédchst ist es moglich, interne Tabellen anzulegen, die
keine innere Struktur aufweisen. Diese Art von Tabelle entspricht einem eindi-
mensionalen Vektor. Solche Tabellen werden oft bei ABAP-Kommandos mit dy-
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namischen Parametern benutzt. Erzeugt werden interne Tabellen ohne Struktur,
indem bei der Definition als Zeilentyp ein einfacher unstrukturierter Datentyp
benutzt wird. Im folgenden Beispiel wird eine interne Tabelle definiert und spa-
ter deklariert, die aus Zeichenfeldern der Lange 72 besteht.

REPORT yz432180.
TYPES:
t_Tine(72),
ti_flat
TYPE STANDARD TABLE OF t_1line
INITIAL SIZE 0.

DATA:
tadir TYPE tadir,
i_condition TYPE ti_flat,
Tine TYPE t_Tine.

line = 'OBJ_NAME LIKE "'YZ%'' OR'.
APPEND Tine TO i_condition.
line = '"AUTHOR = SY-UNAME'.
APPEND Tine TO i_condition.

SELECT * FROM tadir

WHERE (i_condition).

WRITE: / tadir-pgmid, tadir-object, tadir-obj_name.
ENDSELECT.

Da die Tabelle nicht strukturiert ist, kann der Zugriff auf die einzelnen Zeilen
auch nur tiber den Namen der Tabelle (hier i_condition) erfolgen.

Das zweite Beispiel soll die Ubergabe von internen Tabellen an Unterprogram-
me erldutern. Im Programm iibernimmt das Unterprogramm FILL_ITAB das
Fillen der internen Tabelle mit Testdaten. Diese ist deshalb als Parameter zu
tibergeben.

Die Option TABLES im FORM-bzw. PERFORM-Kommando kann nur die herkomm-
lichen internen Tabellen behandeln, nicht aber die neuen Tabellentypen. Diese
neuen Tabellen miissen wie einfache Parameter iiber die Optionen USING oder
CHANGING an Unterprogramme iibergeben werden. Dazu muss eine Typisierung
mit TYPE oder LIKE erfolgen. Bei dieser Form der Ubergabe geht eine eventuell
vorhandene Kopfzeile der internen Tabelle verloren. Innerhalb des Unterpro-
gramms konnen Sie deshalb nur dann auf einzelne Felder der internen Tabelle
zugreifen, wenn Sie dazu einen entsprechenden Arbeitsbereich deklarieren. Es
folgt das Listing der Anwendung.



REPORT yz432190.
TYPES:
BEGIN OF tr_rec,
number(6) TYPE n,
price TYPE p DECIMALS 2,
END OF tr_rec,

ti_sort
TYPE SORTED TABLE OF tr_rec
WITH UNIQUE KEY number
INITIAL SIZE 5.

DATA:
i_rec TYPE ti_sort WITH HEADER LINE.

PERFORM fi111 USING i_rec[].
PERFORM fi112 USING i_recl[].
PERFORM fi113 USING i_recl[].

READ TABLE i_rec WITH TABLE KEY number = '000112'.

WRITE: / i_rec-number, i_rec-price.

WRITE: /.
LOOP AT i_rec.

WRITE: / i_rec-number, i_rec-price.
ENDLOOQP.

FORM fi111 USING pi LIKE i_rec[].
DATA 1 LIKE LINE OF pi.
1-number = '000112".
1-price = '"3.95".

INSERT 1 INTO TABLE pi.

ENDFORM.

FORM fi112 USING pi TYPE SORTED TABLE.
DATA 1 TYPE tr_rec.
1T-number = "300111".
1-price = '"432.00".

INSERT T INTO TABLE pi.
ENDFORM.

FORM fi113 USING pi TYPE ti_sort.
DATA 1T TYPE tr_rec.
1-number = '000111".
1-price = '"123.45".
INSERT 1 INTO TABLE pi.
ENDFORM.
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Zu Beginn des Programms erfolgt wiederum die Definition eines Datensatztyps
und einer Typanweisung fiir eine interne Tabelle. Vom Tabellentyp wird an-
schliefSend eine interne Tabelle angelegt, diesmal aber mit Kopfzeile. Ein sepa-
rater Arbeitsbereich kann daher innerhalb des Hauptprogramms entfallen.

Die soeben erzeugte Tabelle wird als Parameter an drei Unterprogramme iiber-
geben. Da die Tabelle ti_rec eine Kopfzeile besitzt und der USING-Zusatz zur
Ubergabe der Tabelle dient, miissen Sie durch nachgestellte eckige Klammern
nach dem Tabellennamen kennzeichnen, dass sie die interne Tabelle und nicht
die Kopfzeile als Parameter benutzen mochten. Dies ist nicht notwendig, wenn
die interne Tabelle keine Kopfzeile besitzt.

Die drei Unterprogramme FILL1 bis FILL3 demonstrieren unterschiedliche Va-
rianten der Typisierung. Im ersten Unterprogramm wird der Parameter ps
durch eine Ahnlichkeitsbeziehung von der Tabelle i_rec abgeleitet. Auch hier
ist wieder durch die beiden eckigen Klammern zu kennzeichnen, dass die Tabel-
le i_rec und nicht die Kopfzeile i_rec gemeint ist. Da sie mit USING nur ein
Datenobijekt iibergeben konnen, geht die Kopfzeile von i_rec verloren, nur der
Rumpf der Tabelle bleibt erhalten. Sie kénnen aber innerhalb des Unterpro-
gramms durch einen Bezug auf eine Zeile des Parameters ps dessen Struktur be-
nutzen, um einen Arbeitsbereich zu deklarieren.

Im zweiten Unterprogramm erfolgt die Typisierung durch einen generischen
Tabellentyp. Diese Form der Typangabe legt nur fest, dass der tibergebene Para-
meter eine Tabelle der Tabellenart SORTED TABLE ist. Sie konnen hier Tabellen
mit beliebiger Struktur iibergeben. Innerhalb des Unterprogramms wird wie-
derum ein Arbeitsbereich deklariert. Es besteht aber, abgesehen von der auto-
matischen Uberwachung der Lénge von Tabellenzeile und Arbeitsbereich, keine
Moglichkeit, die Kompatibilitiat von Tabelle und Arbeitsbereich zu priifen.

Das dritte Unterprogramm beschreibt den Parameter durch Bezug auf die Typ-
deklaration ti_sort. Da hier schon im Datentyp festgelegt ist, dass es sich um
eine Tabelle handelt, sind natiirlich keine eckigen Klammern mehr notwendig.

Der iibrige Teil des Programms dhnelt den anderen. Das generische READ-Kom-
mando kann auch mit dieser Tabellenart umgehen. Da Standard-Tabellen weder
eine Sortierung noch einen eindeutigen Schliissel aufweisen, ist das INSERT-
Kommando in diesem Beispiel korrekt. Anhand der Ausgabe in der Schleife er-
kennen Sie, dass die Datensétze in der Tabelle unsortiert vorliegen.

3.2.8 Steueranweisungen

Bisher wurden nur relativ einfache Kommandos zur Datenbearbeitung er-
wiéhnt. Diese werden sequenziell abgearbeitet, sie ermdglichen es nicht, den
Programmablauf zu beeinflussen. ABAP besitzt natiirlich auch einige Anwei-
sungen, mit denen sich Programmverzweigungen oder zyklische Wiederholun-
gen realisieren lassen. Das zu Grunde liegende Prinzip diirfte hinlanglich be-
kannt sein, so dass eine ausgedehnte Betrachtung unnotig erscheint.



IF

Eine IF-Anweisung verzweigt entsprechend dem Auswertungsergebnis einer
komplexen Bedingung in einen Ja-(1F-) oder einen optionalen Nein-(ELSE-)
Zweig. Fiir die Beschreibung der Bedingungen wurde ein eigener Abschnitt re-
serviert, da sie in einigen anderen Anweisungen ebenfalls benutzt werden. Die
beiden alternativen Programmabschnitte werden durch die Anweisungen IF
und ELSE bzw. ELSE und ENDIF gebildet.

Der ELSE-Zweig einer I F-Anweisung kann mit einer weiteren I F-Anweisung zu
einem ELSEIF-Kommando verbunden werden. Beispiele:

IF a < b.

WRITE / 'A ist kleiner B'.
ELSEIF a > b.

WRITE / '"A ist groBer B'.
ELSE.

WRITE / "A gleich B'.
ENDIF.
WHILE

Mittels der Anweisung WHILE werden Schleifen gebildet, die wiederholt durch-
laufen werden, solange eine Bedingung erfiillt ist. Die vollstandige Syntax der
WHILE-Anweisung lautet:

WHILE condition.
statements
ENDWHILE.

Das folgende Listing zeigt ein konkretes Beispiel fiir die WHI LE-Anweisung:

WHILE n < 10.
WRITE: / n.
n=n-+1.

ENDWHILE.

CASE

Mittels der CASE-Anweisung wird der Inhalt eines Feldes mit mehreren Mustern
verglichen. Jedem Muster werden Anweisungen zugeordnet, die bei Uberein-
stimmung von Feld und Muster ausgefiithrt werden. Ein optionaler Alterna-
tivzweig wird ausgefiihrt, wenn der Feldinhalt zu keinem Muster passt. Die
Syntax lautet:

CASE field.
WHEN pattern_1I.
Statement_block_1.
WHEN pattern_ 2.
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statement_ block_Z.
WHEN pattern _x.
Statement_block_x.
WHEN OTHERS.
alternativ statement_block.
ENDCASE.

In der CASE-Anweisung darf nur ein WHEN OTHERS-Zweig vorhanden sein. Falls
ein Anweisungsblock fiir mehrere Werte von field ausgefiihrt werden soll, kon-
nen Sie die Vergleichsmuster durch eine 0R-Operator miteinander verbinden:

CASE field.
WHEN pattern_I { OR pattern_x }.
Statements.

Das nachfolgende Beispiel entstammt einer realen Anwendung.

CASE okcode.

WHEN 'OPC+".
result = valuel + value?2.
op = "+'.
LEAVE TO SCREEN 200.

WHEN 'OPC-".
result = valuel - value2.
op = '-".
LEAVE TO SCREEN 200.

WHEN 'OPC*'.
result = valuel * value2.
op = '*'
LEAVE TO SCREEN 200.

WHEN 'OPC/"'.
result = valuel / value?2.
op ="/".
LEAVE TO SCREEN 200.

WHEN '/NEX"'.

LEAVE PROGRAM.
WHEN OTHERS.
MESSAGAE E137.
ENDCASE.

DO

Die DO-Anweisung existiert in zwei Varianten. Die erste Form bildet eine End-
losschleife, die explizit mit einer EXIT-, STOP- oder REJECT-Anweisung verlas-
sen werden muss. Am haufigsten wird die EXIT-Anweisung benutzt.



DO.
Statements
ENDDO.

In der zweiten Form kann die D0-Schleife als einfacher Ersatz fiir eine FOR-
Schleife dienen, die unter ABAP nicht existiert. Ein Parameter gibt an, wie oft
die Schleife durchlaufen werden soll:

DO n TIMES.
statements
ENDDO.

Innerhalb der DO-Schleife kann die Nummer des Schleifendurchlaufs der Sys-
temvariablen SY - INDEX entnommen werden.

DO 6 TIMES.
WRITE: / sy-index.
ENDDO.

EXIT, CONTINUE und CHECK

Es wurde bereits erwidhnt, dass D0-Schleifen mit EX1T verlassen werden miissen.
Innerhalb von Schleifen (auch bei LOOP, WHILE, SELECT) bewirkt dieses Kom-
mando die Beendigung der Schleife. Wird dieses Kommando hingegen aufier-
halb von Schleifen, aber innerhalb von Modularisierungseinheiten (FORM, MODU -
LE, FUNCTION, AT) aufgerufen, erfolgt der Aussprung aus dieser Einheit.

In Reports existieren oft keine untergeordneten Modularisierungseinheiten. In
diesem Fall bewirkt ein EXIT das Beenden der Reporterstellung und das Ausge-
ben der Liste.

Der Einsatz der Anweisung CONTINUE ist nur innerhalb von Schleifen sinnvoll.
Diese Anweisung bewirkt lediglich einen Abbruch des aktuellen Schleifen-
durchlaufs und den Sprung zum Schleifenanfang. Dort wird die Schleifenbedin-
gung wieder ausgewertet und die Schleife mit dem nachsten Durchlauf fortge-
setzt. Die Anweisung

CHECK condition.
stellt eine Abkiirzung fiir die Anweisungsfolge

IF NOT condition.
CONTINUE.
ENDIF.

dar. Diese Anweisung beendet also einen Schleifendurchlauf und beginnt den
néchsten. Sie wird sehr hdufig in SELECT-Schleifen innerhalb von Reports be-
nutzt, um so genannte Selektionen auszuwerten.
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DO 10 TIMES.
ADD 1 TO 1.
WRITE: / 1.
CHECK i < 6.
WRITE: '<'.

ENDDO.

Bedingungen

In den Kommandos zur Ablaufsteuerung miissen Sie Bedingungen , auch logi-
sche Ausdriicke genannt, angeben. Diese Ausdriicke lassen sich in verschiedene
Gruppen einteilen. Einige der Ausdriicke sind nur fiir spezielle Datentypen zu-
gelassen.

Die einfachste Variante zum Bilden von Bedingungen besteht im Vergleich eines
Feldes gegen einen Wert oder ein anderes Feld. Mit den dazu verwendeten Ope-
ratoren (siehe Tabelle 3.14) konnen nicht nur nummerische Werte verglichen
werden, sondern Felder aller Datentypen. Auch der Vergleich von Werten unter-
schiedlichen Typs ist moglich, wobei natiirlich Typumwandlungen ablaufen,
deren Wirkung beim Formulieren des Ausdrucks bedacht werden muss!

Operator Alternative Schreibweise Beschreibung
> GT GroBer
>= GE GroBer oder gleich
=>
= EQ Gleich
K= LE Kleiner oder gleich
=<
< LT Kleiner
<&, X< NE Ungleich
Tabelle 3.14

Vergleichsoperatoren

Die Grundform der Programmiersprache ABAP ist tolerant gegeniiber der
Schreibweise einiger Vergleichsoperatoren. So kénnen Sie beispielsweise so-
wohl >= als auch => verwenden. Innerhalb der objektorientierten Variante
ABAP-OO sind allerdings nur noch die Varianten >=, <=und <> zugelassen, die
alternative Schreibweise wird als Syntaxfehler zuriickgewiesen.

Die verschiedenen Datentypen werden bei Vergleichen individuell behandelt.
Der Vergleich von Zeichenketten erfolgt anhand der lexikographischen Reihen-



folge. Die beiden Zeichenketten werden zeichenweise miteinander verglichen,
das erste unterschiedliche Zeichen entscheidet {iber den Ausgang des Verglei-
ches. Bei Datumsfeldern ist das jiingere Datum das grofiere, wahrend bei Zeit-

angaben die spatere Zeitangabe der grofSere Wert ist.

Fiir Zeichenketten stehen einige zusitzliche Vergleichsoperatoren zur Verfii-

gung. Tabelle 3.15 zeigt diese Operatoren. Sie werden in der Form

stringl operator string2

verwendet. Diese Reihenfolge der Operanden wird in der Tabelle 3.15 zur Be-

schreibung der Funktion vorausgesetzt.

Operator

co

CN

CA

NA

CS

NS

CP

NP

Tabelle 3.15

Beschreibung

Contains only
String1 enthalt nur Zeichen aus String2.

contains not only
String1 enthalt nicht nur Zeichen aus String2.

Contains any

String1 enthéalt mindestens 1 Zeichen aus String2.

not any
String1 enthalt kein Zeichen aus String2.

contains string
String1 enthalt String2.

no string
S1 enthalt S2 nicht.

contains pattern
S1 entspricht Muster in S2.

not pattern
S1 entspricht nicht Muster in S2.

Operatoren fiir Stringvergleiche

Zu den Operatoren CP und NP ist eine Bemerkung hinsichtlich des Musters er-
forderlich. Im Gegensatz zu anderen Anweisungen unter ABAP sind hier das
Zeichen ”*” fiir ein beliebiges Muster und das Zeichen ”+” fiir ein beliebiges
Zeichen zu verwenden.

Einige andere, teilweise schon im Zusammenhang mit der WHERE-Klausel be-

schriebene Moglichkeiten zeigt die Tabelle 3.16.
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Funktion Beschreibung
[NOT] BETWEEN ... AND Bereichsangabe.
IS [NOT] INITIAL Feld gleich Initialwert.
IS [NOT] ASSIGNED Feldsymbol wurde zugewiesen.
IS [NOT] REQUESTED Der formale Parameter eines Funktionsbausteins wird
im rufenden Programm mit einem Wert versorgt.
[NOT] IN Enthalten in Selektionstabelle.
IS [NOT] SUPPLIED Parameter eines Funktionsbausteins mit Wert versorgt.
IS [NOT] BOUND Objektreferenz mit gultigem Wert gefllt.
Tabelle 3.16

Weitere Vergleiche

Dartiber hinaus besteht fiir hexadezimale Felder der Lange 1 die Moglichkeit ei-
nes bitweisen Vergleichs. Diese Vergleiche unterscheiden sich teilweise von den
herkdmmlichen Bitvergleichen anderer Programmiersprachen. Der Einsatz der
Operatoren erfolgt in der Form

f1 operator f2

wobei f1 das zu iiberpriifende Feld und f2 die Bitmaske ist. Tabelle 3.17 zeigt
die drei moglichen Bit-Operatoren.

Operator Beschreibung

O (One) Wahr, wenn f1 an den Positionen mit 1 gefullt ist, in denen in
2 ebenfalls eine 1 steht.

Z (Zero) Wahr, wenn 1 an den Positionen mit O gefullt ist, in denen in
f2 eine O steht.

M (Mixed) Wahr, wenn f1 in mindestens einer der in f2 gekennzeichneten
Positionen mit 1 und in mindestens einer Position mit O gefillt
ist.

Tabelle 3.17

Bit-Operatoren

Neu in der Version 6 sind Vergleichsoperatoren fiir Bytefolgen, also Felder des
Typs X oder XSTRING. Diese Vergleiche dhneln den Stringvergleichen. Tabelle
3.18 zeigt die entsprechenden Moglichkeiten.
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Operator
BYTE-CO
BYTE-CN
BYTE-CA
BYTE-NA
BYTE-CS
BYTE-NS

Tabelle 3.18

Ausdruck f1 <op> f2 ist wahr, wenn:

f1 nur Bytes aus der Bytemenge 2 enthalt.
f1 nicht nur Bytes aus f2 enthalt.

f1 mindestens ein Byte aus F2 enthalt.

1 kein einziges Byte aus f2 enthalt.

f1 die Bytefolge f2 enthalt.

f1 die Bytefolge f2 nicht enthalt.

Operatoren fiir Bytefolgen

Das folgende Programm zeigt einige der Einsatzmoglichkeiten der IF-Anwei-

sung.

REPORT yz432200.

DATA:
s1(10)
s2(3)
s3(h)

IF s1 CA
WRITE:

ELSE.
WRITE:

ENDIF.

IF s1 CP
WRITE:

ELSE.
WRITE:

ENDIF.

IF s1 CO
WRITE:

ELSE.
WRITE:

ENDIF.

VALUE
VALUE
VALUE

s2.
/ s1,

/ sl,
s3.
/ sl,
/ sl,
s2.
/ sl,

/ sl,

"ABCDEFGHIJ",
"XFH',
"*DEF*".

‘contains any', s2, sy-fdpos.

'contains not any', s2.

'contains pattern', s3, sy-fdpos.

‘contains not', s3.

'C0', s2, sy-fdpos.

‘contains not only', s2.

159



3.2 Grundlegende Kommandos

160

3.2.9 Inhalt von Dictionary-Tabellen bearbeiten

Die eigentliche Aufgabe von Reports ist die Auswertung von Tabellen, die nun
endlich im Mittelpunkt des Interesses stehen sollen. Die bisher vermittelten Kennt-
nisse bilden die unbedingt erforderliche Grundlage fiir die Arbeit mit Daten-
banktabellen.

Prinzipieller Zugriff auf Daten

Mit der Version 6.x ergeben sich einige Anderungen im Umgang mit Daten-
banktabellen. Der Zugriff auf die Daten erfolgt, dhnlich wie bei internen Tabel-
len, liber einen Arbeitsbereich. Dabei kann unterschieden werden zwischen ei-
nem Arbeitsbereich, der denselben Namen trégt wie die Tabelle und einem
Arbeitsbereich, der einen beliebigen Namen tragen darf. Im Falle der ersten Va-
riante wird die Verbindung zwischen interner Tabelle und Arbeitsbereich durch
das System automatisch unter Ausnutzung der Namensgleichheit hergestellt.
Bei der zweiten Variante muss der Arbeitsbereich in den jeweiligen Komman-
dos explizit angegeben werden. Fiir Datenbanktabellen kann ebenfalls ein Ar-
beitsbereich verwendet werden, der denselben Namen tragt wie die Datenbank-
tabelle. Dieser Arbeitsbereich kann ab der Version 6.x aber auf zwei
unterschiedliche Arten erzeugt werden. Seit jeher steht das Kommando TABLES
zur Verfiigung, das eine Datenbanktabelle in einem Programm bekannt macht
und gleichzeitig den Arbeitsbereich erzeugt. Alternativ dazu kann nun auch das
Kommando DATA mit Typbezug auf eine Datenbanktabelle benutzt werden, um
einen Arbeitsbereich zu erzeugen. Beide Varianten werden nachfolgend genau-
er beschrieben. Es ist nicht notwendig, die in einer Anwendung benutzten Ta-
bellen explizit bekannt zu machen. Sie konnen problemlos benutzt werden, so-
fern ein passender Arbeitsbereich (egal mit welchem Namen) zur Verfiigung
steht.

Die TABLES-Anweisung

Wie alle anderen Datenobjekte miissen auch Tabellen vor ihrer Benutzung in
Programmen deklariert werden. Dies erfolgt mit der Anweisung

TABLES table.
oder in der Doppelpunktvariante mit
TABLES: table_1, table_2, ..., table_n.

Voraussetzung fiir die Deklaration mit TABLES ist, dass die Tabelle aktiv im Data
Dictionary enthalten ist. Ansonsten fiihrt bereits der vor Abarbeitung eines Pro-
gramms erfolgende Syntaxcheck zu einem Fehler. Neben Tabellen im engeren
Sinn kann das Lesen von Daten auch iiber Views erfolgen. Die Pflege von Daten
iiber Views ist aber nur mit Einschrankungen moglich.



Im Zusammenhang mit ABAP-OO ist die TABLES-Anweisung nicht zuldssig, sie
wird als Syntaxfehler zuriickgewiesen.

Die TABLES-Anweisung arbeitet global. Das bedeutet, dass der Tabellenarbeits-
bereich auch dann global verfiigbar ist, wenn die TABLES-Anweisung in einem
Unterprogramm oder einer anderen Modularisierungseinheit notiert wird.

Das System speichert intern einige Verwaltungsinformationen, beispielsweise
die Position und den Inhalt des aktuellen Datensatzes, mit Bezug auf den Na-
men der Tabelle ab. Diese Form der Verwaltung macht es zundchst unmoglich,
auf mehrere Datensétze einer Tabelle gleichzeitig zuzugreifen. Da derartige Zu-
griffe in der Praxis aber sehr hdufig notwendig sind, kann fiir jede Datenbank-
tabelle ein zweiter Arbeitsbereich mit separaten Verwaltungsinformationen er-
zeugt werden. Dazu wird fiir jede Tabelle ein Pseudo-Name eingefiihrt, der aus
dem Tabellennamen mit einem fithrenden Stern besteht. Dieser zweite Arbeits-
bereich kann v6llig unabhéngig zur ersten Form der Deklaration benutzt wer-
den. Ein Beispiel fiir eine derartige Deklaration ist

TABLES: TADIR, *TADIR.

Wie eingangs erldutert, ist die TABLES-Anweisung inzwischen nicht die einzige
Anweisung, mit deren Hilfe der Zugriff auf Datenbanktabellen méglich ist. Der
Einsatz ist nur noch erforderlich, wenn der direkte Bezug von Tabellenfeldern
zu Dynpro-Feldern hergestellt werden soll. In allen anderen Fallen kann entwe-
der die DATA- oder die NODES-Anweisung benutzt werden.

Deklaration des Arbeitsbereichs mit DATA

Eine Variante der DATA-Anweisung ermoglicht es, einen Arbeitsbereich fiir Dic-
tionary-Tabellen anzulegen. Falls dieser Arbeitsbereich denselben Namen tragt
wie die Dictionary-Tabelle, stellt das System die Verbindung zwischen Tabelle
und Arbeitsbereich automatisch her. Wenn die Namen voneinander abweichen,
miissen Sie den Arbeitsbereich in den diversen Kommandos explizit angeben.

Die Syntax ist sehr einfach:
DATA workarea TYPE dictionary_table.

Da die TABLES-Anweisung im Zusammenhang mit ABAP-OO nicht mehr be-
nutzt werden kann, sollten Neuentwicklungen einen Tabellenarbeitsbereich im-
mer mit DATA definieren.

Zugriff auf Tabellen

Nach der Deklaration einer Tabelle kann deren Inhalt mit verschiedenen Kom-
mandos bearbeitet werden. Dabei muss der Inhalt eines Datensatzes von der Ta-
belle zu programminternen Feldern oder in umgekehrter Richtung von Feldern
in die Tabelle iibertragen werden. Das Dateikonzept herkémmlicher Program-
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miersprachen benutzt dazu explizite Lese- und Schreibanweisungen. Dabei
miissen sowohl Dateideskriptoren als auch Variablen zur Aufnahme der Werte
deklariert und in den Anweisungen benutzt werden. Dateien sind zu 6ffnen und
zu schliefien, bei Lese- und Schreibaktionen sind Quelle und Ziel anzugeben.

Unter ABAP gestaltet sich der Zugriff auf Tabellen wesentlich einfacher. Die De-
klaration mit TABLES macht nicht nur die Tabelle im Programm bekannt. Viel-
mehr wird zusétzlich eine Feldleiste mit dem Namen der Tabelle angelegt. Sie
besitzt automatisch die Struktur, die im Data Dictionary fiir die jeweilige Tabelle
festgelegt wurde. Auf sie kann mit den bereits beschriebenen Anweisungen fiir
Datenfelder und Feldleisten zugegriffen werden. Eine derartige Feldleiste
nimmt immer nur einen Datensatz aus der Tabelle auf. Im SAP-Sprachgebrauch
wird eine solche, einer Tabelle zugeordnete Feldleiste auch Kopfzeile, Arbeitsbe-
reich oder Tabellenarbeitsbereich genannt.

Durch die Deklaration einer Tabelle mit TABLES existieren also zwei unter-
schiedliche, aber gleichnamige Objekte. Diese Tatsache gerdt mitunter in Verges-
senheit, da die relativ einfachen ABAP-Anweisungen auch bei intuitiver An-
wendung fast immer das gewdiinschte Ergebnis erzielen. Allerdings gibt es
Anweisungen, mit welchen die Datenbanktabelle (und zwar nur diese) bearbei-
tet wird, andere wiederum beeinflussen nur die Kopfzeile, ohne Anderungen
auf der Datenbanktabelle zu bewirken. Der Inhalt des Arbeitsbereiches wird au-
tomatisch aktualisiert, wenn ein Satz der Datenbanktabelle gelesen wird. Ande-
rungen im Arbeitsbereich, z.B. per Zuweisung, werden aber nicht automatisch
in die Datenbanktabelle {ibertragen. Dies muss durch entsprechende Anweisun-
gen erfolgen.

Datenbankabfragen mit SELECT

Die unter R/3 verwendeten Datenbanksysteme arbeiten SQL-basiert. Fiir den
Zugriff auf die Datenbestdnde stellt ABAP einige Anweisungen bereit, die unter
dem Oberbegriff Open-SQL eingeordnet werden. Diese Kommandos orientieren
sich an den zumeist gleichnamigen Standard-SQL-Kommandos, wobei aber
zum Teil erhebliche Unterschiede beziiglich der implementierten Funktionalitat
bestehen. Der Funktionsumfang der Open-SQL-Kommandos héngt in hohem
Mafie vom Releasestand des SAP-Systems ab. Die volle Leistungsfahigkeit des
SQL-Standards wird nicht erreicht, da die gewiinschte Systemunabhéngigkeit
die Beschrankung auf den kleinsten gemeinsamen Nenner aller unter R/3 ver-
wendbaren Datenbanksysteme erzwingt.

Das Lesen von Datensétzen lauft auf die Ausfithrung einer Datenbankabfrage
hinaus. Diese wird durch die SELECT-Anweisung ausgefiihrt. Bis zum Release
2.2 benutzt die SELECT-Anweisung einige Klauseln aus dem Standard-SQL-
Befehlssatz, ohne aber auch nur anndhernd deren Funktionalitat zu bieten. Ab
Release 3.0 werden diese SQL-Klauseln wesentlich besser unterstiitzt. Das aktu-
elle Release brachte nochmals eine Erweiterung der Funktionalitat. Die SELECT-
Anweisung besteht aus mehreren — teilweise optionalen — Klauseln. Die Syntax



dieser Anweisung ist sehr komplex, so dass es unmoglich ist, das gesamte Kom-
mando in einer einzigen Syntaxbeschreibung tibersichtlich darzustellen. Als
Ausgangspunkt soll zunéchst folgende vereinfachte Ubersicht dienen:

SELECT what
[INTO target]
FROM source
[WHERE condition]
[GROUP BY fieldlist
[HAVING condition]]
[ORDER BY fieldlist]
[ENDSELECT].

Eine syntaktisch korrekte SELECT-Anweisung besteht mindestens aus der
SELECT- und der FROM-Klausel. Die SELECT-Klausel definiert die zu lesenden
Werte genauer. Sie legt beispielsweise die Menge der zu lesenden Felder fest.
Dabei kénnen die Ergebnisfelder auch Resultat von Funktionen sein, die auf die
gelesenen Einzelwerte angewendet werden.

In der FROM-Klausel geben Sie an, welchen Tabellen gelesen werden soll. Wih-
rend bis zur Version 3.x nur eine einzige Tabelle ausgewertet werden konnte, be-
steht ab Version 4.x die Moglichkeit, durch Joins mehrere Tabellen miteinander
zu verkniipfen.

Im praktischen Einsatz wird noch die WHERE-Klausel erforderlich, um Suchbe-
dingungen anzugeben. Ohne WHERE-Klausel ist die SELECT-Anweisung zwar
syntaktisch korrekt, liefert dann aber alle Datensétze der Tabelle zuriick.

Die INTO-Klausel wird eingesetzt, um die Ergebnismenge in anderen Feldern als
der Kopfzeile der Tabelle abzulegen. In einigen Féllen ist sie optional, in anderen
zwingend erforderlich. Das hdngt vom Aufbau der SELECT-Klausel und dem
Aufbau der anderen Klauseln ab.

Mit der Klausel ORDER BY konnen Sie eine Sortierung der Ergebnismenge er-
zwingen.

Durch die GROUP BY-Klausel wird es moglich, Gruppen von Datensdtzen mit
gleichen Eigenschaften zu einer Zeile der Ergebnismenge zu verdichten. Beim
Einsatz von GROUP BY kann die HAVING-Klausel Bedingungen enthalten, die bei
der Gruppenbildung berticksichtigt werden.

Die SELECT-Anweisung kann sowohl eine einfache als auch eine Schleifenan-
weisung sein. Dies hangt von der Art der Bearbeitung der selektierten Datensét-
ze ab, die Sie durch verschiedene Optionen zu diversen Klauseln néher bestim-
men konnen. Wenn durch verschiedene Optionen (z.B. SELECT SINGLE oder
COUNT( * )) die SELECT-Anweisung nur einen einzigen Datensatz zuriicklie-
fern kann oder die gesamte Ergebnismenge mit INTO in eine interne Tabelle um-
geleitet wird, miissen Sie die SELECT-Anweisung als einfache Anweisung ein-

163



3.2 Grundlegende Kommandos

164

setzen, in allen anderen Féllen als Schleifenanweisung, die durch ENDSELECT
abzuschlief3en ist.

Die einzelnen Klauseln der SELECT-Anweisung werden in den folgenden Unter-
abschnitten detailliert beschrieben. Zunachst jedoch ein einfaches Beispiel. Be-
achten Sie bitte, dass die Tabelle TADIR eine dufSerst wichtige Systemtabelle ist,
die von Thnen zwar gelesen, keinesfalls aber verdndert werden darf. Diese Ta-
belle ist das ,Inhaltsverzeichnis” der Entwicklungsumgebung. Sie enthélt z.B.
fiir jedes Programm einen Eintrag. Genau diese Eintrage (Programme des aktu-
ellen Benutzers) sollen im ersten Beispiel ermittelt werden.

PROGRAM yz432210.
DATA:
tadir TYPE tadir.

SELECT * FROM tadir
WHERE author = sy-uname
AND object = 'PROG'.
WRITE: / tadir-pgmid,
tadir-object,
tadir-obj_name,
tadir-author.
ENDSELECT.

Im obigen Beispiel werden zwei mit AND verkniipfte Vergleichsausdriicke be-
nutzt. Beide sind eigentlich selbst erklarend, gepriift wird einmal auf die Uber-
einstimmung des Eigentiimers des Programms mit dem aktuell angemeldeten
Anwender (Systemvariable SY -UNAME), zum anderen werden tiber das Feld 0B-
JECT alle Programme ausgefiltert. Beachten Sie hier bitte die Verwendung der
Anweisung DATA. Sie deklariert den Arbeitsbereich fiir die Tabelle TADIR. In der
SELECT-Anweisung wird dieser Arbeitsbereich automatisch benutzt, um Daten
aus der Tabelle in das Programm zu iibernehmen.

Wie alle anderen Kommandos der Open-SQL-Gruppe setzt SELECT die System-
variable SY-SUBRC auf einen definierten Wert. Sie signalisiert damit, ob das
Kommando erfolgreich war oder missgliickte. Tabelle 3.19 zeigt mogliche Werte
und deren Bedeutung.

SY-SUBRC Bedeutung

0 Suche erfolgreich, mindestens ein Satz gefunden.

4 Kein Satz gefunden.

8 Nur bei SELECT SINGLE. Der Suchbegriff war mehrdeutig, ein belie-

biger Satz der Ergebnismenge wird zurtickgeliefert.

Tabelle 3.19
Werte fiir SY-SUBRC nach SELCET



Von der SELECT-Anweisung werden {iber SY-SUBRC weitere Systemvariablen
gesetzt. Sehr hdufig wird in Programmen SY-DBCNT ausgewertet. Dieses Feld
enthélt die Zahl der gefundenen Datensitze.

Die SELECT-Klausel

Die SELECT-Klausel wird durch das Schliisselwort SELECT eingeleitet. Sie legt
durch eine Feldliste fest, welche Tabellenfelder in der zuriickgelieferten Daten-
menge enthalten sein sollen. Diese Feldliste besteht aus der Auflistung einzelner
Felder oder einem Stern als Symbol fiir alle Tabellenfelder. Falls der Stern be-
nutzt wird, kénnen die selektierten Datensitze in der Kopfzeile der Tabelle ab-
gelegt werden. Mit der Klausel INTO konnen Sie die Ergebnismenge in andere
Ziele (Feldleiste, interne Tabelle) umleiten. Die INT0-Klausel ist auf jeden Fall er-
forderlich, wenn Sie in der SELCET-Klausel eine Feldauswahl angeben oder Ag-
gregatausdriicke benutzen. Programm YZ432220 zeigt ein Beispiel fiir die An-
wendung einer Feldauswahl. Es erfiillt die gleiche Aufgabe wie Programm
Y7432210.

PROGRAM yz432220.

DATA:
pid TYPE tadir-pgmid,
obj TYPE tadir-object,
nam TYPE tadir-obj_name,
aut TYPE tadir-author.

SELECT pgmid object obj_name author
INTO (pid, obj, nam, aut)
FROM tadir
WHERE author = sy-uname
AND object = 'PROG'.

WRITE: / pid, obj, nam, aut.
ENDSELECT.

Dieses Programm zeigt den Unterschied beziiglich der Verwendung von Dictio-
nary-Tabellen im Vergleich zu &lteren R/3-Versionen besonders deutlich. Es
reicht in der Version 6.x aus, die 4 Felder zu deklarieren, die in der INT0-Klausel
benutzt werden. In alteren Versionen hitte zusatzlich noch die Tabelle TADIR
mittels der TABLES-Anweisung bekannt gemacht werden miissen, damit auf sie
zugegriffen werden kann, auch wenn der Arbeitsbereich TADIR nicht benutzt
worden wire.

Einige weitere Optionen der SELECT-Klausel erzwingen eine Verarbeitung der
selektierten Sitze direkt durch die SELECT-Anweisung. Dabei handelt es sich
iiblicherweise um eine Verdichtung von mehreren Datensitzen nach unter-
schiedlichen Kriterien.
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Eine dieser Verarbeitungsmoglichkeiten besteht im Zusammenfassen identi-
scher Ausgabezeilen durch den Zusatz DISTINCT. Identische Ausgabezeilen
konnen auftreten, wenn durch die SELECT-Anweisung nicht alle Felder der Ta-
belle gelesen, sondern mittels einer Feldliste einzelne Felder ausgewahlt wer-
den. Fehlen dabei ein oder mehrere Schliisselfelder der Tabelle, konnen durch-
aus Ausgabezeilen mit identischem Inhalt erscheinen. Das folgende Programm
listet alle vom aktuellen Anwender erzeugten Objekttypen, nicht aber die ein-
zelnen Objekte auf. Da DISTINCT nur im Zusammenhang mit einer Feldliste in
der SELECT-Klausel sinnvoll eingesetzt werden kann, wird zwangsldufig auch
der Einsatz der INTO-Klausel notwendig, um die Inhalte der selektierten Tabel-
lenfelder an programminterne Felder zu iibergeben.

REPORT yz432230.
DATA:
obj TYPE tadir-object.

SELECT DISTINCT object
INTO obj
FROM tadir
WHERE author = sy-uname.

WRITE: / obj.
ENDSELECT.

Eine andere Moglichkeit zur Auswertung der selektierten Datensdtze besteht im
Einsatz von Aggregatfunktionen. Eine Aggregatfunktion wertet den Inhalt ei-
nes (meist nummerischen) Tabellenfeldes in allen selektierten Datensitzen aus
und stellt als Ergebnis einen einzigen Wert bereit. Tabelle 3.20 zeigt die verfiig-
baren Aggregatfunktionen.

Aggregatfunktion Beschreibung

AVG (Feld) Durchschnitt.

COUNT( DISTINCT Feld) Anzahl der verschiedenen Werte.
COUNT ( * ) Anzahl der selektierten Datensatze.
MAX (Feld) GroBter Wert.

MIN (Feld) Kleinster Wert.

SUM (Feld) Summe der Feldinhalte.

Tabelle 3.20

Aggregatfunktionen
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Mit dem folgenden Programm wird die Zahl der Objekte, die dem aktuellen An-
wender gehoren, mit Hilfe einer Aggregatfunktion ermittelt.

REPORT yz432240.
DATA:
anz TYPE 1.

SELECT COUNT( * )
INTO anz
FROM tadir
WHERE author = sy-uname.

WRITE: / anz.

Aggregatfunktionen stellen eine spezielle Feldauswahl dar und erfordern damit
ebenfalls den Einsatz der INTO-Klausel, um das Ergebnis der Funktion an ein
programminternes Datenfeld zu tibergeben. In der Praxis werden Aggregat-
funktionen meist in Zusammenhang mit der GROUP BY-Klausel eingesetzt.

Da Tabellen im SAP-System einen eindeutigen Schliissel besitzen, kann durch
entsprechende Formulierung der WHERE-Klausel gezielt ein einzelner Satz ange-
sprochen werden. In diesem Fall ist eine SELECT-ENDSELECT-Schleife unnétig.
Mit dem zusétzlichen Schliisselwort SINGLE in der SELECT-Anweisung wird
diese veranlasst, nur einen einzelnen Satz zu suchen und zuriickzuliefern.

SELECT SINGLE * ...

Die WHERE-Klausel muss in diesem Fall den vollstindigen Schliissel der Tabelle
testen. In den einzelnen Vergleichen ist nur die Priifung auf Gleichheit zugelas-
sen, somit kann (bei eindeutigem Schliissel) nur ein Satz gefunden werden. Bei
dieser Variante der SELECT-Klausel kann mit dem Zusatz

FOR UPDATE

eine tempordre Datensatzsperre ausgelost werden, die den selektierten Daten-
satz gegen Uberschreiben durch Dritte schiitzt.

Die FROM-Klausel

Die auszuwertende Tabelle ist in der obligatorischen FROM-Klausel anzugeben.
Dabei kann der Name als Zeichenkette oder in einem Datenfeld iibergeben wer-
den. Im letzteren Fall miissen Sie den Feldnamen in runde Klammern einschliefSen:

FROM dbtab [AS alias]
FROM (dbtabname)

Einen Aliasnamen fiir Tabellen vergeben Sie nur dann, wenn Sie Joins benutzen
und dort Feldnamen eindeutig bezeichnen miissen. In solchen Féllen erspart ein
kurzer Aliasname Schreibarbeit und verbessert die Ubersicht. Den Joins ist we-
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gen der Komplexitdt des Themas ein eigener Unterabschnitt gewidmet. An die-
ser Stelle sollen nur noch einige Optionen zur FROM-Klausel beschrieben werden.

Das gesamte R/3-System ist als Client-Server-Anwendung realisiert. Dies be-
deutet in der Praxis, dass die Verbindung zur Datenbank tiber mehrere hierar-
chisch verkniipfte Rechner erfolgen kann. Tabellendaten werden moglicherwei-
se im Speicher so genannter Anwendungsserver gepuffert, falls dies fiir die
jeweilige Tabelle zugelassen ist. Es erfolgt also nicht in jedem Fall der direkte
Zugriff auf die Datenbank. Dies kann bei Datenbestédnden, die haufig gedndert
werden, oder bei besonders kritischen Abfragen zu Differenzen zwischen dem
Ergebnis der SELECT-Anweisung und dem realen Datenbestand fiihren. Mittels
des Zusatzes

. BYPASSING BUFFER

zur FROM-Klausel kann das direkte Lesen von der Datenbank unter Umgehung
aller Puffer erzwungen werden. Da der direkte Datenbankzugriff nattirlich zu
Lasten der Performance geht, sollte der Einsatz dieser Anweisung nur in be-
griindeten Fallen erfolgen.

In Sonderfillen ist es nicht erforderlich, wirklich alle dem Selektionskriterium
geniigenden Datensitze zuriickzuliefern. In solchen Féllen kann mit dem Zu-
satz

. UP TO n ROWS

die maximale Zahl der zu liefernden Datensitze bestimmt werden. Mit dem Zu-
satz

. CLIENT SPECIFIED

kann das automatische Mandantenhandling des Systems abgeschaltet werden.
Dieser Zusatz ist auch fiir andere Open-SQL-Kommandos méglich. Bei Einsatz
dieser Option muss das Mandantenfeld in mandantenabhingigen Tabellen
ebenso wie andere Schliisselfelder durch die Anwendung mit einem giiltigen
Wert versorgt werden. Sie ermoglicht es, mandantenabhingige Tabellen man-
dantentibergreifend zu bearbeiten! Derartige Tabellenzugriffe sind nur in Son-
derfillen von Interesse und haben in gidngigen Anwendungsprogrammen
nichts verloren.

Die INTO-Klausel

Die INTO-Klausel istimmer dann erforderlich, wenn die Ergebnismenge nicht in
der Kopfzeile der Tabelle abgelegt werden soll oder kann. Sofern die SELECT-
Klausel den gesamten Datensatz liefert (Feldliste *), ist die INTO-Klausel optio-
nal. Je nach Umfang der Ergebnismenge kann nach INTO eine Feldleiste oder
eine interne Tabelle angegeben werden, um die selektierten Datensétze aufzu-
nehmen.



. INTO record

Diese Form der INTO-Klausel schreibt den gelesenen Datensatz in einen alterna-
tiven Arbeitsbereich record und nicht in die Kopfzeile der Datenbanktabelle.
Die eigentliche Funktion der SELECT-Anweisung ist davon nicht betroffen, ins-
besondere wird eine eventuell vorhandene ENDSELECT-Anweisung nicht {iber-
fliissig. Die Struktur von record muss natiirlich der Struktur der Datenbank-
tabelle entsprechen, damit die gelesenen Daten korrekt ausgewertet werden
konnen. Falls die Struktur von record von der Datenbanktabelle abweicht,
bietet

. INTO CORRESPONDING FIELDS OF record

die Moglichkeit, nur Felder mit identischen Namen aus der Datenbanktabelle in
den Datensatz zu iibertragen. In der Praxis wird das erforderlich, um Daten aus
mehreren abhdngigen Tabellen zu lesen und in einem Datensatz zusammenzu-
fassen. Dazu ein Beispiel:

REPORT yz432250.
DATA:

BEGIN OF f_tabinfo,
tabname TYPE tabname,
ddtext TYPE as4text,

END OF f_tabinfo.

SELECT SINGLE =*
FROM dd021
INTO CORRESPONDING FIELDS OF f_tabinfo
WHERE tabname = 'TADIR'.

SELECT SINGLE *

FROM dd02t
INTO CORRESPONDING FIELDS OF f_tabinfo
WHERE tabname = f_tabinfo-tabname

AND ddlanguage = sy-langu.

WRITE: / f_tabinfo.

Auf dhnliche Weise kénnen Sie mit INTO die Ergebnismenge auch in eine interne
Tabelle umleiten. Auch dabei besteht die Moglichkeit, entweder eine interne Ta-
belle zu benutzen, deren Struktur der Datenbanktabelle entspricht oder aber nur
namensgleiche Felder zuzuweisen:

INTO TABLE 7itab
INTO CORRESPONDING FIELDS OF TABLE 7itab

Die als Ziel angegebene interne Tabelle wird dabei jedes Mal komplett iiber-
schrieben, der alte Inhalt geht somit verloren. Dies lasst sich durch den Ersatz
von INTO durch APPENDING vermeiden:
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. APPENDING TABLE itab
. APPENDING CORRESPONDING FIELDS OF TABLE 7tab

Obwohl das Schliisselwort INTO in dieser Form der Anweisung nicht mehr zu
finden ist, handelt es sich trotzdem um eine INTO-Klausel im Sinne der Open-
SQL-Syntax. Die Wirkung entspricht der INTO TABLE-Anweisung mit dem Un-
terschied, dass der bereits vorhandene Inhalt der internen Tabelle erhalten bleibt
und die neu gelesenen Datensitze angefiigt werden.

Falls in der SELECT-Klausel eine aus einzelnen Feldern bestehende Feldliste
steht oder Aggregatausdriicke benutzt werden, muss mittels der INT0-Klausel
fiir jedes in der SELECT-Klausel aufgefiihrte Feld oder jeden Aggregatausdruck
ein Datenfeld benannt werden, welches das Ergebnis aufnimmt. Falls die Feld-
liste der INTO-Klausel mehr als ein Feld enthilt, ist sie in runde Klammern ein-
zuschliefSen. Die Feldnamen sind in diesem Fall durch Kommata zu trennen.
Beispiele fiir die Anwendung wurden bereits gegeben. Die allgemeine Form
lautet

INTO field
INTO (field_1, ..., field_n)

Die Klausel ORDER BY

Die Klausel ORDER BY erlaubt die Sortierung der Ausgabemenge. Es konnen so-
wohl der Zusatz PRIMARY KEY zur aufsteigenden Sortierung geméaf3 der Schliis-
selfelder oder aber eine Feldliste verwendet werden. Die Feldliste kann als Direkt-
wert notiert oder aber in einer internen Tabelle {ibergeben werden:

ORDER BY [PRIMARY KEY | fieldlist | (itab)]
Die Klausel GROUP BY

Mit der Klausel GROUP BY konnen Sie in einer SELECT-Anweisung Datensétze
zu Gruppen zusammenfassen. Eine Gruppe besteht aus Datensatzen, die in aus-
gewdhlten Feldern identische Werte aufweisen. Fiir jede Gruppe erzeugt die
SELECT-Anweisung nur einen Ausgabesatz. Falls in der SELECT-Klausel Aggre-
gatfunktionen eingesetzt werden, so werden deren Ergebnisse jeweils fiir eine
Gruppe ermittelt und ausgegeben.

Die fiir die Gruppenbildung zustdndigen Felder werden in der Feldliste der
GROUP BY-Klausel aufgefiihrt. Auch diese Klausel erfordert die Verwendung ei-
ner Feldliste in der SELECT-Klausel, in der alle zur Gruppenbildung benutzten
Felder aufgefiihrt werden miissen. Aulerdem muss die Feldliste Felder zur
Aufnahme der Ergebnisse eventuell vorhandener Aggregatfunktionen besitzen.
Es ist nicht sinnvoll, mit der SELECT-Klausel Felder von der Datenbank zu lesen,
die nicht zur Gruppenbildung herangezogen werden, da diese wegen der Zu-
sammenfassung von Datensdtzen keinen giiltigen Wert aufweisen wird. Die
Feldliste der SELECT- und der GROUP BY-Klausel miissen daher, abgesehen von
den Aggregatfunktionen, identisch sein. Diese Aggregatfunktionen diirfen sich



allerdings nur auf Felder beziehen, die nicht zur Unterscheidung der Datensatz-
gruppen benutzt werden. Es folgt ein Beispiel fiir den Einsatz der GROUP BY-
Klausel:

REPORT yz432260.

DATA:
obj LIKE tadir-object,
anz TYPE T.

SELECT OBJECT COUNT( DISTINCT obj_name )
INTO (obj, anz)
FROM tadir
WHERE author = sy-uname
GROUP BY object

WRITE: / obj, anz.
ENDSELECT.

Dieses kurze Programm ermittelt alle vom aktuellen Anwender angelegten Ent-
wicklungsobjekte (Programme, Transaktionen, Dynpros etc.), listet diese aber
nicht einzeln auf, sondern summiert je Gruppe die Anzahl der Elemente je Ob-
jekttyp auf und schreibt lediglich die Anzahl auf den Bildschirm.

Die HAVING-Klausel

Mit der HAVING-Klausel ist es moglich, zusétzliche Bedingungen zur Auswer-
tung der von GROUP BY erzeugten Datensatzgruppen zu formulieren. Diese Be-
dingungen beziehen sich meist auf Informationen, die beziiglich einer Daten-
satzgruppe ermittelt werden wie z.B. die Anzahl der Datensatze oder die Werte
von Aggregatfunktionen. Zur Demonstration das leicht veranderte GROUP BY-
Beispiel:

REPORT yz432270.

DATA:
obj LIKE tadir-object,
anz TYPE T.

SELECT OBJECT COUNT(C DISTINCT obj_name )
INTO (obj, anz)
FROM tadir
WHERE author = sy-uname
GROUP BY object
HAVING count( * ) > 1

WRITE: / obj, anz.
ENDSELECT.
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In diesem Beispiel sorgt die HAVING-Klausel dafiir, dass nur die Objekt-Gruppen
aufgelistet werden, zu denen mehr als ein Objekt existiert. Dabei bezieht sich
der Ausdruck count( * ) aber nicht auf die Gesamtzahl der durch SELECT er-
mittelten Sdtze sondern separat auf jede durch GROUP BY erzeugte Gruppe.

Die WHERE-Klausel

Die WHERE-Klausel der SELECT-Anweisung kann einen oder mehrere Vergleiche
enthalten, die bei Bedarf mit den Operatoren AND und OR verkniipft werden. In
jedem Vergleich wird ein Feld der Tabelle auf Erfiillung oder Nichterfiillung ei-
ner Bedingung gepriift, wobei unterschiedliche Arten von Vergleichen (numme-
rische, String- bzw. Musterpriifungen, Priifung gegen eine Selektionstabelle)
moglich sind. Ahnliche Vergleiche werden auch in einigen Steueranweisungen
(z.B. IF, WHILE oder CHECK) benutzt, wobei aber Unterschiede zwischen den
moglichen Ausdriicken der WHERE-Klausel und den Ausdriicken anderen An-
weisungen bestehen.

Die wichtigste Klausel der Open-SQL-Kommandos ist die WHERE-Klausel, da sie
die Auswahl der Datenbanksitze bestimmt. Sie verarbeitet einige unterschied-
liche Ausdriicke, die in diesem Abschnitt beschrieben werden. Die WHERE-Klau-
sel legt die Selektionsbedingung fest. Sie kann unterschiedliche Teilausdriicke
auswerten, die durch Klammerung und die Operatoren AND und OR gruppiert
werden konnen. Aufierdem ist mit dem Operator NOT die Negation eines Teil-
ausdrucks moglich. Folgende Auswahlkriterien stehen zur Verfiigung;:

D Vergleich eines Datenbankfelds mit einem Wert oder einem Feld.
Priifen eines Datenbankfelds gegen eine Menge von Werten oder Feldern.
Priifen eines Datenbankfelds gegen ein Muster.

Priifen eines Datenbankfelds gegen einen Bereich (untere und obere Grenze).

Priifen eines Datenbankfelds gegen eine speziell aufgebaute interne Tabelle
(Selektion).

D Priifen gegen Felder einer beliebigen internen Tabelle (nur fiir SELECT-An-
weisung).

» Dynamische Deklaration der Bedingung (nur fiir SELECT-Anweisung).

Beim direkten Vergleich von Feld gegen Feld (oder Wert) stehen die géngigen
Vergleichsoperatoren zur Verfiigung. Diese konnen entweder als Symbol oder
als zweistelliger Operator angegeben werden. Tabelle 3.21 zeigt die verfiigbaren
Operatoren.



Operator Symbol Bedeutung

EQ = gleich

NE <> ungleich

LT < kleiner

LE <= kleiner oder gleich

GT > groBer

GE >= groBer oder gleich
Tabelle 3.21

Vergleichsoperatoren

Die folgenden Beispiele fiir Ausdriicke in WHERE-Klauseln beziehen sich auf die
Tabelle TADIR. Sie kénnen daher durch Modifikation des Programms Y7432210
getestet werden.

REPORT yz432280.

DATA:
obj TYPE tadir-object,
name TYPE tadir-obj_name.

SELECT object obj_name
INTO (obj, name)
FROM tadir
WHERE
author = sy-uname and
obj_name LIKE '"V\_T%' ESCAPE "\'.

WRITE: / obj, name.
ENDSELECT.

Dabei sollte der Test auf den Anwendernamen in der WHERE-Klausel verbleiben,
da sonst unter Umstanden tausende Ergebniszeilen in der Liste erscheinen kon-
nen. Denken Sie bitte daran, in allen Beispielen, in denen Programmnamen im
Suchbegriff benutzt werden, die beiden Zeichen 74 durch Ihre Initialen zu erset-
zen, damit wirklich nach den von Ihnen erzeugten Programmen gesucht wird.

Ein Selektionsausdruck, der alle Objekte mit einer Versionsnummer kleiner 3
auflistet, konnte lauten:

WHERE ... versid < 3
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Soll nicht auf einen einzelnen Wert gepriift werden, sondern auf Ubereinstim-
mung mit einem Element aus einer grof8eren Menge, kommt die Anweisung IN
zum Einsatz. Die Mengenangabe steht dabei in runden Klammern.

WHERE ... object IN ('PROG', 'TABL', 'DOMA")

Die Priifung gegen ein Muster erfolgt mit dem Befehl LIKE. Im Muster kénnen
zwei Zeichen als Wildcards (Musterzeichen, Joker) fungieren. Der Unterstrich
" steht dabei als Muster fiir ein beliebiges Zeichen, wéahrend das Prozentzei-
chen ,, %" als Muster fiir eine beliebige Zeichenkette (einschliefllich einer leeren)
eingesetzt wird. Diese Priifung ist allerdings nur fiir alphanummerische Werte
moglich. Auch dazu eine Anweisung:

WHERE ... obj_name LIKE 'YZ4%'

Mitunter soll eines der beiden Zeichen % oder _ gesucht werden, wozu dessen
Sonderbedeutung im Muster auszuschalten ist. Mit der ESCAPE-Anweisung
kann ein beliebiges Zeichen definiert werden, das im Muster die Wirkung eines
der beiden Musterzeichen aufhebt. Durch die freie Auswahl kénnen auch
schwierige Situationen gemeistert werden. Beim Test des folgenden Beispiels
sollte die WHERE-Klausel ausnahmsweise nur einen einzigen Ausdruck enthal-
ten. Das Suchkriterium ist restriktiv genug, um die Lange der Ergebnisliste in
sinnvollen Grenzen zu halten. Ein zusitzlicher Test gegen den Anwendernamen
wiirde die Zahl der gefundenen Datensétze auf 0 reduzieren, da Sie mit hoher
Wahrscheinlichkeit noch kein Objekt angelegt haben, das auf das folgende Such-
muster passt:

WHERE obj_name LIKE "VAN_T%" ESCAPE "\’

Soll gegen einen aus oberer und unterer Schranke bestehenden Bereich gepriift
werden, kommt die Anweisung BETWEEN zum Einsatz. Untere und obere Grenze
werden durch AND voneinander getrennt. Bei den Grenzwerten kann es sich so-
wohl um Strings als auch um nummerische Werte handeln.

WHERE obj_name BETWEEN 'YZ432030' AND 'YZ432100'.

Sollen mehrere Datensétze selektiert werden, die sich wegen v6llig unterschied-
licher Schliissel oder einer dynamischen Auswahl der Selektionsmuster der Ver-
wendung der anderen Selektionskriterien entziehen, wird eine so genannte Selek-
tionstabelle eingesetzt. Diese hat einen speziellen Aufbau und kann im so
genannten Selektionsbildschirm eines Reports vom Anwender interaktiv mit
Daten gefiillt werden. Genaueres zur Verwendung von Selektionstabellen folgt
in einem spéteren Abschnitt. Gepriift wird gegen eine solche Selektionstabelle
einfach durch Eintragen des Namens der Selektion nach der IN-Anweisung:

WHERE NAME IN selection.



Selektionstabellen werden nicht durch die Datenbank selbst verarbeitet, son-
dern durch die SAP-Steuerlogik in Einzelanweisungen zerlegt. Die Selektions-
tabelle darf daher nicht zu umfangreich werden, da die Datenbanksysteme die
Grofie von SQL-Statements beschranken. Als verwandte Méglichkeit steht da-
her ausschliefilich fiir die SELECT-Anweisung die Priifung gegen eine beliebig
strukturierte interne Tabelle mit der Anweisung FOR ALL ENTRIES zur Verfii-
gung. Dabei wird jeder Datensatz der Datenbanktabelle gegen alle Eintrage ei-
ner internen Tabelle gepriift. Zusétzlich ist noch anzugeben, welche Felder ver-
glichen werden sollen. Fehlt diese Angabe, priift die WHERE-Klausel alle Felder
mit identischem Namen. Ein Ausschnitt aus einer WHERE-Klausel konnte also
folgendermafen aussehen:

FOR ALL ENTRIES IN icondition WHERE name = icondition-name.

Dieser Befehl steht erst ab Release 3.0 zur Verfiigung.

Wie aus den Beispielen ersichtlich, muss in der WHERE-Klausel nur der Feldname
angegeben werden, nicht aber der Tabellenname, da dieser ja bereits aus der
FROM-Klausel ersichtlich ist. Es ist aber durchaus moglich, den Wert, gegen den
ein Tabellenfeld gepriift werden soll, in der Kopfzeile der Tabelle abzulegen. Es
ergibt sich dadurch folgende etwas undurchsichtige Anweisung;:

tadir-obj_name = 'YZ4%'.
SELECT * FROM tadir
WHERE obj_name LIKE tadir-obj_name.

Diese Anweisung ist nur verstidndlich, wenn man bedenkt, dass Tabelle und Ar-
beitsbereich zwei verschiedene Objekte sind. In der Kopfzeile wird zunédchst ein
Wert bereitgestellt. Die SELECT-Anweisung wird durch die interne Steuerlogik
des R/3-Systems bearbeitet und erst dann zum Datenbankserver geschickt. Die-
ser erhélt eine Anweisung dhnlich der Folgenden:

SELECT * FROM tadir
WHERE obj_name LIKE 'YZ4%'.

Es erfolgt also nicht, wie die urspriingliche Anweisung auf den ersten Blick ver-
muten lisst, eine Uberpriifung des jeweils in der Tabelle gelesenen Satzes gegen
das Feld obj_name der Tabelle tadir (also gegen sich selbst), sondern gegen ei-
nen Wert, der in der Feldleiste TADIR abgelegt wurde.

Parameteriubergabe in internen Tabellen

Die Parameter der verschiedenen Klauseln miissen nicht unbedingt hart im Pro-
gramm notiert werden. Es ist moglich, allen Klauseln aufler INTO die erforderli-
chen Parameter in einer internen Tabelle zu iibergeben. Diese muss einen spezi-
ellen Aufbau haben (nur ein Feld, Typ C, Lénge 72 Zeichen). In den
verschiedenen Klauseln notieren Sie nur noch den Namen der jeweiligen inter-
nen Tabelle, eingeschlossen in runde Klammern:
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SELECT [SINGLE [FOR UPDATE] | DISTINCT] (itab_s)
.. FROM (itab_1)
.. WHERE (7tab_w)
.. GROUP BY (itab_g)
.. HAVING (itab_h)
. ORDER BY (7itab_o)

Die Parameteriibergabe in internen Tabellen ermdglicht es, die SELECT-Anwei-
sung weitgehend zur Laufzeit zu formulieren. Dies erleichtert die Programmie-
rung von generischen Anwendungen, die sich zur Laufzeit auf unterschiedliche
Datensatzstrukturen oder Abfragen einstellen kdnnen.

REPORT yz432290.

TYPES:
t_line(72).

DATA:
i_where TYPE t_line OCCURS O WITH HEADER LINE,
i_to LIKE tadir OCCURS 0 WITH HEADER LINE,
tabname LIKE dd021-tabname.

i_where = 'OBJ_NAME LIKE ''YZ%'"' '.
APPEND 1i_where.

tabname = 'TADIR'.

SELECT * FROM (tabname)
UP TO 100 ROWS
INTO TABLE i_to
WHERE (i_where).

LOOP AT i_to.
WRITE: / i_to-obj_name.
ENDLOOP.

Alias-Bezeichnungen

In den bisherigen Beispielen wurde in einer SELECT-Anweisung immer nur auf
eine einzige Tabelle zugegriffen. Somit waren alle Feldangaben in der SELECT-
Anweisung automatisch eindeutig. Die neue Klausel JOIN ermdglicht es nun, in
einer SELECT-Anweisung mehr als eine Tabelle anzusprechen. Falls in zwei Ta-
bellen Felder mit identischem Namen enthalten sind, muss durch Voranstellen
des Tabellennamens vor den Feldbezeichner Eindeutigkeit erreicht werden. Um
die dabei anfallende Schreibarbeit zu verringern, konnen in der FROM-Klausel
Alias-Bezeichnungen fiir die Tabellen vergeben werden. In den {iibrigen Klau-
seln sind die Alias-Bezeichnungen alternativ zu den Tabellennamen verwend-
bar. Beispiele dazu finden Sie im Abschnitt zur JOIN-Klausel.



Joins

Ein Entwurfsziel beim Einsatz von relationalen Datenstrukturen besteht in der
weitgehenden Reduzierung von Redundanzen. Dabei werden logisch zusam-
mengehorende Daten in verschiedenen Tabellen abgespeichert, die Verkniip-
fung wird durch eindeutige Schliissel iibernommen. Innerhalb einer Anwen-
dung ist es daher oft notwendig, Datensatze aus mehreren Tabellen miteinander
zu kombinieren. Beispielsweise erfordert das Ausstellen einer Rechnung neben
dem Lesen der Rechnungsposten auch die Ermittlung der Stammdaten des
Rechnungsempféangers. Bisher mussten im R/3-System fiir vergleichbare Auf-
gaben diverse Hilfsmittel oder Kunstgriffe wie logische Datenbanken mit ver-
schachtelten SELECT-Anweisungen oder temporédre Zwischenspeicher (interne
Tabellen, Extrakt-Datenbestinde) benutzt werden. Der SQL-Standard bietet zur
Losung derartiger Probleme die JOIN-Klausel an. Die in einer JOIN-Klausel ent-
haltenen Bedingungen legen fest, wie Datensétze aus zwei oder mehr Tabellen
miteinander verkniipft werden sollen.

Der SQL-Standard unterscheidet dabei zwischen einem INNER JOIN und einem
OUTER JOIN. Bei einem INNER JOIN ermittelt das Datenbanksystem zunédchst
alle Datensatzpaare, die der JOIN-Bedingung gentigen. Dann werden auf diese
Datenmenge die iibrigen Klauseln des SQL-Statements, insbesondere die
SELECT-Klausel, angewendet. In der Ergebnismenge erscheinen daher nur Da-
tensdtze, die sowohl den Bedingungen der SELECT-Klausel als auch der JOIN-
Klausel geniigen. Bedingt durch die UND-Verkniipfung der Bedingungen in
beiden Klauseln hat es keinen Einfluss auf die Ergebnismenge, in welcher Klau-
sel ein Selektionskriterium steht.

Bei einem QUTER JOIN werden allen Datensdtzen einer priméren Tabelle zu-
néchst die Datensétze einer sekundéren Tabelle zugeordnet, welche die JOIN-
Bedingung erfiillen. Alle anderen Datensitzen der priméren Tabelle werden mit
einem leeren Datensatz verkniipft. Die bei diesem Zwischenschritt gefundene
Datenmenge enthélt also alle Datensitze der priméren Tabelle. Auf diese Daten-
menge wird dann wieder die SELECT-Klausel angewendet. Im Gegensatz zum
INNER JOIN ist die Ergebnismenge eines OUTER JOIN davon abhéngig, in wel-
cher Klausel eine Bedingung notiert wird. Der Gedanke liegt nahe, auf diese
Weise alle Datensétze der primdren Tabelle zu ermitteln, fiir die der JOIN-Aus-
druck nicht erfillt ist, indem in der WHERE-Klausel ein Feld der sekundéaren Ta-
belle auf den Wert NULL getestet wird. Leider ist dies nicht moglich, da in der ei-
gentlichen SELECT-Klausel nur Felder der priméren Tabelle enthalten sein diirfen.

Die JOIN-Klausel wird in der FROM-Klausel notiert. Fiir einen INNER JOIN lautet
die Syntax der Anweisung

FROM primary_table [INNER] JOIN secondary_table ON
{condition}
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Ein OUTER JOIN wird nicht durch das Schliisselwort OUTER, sondern durch
LEFT identifiziert. Die Syntax lautet daher

FROM primary_table LEFT [OUTER] JOIN secondary_table ON
{condition}

Die von R/3 unterstiitzten Datenbanksysteme unterscheiden sich hinsichtlich
der Kompatibilitat zum SQL-Standard. Daher sind beim Einsatz der JOIN-Klau-
sel einige Einschrankungen zu beachten:

D Joins konnen nicht verschachtelt werden, rechts vom Schliisselwort JOIN
darf daher nur ein Tabellen- oder View-Name stehen, aber kein weiterer
JOIN-Ausdruck.

D Die Bedingungen eines Joins kénnen nur durch AND verkniipft werden.
D Jede JOIN-Bedingung muss ein Feld aus der sekundéren Tabelle enthalten.
Fiir einen OUTER JOIN gelten zusétzlich folgende Einschrankungen:

D In der WHERE-Klausel diirfen keine Felder der sekundaren Tabelle enthalten
sein.

D Inden Bedingungen der JOIN-Klausel ist nur EQ (=) zugelassen.

D Die JOIN-Bedingung muss mindestens ein Feld aus der primaren Tabelle ent-
halten.

Beispiele

Die folgenden Beispiele demonstrieren die JOIN-Klausel anhand einiger einfa-
cher Selektionen. Sie greifen dazu auf Tabellen des Korrektur- und Transportwe-
sens zu. Ebenso wie bei der des 6fteren benutzten Tabelle TADIR sollten Sie nur
lesend auf diese Tabellen zugreifen.

In der Tabelle E070 legt das Korrektur- und Transportwesen die Kopfzeilen aller
Aufgaben und Auftrdge ab. In der Tabelle £071 stehen die zu den Aufgaben
oder Auftrdgen gehdrenden Elemente. Durch Auswertung dieser Tabellen kon-
nen Sie unter anderem ermitteln, welcher Programmierer wann welches Objekt
bearbeitet hat.

Das erste Beispielprogramm soll die Namen aller Programmierer ausgeben, die
Objekte gedndert haben, sowie die von ihnen gednderten Objekte auflisten. Da
die Zahl der Eintrage sehr grof$ sein kann, schrankt ein Parameter die Auswahl
auf ausgewdahlte Programmierer ein. Ohne das Kommando JOIN sind zwei in-
einander verschachtelte SELECT-Anweisungen erforderlich. Die erste wiirde in
der Tabelle E070 lesen und alle Auftrdge — sortiert nach dem Namen des Pro-
grammierers — ermitteln. Eine zweite SELECT-Anweisung wiirde aus der Tabelle
E071 alle Objekte zu den jeweiligen Auftragen lesen. Dabei weist diese einfache
Variante einen Mangel auf. Wenn ein Anwender ein und dasselbe Objekt mehr-
fach bearbeitet, taucht es in der Ergebnismenge auf mehrfach auf. Die korrekte



Losung der Aufgabe wiirde also auch noch die Verwendung einer internen Ta-
belle erfordern, um doppelte Eintrdge eliminieren zu kénnen.

Das JOIN-Kommando ermoglicht eine wesentlich einfachere Programmierung.
Innerhalb der JOIN-Klausel werden die beiden Tabellen E070 und E071 mitein-
ander verkniipft. Da die Verkniipfung tiber ein Feld erfolgt, das in beiden Tabel-
len vorhanden ist, muss fiir die beiden Tabellen jeweils ein Alias angelegt wer-
den, hier A und B. In der Verkniipfungsbedingung sorgen diese beiden Alias
dann fiir eindeutige Feldbezeichner. Es ist nicht moglich, die Eindeutigkeit der
Feldbezeichnungen durch Voranstellen des Tabellennamens zu erreichen.

Aus der Ergebnismenge interessieren laut Aufgabenstellung nur die Felder
AS4USER, PGMID, OBJECT und OBJ_NAME. Diese werden in der Feldliste der
SELECT-Anweisung aufgefiihrt. Da diese Felder jeweils nur in einer Tabelle ent-
halten sind, ist kein Alias erforderlich. Die weiteren Klauseln der SELECT-An-
weisung sind bereits aus fritheren Versionen bekannt, was eine weitere Erldaute-
rung eriibrigt.

REPORT yz432300.
DATA:
e070 TYPE €070,
e071 TYPE e071.

PARAMETERS p_user LIKE e070-as4user.
TRANSLATE p_user USING '"*%7?_".

SELECT DISTINCT as4user pgmid object obj_name
INTO (e070-as4user, e071-pgmid, e071-object, e071-obj_name)
FROM e070 as a LEFT JOIN e071 as b ON a~trkorr = b~trkorr
WHERE as4user LIKE p_user
ORDER BY as4user pgmid object obj_name.

WRITE: / e070-asduser, e071-pgmid, e071-object,
e071-obj_name(30).
ENDSELECT.

Wie bereits erwahnt, darf der rechte Teil einer JOIN-Klausel keine weitere derar-
tige Klausel enthalten, wohl aber der linke Abschnitt. Dies erdffnet die Moglich-
keit, mehr als zwei Tabellen miteinander zu verkniipfen, wie das néchste Bei-
spiel demonstriert. Es baut auf dem vorangegangenen Beispiel auf. Zusétzlich
ermittelt die SELECT-Anweisung die zum jeweiligen Objekt gehdrende Entwick-
lungsklasse:

REPORT yz432310.
DATA:
e070 TYPE e070,
e071 TYPE e071,
tadir TYPE tadir.
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PARAMETERS p_user LIKE e070-as4user.
PARAMETERS p_devc LIKE tadir-devclass.
TRANSLATE p_user USING "*%7_".
TRANSLATE p_devc USING '"*%7_".

SELECT DISTINCT as4user b~pgmid b~object b~obj_name devclass
INTO (e070-as4user, e071-pgmid, e071-object,
e071-obj_name, tadir-devclass)
FROM e070 AS a JOIN e071 AS b ON a~trkorr = b~trkorr
JOIN tadir AS c ON
b~pgmid = c~pgmid AND
b~object = c~object AND
b~obj_name = c~obj_name
WHERE as4user LIKE p_user
AND devclass LIKE p_devc
ORDER BY asduser b~pgmid b~object b~obj_name.
WRITE: / e070-asd4user, e071-pgmid, e071-object,
e071-obj_name(30),tadir-devclass.
ENDSELECT.

Das dritte Beispiel demonstriert einen Outer Join. Eine SELECT-Anweisung soll
alle im aktuellen Mandanten existierenden Anwender und die moglicherweise
von ihnen angelegten Aufgaben oder Auftrage des Korrektur- und Transport-
wesens ermitteln. Die Losung dhnelt dem ersten Beispiel, wobei durch die An-
weisung LEFT JOIN auch alle Anwender ohne Eintrdge im Korrekturwesen in
der Ausgabemenge erscheinen.

REPORT yz432320.

DATA:
usr TYPE usr0l-bname,
trkorr TYPE e070-trkorr.

PARAMETERS p_user LIKE e070-asduser.
TRANSLATE p_user USING "*%?_".

SELECT DISTINCT a~bname b~trkorr
INTO (usr, trkorr)
FROM usr0l1 AS a LEFT JOIN e070 AS b ON a~bname = b~asduser
WHERE bname LIKE p_user
ORDER BY a~bname.
WRITE: / usr, trkorr.
ENDSELECT.



Subquerys

Ab Version 6.x konnen in der SELECT-Anweisung, genauer in der WHERE-Klau-
sel, auch Subquerys enthalten sein. Eine Subquery liefert einen oder mehrere
Werte einer Tabellenspalte. Diese Werte konnen innerhalb einer WHERE-Klausel
anstelle eines einzelnen konstanten Suchmusters benutzt werden.

Eine Subquery beruht auf der SELECT-Klausel. Bedingung fiir eine Subquery ist,
dass ihre Feldliste nur aus einem einzigen Feld besteht. Das folgende Listing
stellt eine SELECT-Anweisung mit einer Subquery vor.

SELECT author count( * ) FROM tadir
INTO (a, 1)
WHERE object = 'PROG'
GROUP BY author
HAVING count( * ) >=
( SELECT count( * ) FROM tadir
WHERE author = 'MEIER' and object = 'PROG' ).

WRITE: / a, 1.

ENDSELECT.

Fiir das Verstdndnis ist es am einfachsten, die Subquery zunachst durch einen
konstanten Wert, in diesem Fall eine Zahl, zu ersetzen. Die Anweisung erstellt
zundchst eine Liste mit allen Programmierern, die Objekte vom Typ PROG, also
Programme, erstellt haben. Dazu dient die GROUP BY-Klausel in Verbindung mit
der WHERE-Klausel. Fiir jeden Programmautor wird auflerdem die Anzahl der
Programme ermittelt. Dafiir ist die COUNT-Anweisung innerhalb der dufieren
SELECT-Anweisung zustédndig. Die zusétzlich angefiigte HAV ING-Klausel ist ver-
antwortlich dafiir, dass nur Entwickler mit einer bestimmten Mindestzahl von
Programmen berticksichtigt werden. Dieser Vergleichswert konnte hart pro-
grammiert werden. Durch eine Subquery kann er aber auch zur Laufzeit dyna-
misch bereitgestellt werden. In diesem Beispiel wird durch die Subquery die
Anzahl der Programme des Entwicklers METER ermittelt und an die duflere
SELECT-Anweisung als Vergleichswert iibergeben.

Die Subquery ist in diesem Beispiel so formuliert, dass maximal ein einziger
Wert bereitgestellt wird. Sollte die Subquery moglicherweise mehrere Werte zu-
riickliefern, so muss durch zusédtzliche Anweisungen festgelegt werden, wie
diese zu beriicksichtigen sind. Soll die Vergleichsbedingung fiir alle von der
Subquery gelieferten Ergebnisse erfiillt sein, so ist das Schliisselwort ALL vor der
Subquery zu notieren. Reicht es aus, wenn die Bedingung durch mindestens ei-
nen Wert erfiillt wird, benutzen Sie das Schliisselwort ANY.
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Die folgende Modifikation des Subquery-Beispiels ermittelt fiir alle Entwickler,
deren Namen mit M beginnen, die Anzahl der erstellten Programme. Die dufere
SELECT-Anweisung bleibt unverdandert. Da mit der Option ALL gepriift wird,
werden nur die Entwickler aufgelistet, die mehr Programme erstellt haben als
jeder der in der Subquery gefundenen Programmierer.

SELECT author count( * ) FROM tadir

INTO (a, 1)

WHERE object = 'PROG'

GROUP BY author

HAVING count( * ) >=

ALL ( SELECT count( distinct obj_name ) FROM tadir
WHERE author Tike 'M%' AND
object = 'PROG'

GROUP BY author ).

WRITE: / a, 1.

ENDSELECT.

Andern, Anfiigen und Léschen von Datensétzen

Bevor Datensétze in einer Tabelle gelesen werden kénnen, miissen sie natiirlich
zundchst in diese geschrieben werden. Weitere Anweisungen sind fiir das Mo-
difizieren oder Loschen von Datensidtzen notwendig. Neue Datensdtze werden
mit dem Kommando

INSERT table.

an eine Tabelle angefiigt. Dabei wird der Inhalt des angegebenen Arbeitsbereichs
in die Tabelle geschrieben. Das Feld SY-SUBRC gibt anschlieffend wieder Aus-
kunft tiber den Erfolg des Kommandos. Ein Wert von 0 bedeutet, dass der neue
Satz erfolgreich angefiigt wurde, Werte gréfler 0 deuten auf einen Fehler hin. Ein
Fehler tritt bei INSERT beispielsweise dann auf, wenn bereits ein Datensatz mit
identischem Schliissel existiert. Mit INSERT ist es also nicht méglich, den Inhalt
bereits existierender Datensédtze zu dndern. Dazu dient das Kommando

UPDATE table.

Es tiberschreibt einen existierenden Datensatz vollstaindig mit dem Inhalt des
Arbeitsbereiches. Im Gegensatz zu INSERT muss der zu tliberschreibende Daten-
satz bereits existieren. Auch diese Anweisung beeinflusst den Inhalt des Feldes
SY-SUBRC. Der Schliissel zur Identifikation des Datensatzes wird wiederum
dem Arbeitsbereich entnommen.



Ahnlich der gleichnamigen SQL-Anweisung UPDATE existiert auch fiir das
ABAP-Kommando eine Variante, mit der ein Feld oder mehrere Felder von Da-
tensidtzen gedndert werden kénnen, die einem eingegebenen Muster entspre-
chen. In diesem Fall lautet die Syntax:

UPDATE table
SET expression
WHERE condition.

In dieser Form werden in allen Datensitzen, die der Bedingung geniigen, die
angegebenen Zuweisungen ausgefiihrt. Nicht immer ist es moglich, zwischen
Einfiigen und Andern zu unterscheiden. In diesem Fall kann

MODIFY table.

verwendet werden. Dieses Kommando erkennt selbstédndig, ob in die Tabelle ein
neuer Datensatz eingefiigt oder ein bereits vorhandener gedndert werden soll.
Dieser Komfort geht allerdings zu Lasten der Performance.

Alle bisher genannten Kommandos aufser dem Massen-Update arbeiten mit der
Kopfzeile der Tabelle zusammen, der sie insbesondere den Schliissel fiir den zu
bearbeitenden Datensatz entnehmen. Dies ist auch beim Léschen von Datensét-
zen moglich. Ein einfaches

DELETE table.

reicht aus, um den Datensatz, der durch den Schliissel im Arbeitsbereich identi-
fiziert wird, zu l6schen. Diese Form des Loschkommandos ist beispielsweise
hilfreich, wenn innerhalb einer SELECT-Schleife einige der gelesenen Sétze ge-
16scht werden sollen. Aber dhnlich wie bei der Massendnderung mit UPDATE
kann auch eine Massenloschung stattfinden, wenn eine Auswahl der zu 16-
schenden Datensétze iiber eine WHERE-Klausel erfolgt:

DELETE FROM table
WHERE condition.

Die Bedingungen der WHERE-Klausel entsprechen dabei, ebenso wie beim Kom-
mando UPDATE, denen der SELECT-Anweisung.

Die erwdhnten Kommandos besitzen einige weitere Varianten und Optionen,
deren Syntax Sie bitte der Kurzreferenz entnehmen. Diese Optionen dienen
vor allem der Abschaltung des automatischen Mandantenhandlings (CLIENT
SPECIFIED) und der Entnahme der zu modifizierenden Felder aus einer Feld-
leiste oder einer internen Tabelle.

Nach Ausfithrung der Kommandos zur Datenbankmodifikation sind die Ande-
rungen auf der Datenbank noch nicht endgiiltig festgeschrieben. Sie konnen mit

ROLLBACK WORK.
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jederzeit wieder riickgdngig gemacht werden. Dies kann z.B. erforderlich wer-
den, wenn beim Schreiben in mehrere logisch voneinander abhédngige Tabellen
eines der Schreibkommandos mit einem Fehler endet. Um die Konsistenz der
Daten zu wahren, miissen in diesem Fall die Anderungen in allen Tabellen wi-
derrufen werden. Als Gegenstiick zu ROLLBACK WORK muss natiirlich auch ein
Kommando zum Bestitigen der Anderungen existieren. Es lautet

COMMIT WORK.

Nach Ausfiithrung dieses Kommandos sind alle Modifikationen endgiiltig fest-
geschrieben. In diesem Zusammenhang muss auf eine Besonderheit des SAP-
Systems hingewiesen werden. Bei jedem Bildwechsel, also jedem Beenden eines
Dynpros, fithrt die interne Steuerlogik selbstandig ein COMMIT WORK aus. Neben
dem Festschreiben der Modifikationen 16scht dieses Kommando beispielsweise
den internen Cursor (Datensatzzeiger) einer SELECT-Anweisung. Zwischen den
Anweisungen SELECT und ENDSELECT darf deshalb kein Dynpro-Wechsel statt-
finden. Es ist daher nicht ohne weiteres méglich, innerhalb einer solchen Schlei-
fe die gelesenen Datensatze nacheinander in einem Dynpro zu bearbeiten.

Die beschriebenen Kommandos zum Aktualisieren von Datenbestdnden wer-
den in ABAP-Anwendungen sehr oft in spezielle Programmteile verlagert, de-
ren einzige Aufgabe das Schreiben von Informationen in die Datenbank, also die
Verbuchung ist. Da derartige Verbuchungsfunktionen vor allem in Dialogpro-
grammen eingesetzt werden, finden Sie weitergehende Ausfithrungen zur Ver-
buchung im Abschnitt 3.2.17.

Das folgende kleine Programm fiillt eine Tabelle mit einigen Datensdtzen, die als
Testdaten fiir einige weitere Programme dieses Buches benétigt werden. Fiihren
Sie dieses Programm nicht mehr aus, wenn Sie im Rahmen des Beispiels in Ka-
pitel 7 bereits Daten erfasst haben! Zu Beginn dieses Programms wird der even-
tuell schon vorhandene Inhalt der Tabelle gel6scht!

Um dieses Programm ausfiihren zu kdnnen, muss nattirlich erst die Tabelle er-
zeugt werden. Sie gehort nicht zum SAP-Standard. Im Abschnitt {iber die Pflege
der Dictionary-Elemente wird beschrieben, wie Datenelemente, Domé&nen und
Tabellen angelegt werden.

REPORT yz432330.
DATA yz4stock TYPE yz4stock.
DELETE FROM yz4stock WHERE wkz LIKE "%".

yzdstock-wkz = '123456".
yzdstock-name = "SAP'.
INSERT yz4stock from yzdstock.

yzdstock-wkz = '654321".
yzdstock-name = "XYZ-AG'.



INSERT yz4stock from yz4dstock.

yz4stock-wkz = '888888".
yz4stock-name = 'NAGEL & CO'.
INSERT yz4stock from yzdstock.
COMMIT WORK.

WRITE: / 'Inhalt nach Anfligen'.
SELECT * FROM yz4stock.

WRITE: / yz4dstock-wkz, yz4stock-name, yz4dstock-branch.
ENDSELECT.

UPDATE yz4stock
SET branch = '1'
WHERE name "SAP' OR name = '"XYZ-AG'.

WRITE: /, /, '"Inhalt nach Update'.
SELECT * FROM yz4stock.

WRITE: / yz4stock-wkz, yz4stock-name, yzdstock-branch.
ENDSELECT.

DELETE FROM yz4stock
WHERE branch <> '1'.

WRITE: /, /, '"Inhalt nach Ldschen'.
SELECT * FROM yz4stock.

WRITE: / yzdstock-wkz, yzdstock-name, yzdstock-branch.
ENDSELECT.

3.2.10 Datencontext

Im SAP-System existieren einige Tabellen mit zentraler Bedeutung. Nahezu alle
Anwendungen eines betriebswirtschaftlichen Moduls greifen auf diese Tabellen
zu. Oft werden anwendungs- und anwenderiibergreifend nur wenige unter-
schiedliche Datensatze gelesen. Als Beispiele seien die Angaben zu Buchungs-
kreisen oder zu Wahrungen genannt. Andere Datensétze, z.B. Katalogdaten, be-
sitzen einen relativ statischen Charakter. Sie &ndern sich nur in groflen
Zeitabstanden. In beiden Fillen liest jede Anwendung die Daten neu und verur-
sacht so eine erhebliche Belastung des Systems.

Zur Vermeidung der unnétigen Datenselektion stellt SAP das Konzept des Da-
tenContextes bereit. Ein Datencontext ist ein Puffer, der auf einem Applikations-
server angelegt wird und dessen Inhalt allen Anwendungen und allen Anwen-
dern, die auf diesem Applikationsserver arbeiten, zur Verfiigung steht. Im
Datencontext werden Datensétze aus einer oder mehreren logisch zusammen-
gehorenden Tabellen gespeichert. Beim erstmaligen Zugriff auf einen Datensatz
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wird dieser aus der Datenbanktabelle gelesen und im Context abgelegt. Dort
steht er dann allen Anwendern und Anwendungen zur Verfiigung. Méchte eine
andere Anwendung denselben Datensatz lesen, so wird dieser nicht nochmals
von der Datenbank geholt, sondern aus dem Context bereitgestellt. Die Perfor-
mance ist dabei nur unbedeutend schlechter als die einer MOVE-CORRESPON-
DING-Anweisung.

In der Version 6.x konnen Sie neben Tabellen auch Funktionsbausteine als Da-
tenquellen angeben. Da sich an der prinzipiellen Funktion des Context dadurch
aber nichts dndert, soll diese Moglichkeit nicht ndher beschrieben werden.

Im Programm ist ein Context dhnlich wie ein Datentyp zu deklarieren. Das {iber-
nimmt die Anweisung

CONTEXTES contextname.

Mit Hilfe der Doppelpunktvariante des Kommandos kénnen Sie auch mehrere
Contexte gleichzeitig deklarieren.

Bei der Deklaration eines Contextes legt das System automatisch mehrere
Datentypenan. Einer der Datentypen erhdlt die Bezeichnung CONTEXT_
contextname. Diesen Datentyp miissen Sie benutzen, um mit der Anweisung
DATA Instanzen eines Contextes zu deklarieren. Die weiteren Datentypen be-
schreiben die Felder des Contextes. Sie bekommen Bezeichnungen der Form
CONTEXT_T_contextname-contextfield.

Der Zugriff auf einen Context ist nur iiber eine mit DATA erzeugte Instanz mog-
lich. Sie konnen mehrere Instanzen eines Contextes anlegen, um parallel auf ver-
schiedene Datensétze zugreifen zu koénnen.

DATA context TYPE contexttype.

Einer Instanz eines Contextes miissen nach der Deklaration die zur Selektion er-
forderlichen Schliisselwerte iibergeben werden. Dazu dient das Kommando

SUPPLY { parameter = value } TO CONTEXT context.

Im weiteren Verlauf der Anwendung werden die entsprechenden Datenfelder
dann mit der Anweisung DEMAND gelesen.

DEMAND { parameter = value } FROM CONTEXT context.

Erst beim Ausfithren der DEMAND-Anweisung wird im Context nach den ent-
sprechenden Daten gesucht. Bei Bedarf erfolgt dabei eine Datenbankselektion.
Bei der Verarbeitung eines Contextes kénnen Fehlermeldungen entstehen. Es ist
moglich, diese Meldungen mit dem Kommandozusatz

. MESSAGES INTO itab

in eine interne Tabelle umzuleiten. Diese Tabelle muss die Struktur von SYMSG
besitzen.



Ein Beispiel

Das nachfolgende Beispiel soll Definition und Einsatz eines Contextes zeigen,
der die Entwicklungsklasse eines konkret vorgegebenen Objekts ermittelt und
den fiir diese Entwicklungsklasse zustandigen Bearbeiter zuriickliefert.

Um in einem Programm einen Datencontext benutzen zu konnen, ist er zu-
néchst mit der Transaktion SE33 zu definieren. Bei dieser Definition werden die
beteiligten Tabellen, ihre Beziehungen untereinander sowie die interessierenden
Felder festgelegt. Bei diesen Feldern handelt es sich um die Schliisselfelder, mit
deren Hilfe ein Datensatz selektiert wird sowie die zu lesenden Datenfelder, die
den eigentlichen Inhalt des Datensatzes ausmachen.

Im Startbild der Transaktion SE33 (siehe Abbildung 3.28) ist lediglich der Name
des Contextes (YZ_TADIR) einzutragen und die gewiinschte Funktion per
Drucktaste zu wahlen.
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Abbildung 3.28 © SAP AG
Startbild der Context-Pflege

Beim Anlegen eines neuen Contextes pflegen Sie die Beschreibung und ein Kiir-
zel fiir die Anwendungsgruppe in einem auf das Startbild folgenden Dynpro
(Abbildung 3.29).

Kapitel 3 - Der Weg zum Programm
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Typ ¥_TRREC anlegen
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Abbildung 3.29 © SAP AG
Attribute eines Contextes pflegen

Von dort aus gelangen Sie mit der Meniifunktion SPRINGEN | FELDER UND MO-
DULE oder der Funktionstaste F6 zum eigentlichen Bearbeitungsbild (Abbildung
3.30) fiir den Context. Falls Sie einen bereits existierenden Context bearbeiten,
gelangen Sie vom Startbild direkt zum Bearbeitungsbild.
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Abbildung 3.30 © SAP AG
Eigenschaften eines Contextes pflegen

Das Pflege-Dynpro fiir den Context besteht aus mehreren Table Views. Deren
Grofle wird vom R/3-System an die Grofle des aktuellen Fensters angepasst. Al-
lerdings reicht auch auf grofsen Monitoren die zur Verfiigung stehende Flache
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nicht fiir ein wirklich komfortables Arbeiten aus. Sie kénnen daher jeweils einen
Table View durch einen Mausklick auf das Lupensymbol an der linken oberen
Ecke des Table Views auf die Grofse des Fensters vergrofiern.

Zunidchst miissen im Table View Module (siehe Abbildung 3.31) alle beteiligten
Tabellen (TADIR und TDEVC) eingetragen werden. Dazu miissen Sie ggf. mit dem
Einfiigen-Symbol links neben dem Table View neue Eingabezeilen erzeugen.
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Abbildung 3.31 © SAP AG

Beteiligte Tabellen erfassen

Das System tibernimmt die Felder dieser Tabellen in einen zweiten Table View,
der die Bezeichnung Parameter besitzt. Er befindet sich im Ubersichts-Dynpro
(Abbildung 3.30) rechts unten. In diesem Table View (Abbildung 3.32) erschei-
nen jeweils alle Felder der Tabelle, die im Module-Table View per Doppelklick
ausgewahlt wird. Der Pfeil in der Spalte I/O legt fest, ob es sich um ein Import-
oder Exportfeld handelt. Die Markierung kann per Doppelklick umgeschaltet
werden. Importfelder werden mittels der Anweisung SUPPLY mit Suchbegriffen
gefiillt. Die Anweisung DEMAND hingegen liest den Inhalt von Exportfeldern und
stellt deren Werte dem rufenden Programm zur Verfiigung. Die aktuellen Ein-
stellungen sind bereits korrekt, da im Standardfall alle Schliisselfelder als
Import- und alle anderen als Export-Felder vorgegeben werden.
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Abbildung 3.32 © SAP AG
Im- und Export-Parameter festlegen

Um eine Selektion in mehreren Tabellen durchzufiihren, miissen Sie entweder
die Importfelder entsprechend fiillen oder eine Feldverbindung herstellen. Im
Falle von Feldverbindungen wird ein Feld einer Tabelle automatisch mit dem
Wert des verbundenen Feldes einer anderen Tabelle gefiillt. Derartige Verbin-
dungen werden zwischen Fremdschliisselfeldern bereits vom System automa-
tisch hergestellt. Das trifft in diesem Fall auf das Feld DEVCLASS beider Tabellen
zu. Fiir dieses Beispiel sind also keine weiteren Aktionen notwendig, der Con-
text kann generiert (Funktion CONTEXT | GENERIEREN) und in Anwendungen
benutzt werden. Die folgende Beispielanwendung demonstriert den Einsatz.

REPORT yz432340.
CONTEXTES yz_tadir.

DATA: cl TYPE context_yz_tadir,
user TYPE context_t_yz_tadir-asduser.

PARAMETERS: p_pgm LIKE tadir-pgmid DEFAULT 'R3TR'",
p_obj LIKE tadir-object DEFAULT 'PROG'
p_nam LIKE tadir-obj_name.
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SUPPLY pgmid = p_pgm
object = p_obj
obj_name = p_nam
TO CONTEXT cl.
DEMAND as4user = user FROM CONTEXT cl.

WRITE: / user.
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Abbildung 3.33 © SAP AG
Feldverbindungen herstellen

Sollte das System keine direkte Verkniipfung herstellen konnen, miissen Sie die-
se manuell herstellen. Dazu markieren Sie im Table View Felder das entsprechen-
de Feld und rufen die Funktion CONTEXT | FELDER VERBINDEN auf. Im vorliegen-
den Beispiel existieren keine weiteren Felder, fiir die eine Feldverbindung
hergestellt werden konnte. Die Demonstration der Funktion erfordert, dass Sie
zusatzlich die Tabelle E070 in den Context aufnehmen. Danach kénnen Sie mit
der Funktion CONTEXT | FELDER VERBINDEN (alternativ Funktionstaste [F8]) die
Suche nach moglichen Verbindungen einleiten. Das R/3-System ermittelt an-
hand der Doménen der Datenfelder mogliche Verkniipfungen. Durch einen
Klick auf das Tabellensymbol am Anfang jeder Zeile konnen Sie eine der vorge-
schlagenen Verkniipfungen aktivieren. Das entsprechende Dynpro sehen Sie in
Abbildung 3.33.

3.2.11 Bearbeiten von persistenten Daten-Clustern

Nicht immer sind Informationen so klar strukturiert, dass sie problemlos in Da-
tensédtzen von Tabellen abgelegt werden konnen. Oft wird es erforderlich, in ei-
nem Programm mehrere Datenobjekte zu benutzen, die zwar logisch zusam-
mengehoren, aber eine vollig unterschiedliche Struktur oder Grofle aufweisen.
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Neben herkdmmlichen Datenbanktabellen stehen auch spezielle Tabellen zur
Verfiigung, in denen so genannte Daten-Cluster dauerhaft gespeichert werden
koénnen. Unter Daten-Cluster versteht man ein oder mehrere logisch zusammen-
gehorende Felder oder interne Tabellen, die unter einem gemeinsamen Schliissel
in einer Datenbanktabelle abgespeichert werden konnen. Beim Speichern von in-
ternen Tabellen bleiben die Kopfzeilen unberiicksichtigt, es werden nur die in der
internen Tabelle gespeicherten Daten in den Daten-Cluster geschrieben.

Die zum Speichern von Daten-Clustern benutzte Datenbanktabelle muss eine
spezielle Struktur aufweisen. Je nach Gestaltung der zur Ablage der Cluster be-
nutzten Tabelle konnen Sie Daten-Cluster mandantenabhédngig oder mandan-
teniibergreifend abgelegen. Ndheres zum Aufbau dieser Tabellen folgt in Kapi-
tel 5.1.4 (Tabellen fiir Datencluster).

Das Schreiben von Daten erfolgt mit dem Kommando
EXPORT elements TO DATABASE table(area) ID key.

Bei elements handelt es sich um die Liste der zu speichernden Objekte. Der
Name der Datenbanktabelle, in der die Daten abgelegt werden, ist mit table an-
zugeben. Innerhalb jeder Tabelle existieren verschiedene Gebiete (area), fiir die
ein zweistelliger Bezeichner benutzt wird. Dieser Bezeichner ist beim Aufruf des
Kommandos stets als Direktwert anzugeben. In einem Gebiet werden die einzel-
nen Eintrdge durch einen eindeutigen Schliissel key voneinander unterschie-
den. Der Schliissel wird als ein einzelnes Feld tibergeben. Er wird durch das EX-
PORT-Kommando in die Schliisselfelder der Datenbanktabelle aufgespalten.

Gelesen werden die Daten eines Daten-Clusters mit dem Kommando
IMPORT elements FROM DATABASE table(area) ID key.

Die Parameter entsprechen denen des EXPORT-Kommnados. In der Grundform
des Kommandos miissen die Namen der zu lesenden Elemente mit denen der
geschriebenen iibereinstimmen. Das bedeutet, die Daten werden in genau den
Feldern abgelegt, aus denen sie zuvor gelesen wurden. Diese Einschrankung
kann mit den Optionen

FROM source ...
bzw.
. TO target ...
aufgehoben werden, wobei diese Optionen fiir jedes Element separat notiert
werden miissen.

Die erwdhnten Kommandos IMPORT und EXPORT fiillen nur die Schliisselfelder
der Tabelle und den eigentlichen Daten-Cluster. Dariiber hinaus kann eine fiir
Daten-Cluster vorgesehene Tabelle auch noch andere Felder besitzen. Diese Fel-
der kénnen mit den fiir Datenbanktabellen verfiigbaren Kommandos (SELECT,
UPDATE, ...) bearbeitet werden.



Aus den direkt zugénglichen Feldern einer Tabelle fiir Daten-Cluster kann nicht
auf den eigentlichen Inhalt geschlossen werden. Es ist zwar moglich, durch Le-
sen der Schliisselfelder der Tabelle die Schliissel aller Daten-Cluster zu lesen, die
Namen der Objekte im Cluster kdnnen aber nur mit einem speziellen Komman-
do ermittelt werden.

IMPORT DIRECTORY
INTO 7tab
FROM DATABASE table(area) ID key.

Dieses Kommando schreibt die Informationen zu allen Elementen im jeweiligen
Cluster in eine interne Tabelle. Diese Tabelle muss der Dictionary-Struktur CDIR
entsprechen.

Da Lange und Typ der Elemente in einem Daten-Cluster beliebig sein kénnen,
eignen sich Daten-Cluster unter anderem zur einfachen Ablage von Bindrdaten
beliebiger Herkunft. Derartige Daten kdnnen z.B. per Upload-Funktion von ei-
nem Frontend in das System geschrieben werden. Ein Beispiel zum Up- und
Download von Daten und zur Anwendung der Daten-Cluster finden Sie im Ab-
schnitt 3.10.3.

3.2.12 Unterprogramme

Umfangreiche Programme zwingen zur Modularisierung. Damit ist es einer-
seits moglich, den Quelltext tibersichtlicher zu halten, andererseits konnen Pro-
grammteile mehrfach verwendet werden. Die einfachste Variante zur Aufspal-
tung eines Programms besteht im Einsatz von Unterprogrammen. Die unter
ABAP benutzten Unterprogramme dhneln weitestgehend den von Pascal be-
kannten Prozeduren. Sie konnen Parameter entgegennehmen, liefern aber kei-
nen Funktionswert zuriick.

Definition
Ein Unterprogramm wird mit der Anweisung:

FORM subroutine_name [parameters].
statements
ENDFORM.

definiert. Wegen des Namens der Anweisungen werden derartige Unterpro-
gramme im SAP-Sprachgebrauch auch als Form-Routinen oder kurz Forms be-
zeichnet. Der Name darf bis zu 30 Zeichen lang sein. Er kann zwar auch mit Zif-
fern und sogar Sonderzeichen beginnen, im praktischen Gebrauch sollte man
allerdings die gleichen Namenskonventionen wie bei Feldnamen beachten. Unter-
programmnamen sollten also mit einem Buchstaben beginnen, mdoglichst selbst-
erkldrend sein und als einziges Sonderzeichen den Unterstrich enthalten.
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Nach der Definition mit FORM folgen die Anweisungen des Unterprogramms,
den Abschluss bildet die Anweisung ENDFORM. In Form-Routinen kénnen prin-
zipiell alle Anweisungen stehen, die auch im Hauptprogramm stehen diirfen.
Einschrankungen sind nur beziiglich der weiteren Modularisierung zu beach-
ten. So diirfen in Form-Routinen keine weiteren Anweisungen zur Modularisie-
rung des Programms stehen, also keine Zeitpunktanweisungen und keine wei-
teren Deklarationen von Unterprogrammen. Die Deklaration von lokalen Daten
innerhalb von Unterprogrammen hingegen ist problemlos moglich.

Bei der Deklaration von Unterprogrammen in Reports lauert eine Falle auf den
Programmierer. Neben den Unterprogrammen existieren weitere Anweisungen
zur Modularisierung, z.B. so genannte Zeitpunktanweisungen. Der zu diesen
Anweisungen gehdrende Anweisungsblock wird nicht explizit durch ein Kom-
mando abgeschlossen. Er endet vielmehr an einer weiteren Modularisierungs-
anweisung oder am Programmende. Eine FORM-Anweisung beendet daher den
Anweisungsblock einer eventuell vorangegangenen Zeitpunktanweisung. Diese
Zusammenhénge sind leicht zu iiberblicken. Die Falle besteht darin, dass die
Anweisungen PROGRAM oder REPORT dhnlich wie die noch zu erlduternde Zeit-
punktanweisung START-OF-SELECTION arbeiten. Anweisungen eines Reports
werden nur ausgefiihrt, wenn sie nach einer START-0F - SELECTION-Anweisung
oder aber unmittelbar nach PROGRAM oder REPORT stehen. Wird zu Beginn eines
Reports ein Unterprogramm definiert, werden die nach ENDFORM stehenden An-
weisungen des Reports nur ausgefiihrt, wenn nach ENDFORM eine START-OF-
SELECTION-Anweisung steht. In einfachen Reports sollte die Definition von
Unterprogrammen daher am Programmende erfolgen. Umfangreichere Pro-
gramme hingegen verlagern Unterprogramme und Deklarationen oft in Include-
Dateien, die am Programmanfang eingebunden werden. In einem solchen Fall
sollte das ,Hauptprogramm®” durch eine START-0F-SELECTION-Anweisung
eingeleitet werden. Mehr Informationen zur Funktion von Zeitpunktanweisun-
gen und deren Verwendung finden Sie im Abschnitt tiber die Reportprogram-
mierung.

Aufruf von Unterprogrammen

Der Aufruf von Unterprogrammen erfolgt mittels des Kommandos:
PERFORM subroutine_name ...

Dabei konnen Felder oder Tabellen des aktuellen Programms als aktuelle Para-
meter mitgegeben werden. Dies ist durch zwei zusétzliche Schliisselworter zu
kennzeichnen. Falls interne Tabellen der Grundform mitgegeben werden sollen,
ist die Anweisung TABLES erforderlich:

PERFORM subroutine_name TABLES itabl itabZ ...



Elementare Felder, Feldleisten und interne Tabellen der drei neuen Tabellen-
arten hingegen werden mit USING iibergeben:

PERFORM subroutine_name USING param_1 param_2 ...

Der Aufruf von Unterprogrammen kann auch iiber Programmgrenzen hinweg
erfolgen. Man spricht dann von externen Aufrufen oder im SAP-Sprachge-
brauch von externen Performs. Fiir diese Art des Aufrufs ist der Name des frem-
den Programms oder Modul-Pools in runden Klammern hinter dem Namen der
Form-Routine einzutragen.

PERFORM subroutine_name(program)

Eine andere Variante, die auch die dynamische Ubergabe von Routinen- und
Programmnamen ermoglicht, ist der Zusatz IN PROGRAM zur PERFORM-Anwei-
sung. Entweder werden die beiden Namen direkt in der Anweisung notiert
oder sie stehen in Feldern, die in der Anweisung durch Einfiigen in runde Klam-
mern zu kennzeichnen sind, also

PERFORM subroutine_name IN PROGRAM program ...
bzw.

PERFORM (subroutine_name) IN PROGRAM (program)

Parameter

Sie koénnen an Unterprogramme Parameter {ibergeben. Dabei findet eine Typ-
priifung statt, deren Umfang sowohl von der Version Ihres R/3-Systems als
auch von einigen Optionen im Programm abhéngt. Als Parameter konnen alle
bisher behandelten Datentypen aufler Datenbanktabellen, also Einzelfelder,
Feldleisten und interne Tabellen, Verwendung finden. Bei der Ubergabe der Pa-
rameter kann zudem festgelegt werden, ob es sich um Wert- oder Referenzpara-
meter handeln soll. Letztere ermdglichen die Riickgabe von Werten an das auf-
rufende Programm.

Nun konkret zur Syntax. In der FORM-Anweisung wird nach dem Schliisselwort
USING die Liste der formalen Parameter notiert. Diese enthalt Namen fiir Felder,
die nur innerhalb der Form-Routine verfiigbar sind. Die formalen Parameter
werden ausschliefSlich durch Leerzeichen voneinander getrennt.

FORM subroutine_name USING formal_par_1 formal_par_2 ...
formal_par_n.

Beim Aufruf eines Unterprogramms mit PERFORM werden aktuelle Parameter
angegeben, die entsprechend der Reihenfolge in der Parameterliste den forma-
len Parametern zugewiesen werden. Alle nur mit USING definierten formalen
Parameter sind Referenzparameter. Dies bedeutet, dass Anderungen des Wertes
der formalen Parameter auch in den aktuellen Parametern des aufrufenden Pro-
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gramms stattfinden. Der formale Parameter verweist auf denselben Speicher-
platz wie der aktuelle Parameter.

Derartige Wertiibergaben konnen zu unerwiinschten Nebenwirkungen fiithren,
wenn formalen Parametern Werte zugewiesen werden, obwohl die aktuellen
Parameter eigentlich nicht gedndert werden sollen. Dies muss nicht unbedingt
in derselben Routine erfolgen. Oft ruft ein Unterprogramm weitere Unterpro-
gramme auf und reicht dabei formale Parameter weiter. Der Ursprung eines for-
malen Parameters ist dann nur noch schwer zu iiberschauen, Nebenwirkungen
konnen nicht mehr abgeschitzt werden. Neben den Referenzparametern kom-
men daher auch Wertparameter zum Einsatz. Diese sind Kopien der aktuellen
Parameter, Zuweisungen werden zwar im formalen, nicht aber im aktuellen Para-
meter wirksam. Die Syntax fiir einen derartigen Aufruf ist etwas umfangreicher:

FORM subroutine_name USING VALUE(formal_par_1)
VALUE( formal_par_1)

Zu guter Letzt existiert auch noch eine etwas inkonsequente Mischung zwi-
schen Wert- und Referenzparametern, die in dieser Form einmalig sein diirfte.
Die Syntax dhnelt der Definition von Wertparametern:

FORM subroutine_name CHANGING VALUE(formal_par_1)

Prinzipiell sind diese Parameter Referenzparameter, ermoglichen es also, Werte
an die aktuellen Parameter zu iibertragen. Diese Ubertragung findet allerdings
erst statt, wenn die Anweisung ENDFORM erreicht wird. Falls das Unterpro-
gramm mit einer Fehlernachricht (Anweisung MESSAGE) abbricht, werden die
Inhalte der aktuellen Parameter nicht gedndert. Unterprogrammabbriiche mit
EXIT hingegen springen zur ENDFORM-Anweisung, wodurch die Wertiibertra-
gung ausgefiihrt wird.

Neben den Feldern und Feldleisten kénnen Form-Routinen auch interne Tabel-
len als Parameter entgegennehmen. Hier ist allerdings keine Unterscheidung
zwischen Wert- und Referenzparameter moglich, interne Tabellen werden im-
mer als Referenz iibergeben. Anderungen des Tabelleninhaltes bleiben also nach
Verlassen des Unterprogramms bestehen. Ab Version 4.0 ist bei der Ubergabe
von Tabellen als Parameter die jeweilige Tabellenart zu beriicksichtigen. Die
Kennzeichnung eines formalen Parameters fiir eine Tabelle der Grundform er-
folgt mit dem Schliisselwort TABLES:

FORM subroutine_name TABLES itabl itabZ ...

Dabei muss die Anweisung TABLES vor USING- oder CHANGING-Angaben stehen.
Ab Release 3.0 existieren interne Tabellen ohne Kopfzeile. Wird eine solche Ta-
belle als Parameter an ein Unterprogramm iibergeben, so erzeugt der ABAP-In-
terpreter innerhalb des Unterprogramms eine Kopfzeile fiir diese Tabelle, was
deren Bearbeitung nicht unwesentlich erleichtert.



Die ab Version 4.0 verfiigbaren neuen Tabellen kénnen nur noch als CHANGING-
Parameter iibergeben werden.

Wenn an ein Unterprogramm strukturierte Datentypen, also Feldleisten oder in-
terne Tabellen iibergeben werden, gehen die Strukturinformationen verloren.
Lediglich fiir einfache Felder wird der korrekte Datentyp intern an das Unter-
programm iibermittelt. Sofern die formalen Parameter eines Unterprogramms
bei dessen Definition nicht typisiert werden, kann auf die Bestandteile von
strukturierten Feldern nicht mehr zugegriffen werden. In &lteren Versionen
konnten untypisierte Felder noch als einfaches Feld vom Typ CHAR behandelt
werden. In neuen, unicode-fihigen Systemen ist auch das nicht mehr méglich.

Dazu ein erstes Beispiel:

REPORT yz432350.
DATA: BEGIN OF f1,
n TYPE 1,

c(10),
END OF f1.

DATA 1 TYPE 1.

f1-n = 123.
fl-c = "abc'.
i = 12345,

PERFORM x USING f1 1.

FORM x USING f1 f2.
DATA: t,
1T TYPE 1.

DESCRIBE FIELD f1 TYPE t.
DESCRIBE FIELD f1 LENGTH 1 IN BYTE MODE.
WRITE: / t , 1, /

DESCRIBE FIELD f2 TYPE t.
DESCRIBE FIELD f2 LENGTH 1 IN BYTE MODE.
WRITE: / t , 1

ENDFORM.

Der Datentyp des zweiten Parameters, eines einfachen Feldes, kann im Unter-
programm korrekt ermittelt werden. Die Struktur der Feldleiste hingegen ist in-
nerhalb der Form-Routine nicht bekannt. Der Versuch, auf ein Element der Feld-
leiste zuzugreifen, wiirde eine Fehlermeldung beim Syntaxcheck erzeugen.

197



3.2 Grundlegende Kommandos

198

Durch verschiedene Optionen konnen Sie an Unterprogramme detaillierte In-
formationen tiber Eigenschaften von Parametern iibergeben. Die Moglichkeiten
zur Typisierung von Parametern wurden in der Vergangenheit bei nahezu jeder
Version ergédnzt. Da auch die dltesten Varianten immer noch syntaktisch korrekt
sind, sollen sie hier auch noch erwahnt werden. Moglicherweise sind die ent-
sprechenden Anweisungen in dlteren Programmen oder kundenspezifischen
Erweiterungen immer noch vorhanden.

Die édlteste Variante beruht auf dem Schliisselwort STRUCTURE. Mit dieser An-
weisung konnen Sie einige Informationen zur Struktur von Feldleisten und inter-
nen Tabellen iibergeben. Die Strukturangabe wird nach dem Parameter notiert:

FORM ... formal_param STRUCTURE structure.

Als Strukturangabe koénnen Sie den Name einer Dictionary-Struktur (Tabelle
oder Struktur), einer internen Tabelle oder einer Feldleiste benutzen. Allerdings
erfolgt keine Priifung, ob der formale Parameter wirklich diese Struktur besitzt.
Uberpriift wird lediglich die Lange des formalen Parameters und die Léange der
Struktur. Der Parameter muss mindestens dieselbe Lange haben wie die Struk-
tur. Ansonsten wire es moglich, tiber Elemente der Struktur auf Datenbereiche
zuzugreifen, die nicht mehr zum formalen Parameter gehoren. Die Form-Routine
des letzten Beispiels konnte also folgendermafsen erweitert werden, um den Zu-
griff auf die einzelnen Elemente der Feldleiste zu ermoglichen:

FORM x USING f1 STRUCTURE f1 f2.

WRITE: / fl-n, fl-c.

Nicht korrekte Feldlangen bei Strukturangaben erkennt die Syntaxpriifung des
ABAP-Interpreters. Dieser Fehler wird beim Priifen eines Programms in der
Entwicklungsumgebung oder vor der erstmaligen Abarbeitung erkannt. Bei der
Definition von Feldleisten fiigt die Steuerlogik mitunter Fiillfelder ein, um Fel-
der an Wortgrenzen auszurichten. Diese Fiillfelder werden bei der Langenprii-
fung berticksichtigt. Mitunter kann die Summe der Feldldngen einer Struktur
also grofier sein als die Summe der Feldldngen der tatsdchlichen Komponenten
des formalen Parameters. Uberprﬁft wird nicht die Summe der Feldlangen, son-
dern, wegen der eventuellen Ausrichtung der Teilfelder an Wortgrenzen, der
reale Platzbedarf im Hauptspeicher.

Wie bereits erwdhnt, wurden mit Release 3.0 umfangreichere Erweiterungen der
Parameterpriifung wirksam. Das Schliisselwort STRUCTURE wird nur noch aus
Kompatibilitdtsgriinden mitgefiihrt. Es kann nur noch eingesetzt werden, um
einen formalen Parameter, der eine Feldleiste sein muss, zu beschreiben. Dabei
darf es sich bei der beschreibenden Struktur auch nur um eine Feldleiste han-
deln, interne oder Datenbanktabellen sind nicht mehr zuléssig.



Statt der Anweisung STRUCTURE sollten Sie ab Release 3.0 LIKE und TYPE zu-
sammen mit einigen anderen Optionen verwenden, um einen Parameter genau-
er zu beschreiben. Neben strukturierten Parametern wie Feldleisten oder inter-
nen Tabellen kénnen auch einfache Felder gepriift werden. Welche der Optionen
Sie benutzen, hingt von der Art des Vergleichsobjekts ab. Soll ein Datentyp als
beschreibendes Objekt fiir den Parameter benutzt werden, wird TYPE eingesetzt.

FORM ... formal_param TYPE data_type.

Die Typangabe ermoglicht einige weitergehende Priifungen der Daten, deren
Umfang von der Art des beschreibenden Typs abhédngt. Sofern die Typbeschrei-
bung auf einen der vordefinierten Typen wie C oder I verweist, priift das System
lediglich auf Ubereinstimmung des formalen Parameters mit dem entsprechen-
den Datentyp. Eine Langenpriifung findet nicht statt. Man spricht daher auch
von generischer Typpriifung. Handelt es sich hingegen bei dem nach TYPE an-
gegebene Datentyp um einen benutzerdefinierten Typ, priift die Steuerlogik
jede Komponente eines formalen Parameters sowohl beziiglich der Lange als
auch des elementaren Datentyps auf Ubereinstimmung mit dem jeweiligen Ele-
ment der Typbeschreibung. Nicht iiberpriift wird allerdings die Ubereinstim-
mung der Namen der Komponenten. Komplexe Datentypen sind nur dann
identisch, wenn alle Komponenten identisch sind. Auch dazu ein Beispiel:

REPORT yz432360.
TYPES:
BEGIN OF t1,
a,b,c,
END OF t1,

BEGIN OF t2,
e,f,qg,
END OF t2,

BEGIN OF t3,
h(3),
END OF t3.

DATA
a TYPE tl.

PERFORM f1 USING a. "OK

PERFORM f2 USING a. "OK

PERFORM f3 USING a. "Typfehler, nach Syntaxcheck
auskommentieren

FORM f1 USING f TYPE tl.
ENDFORM.
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FORM f2 USING f TYPE t2.
ENDFORM.

FORM f3 USING f TYPE t3.
ENDFORM.

Das gesamte Programm besteht nur aus Deklarationen, es besitzt keinerlei
Funktionalitdt. Es muss daher auch nicht abgearbeitet werden. Von Interesse ist
lediglich die Syntaxpriifung des Programms. Alle drei deklarierten Typen besit-
zen dieselbe Gesamtlidnge. Wiirde in den drei Unterprogrammen die Anwei-
sung STRUCTURE statt TYPE benutzt, wire das Programm syntaktisch korrekt.
Die durch die Typangabe veranlasste genauere Priifung hingegen erkennt in der
Form-Routine F3 die abweichende Lange der ersten Komponente und verur-
sacht einen Syntaxfehler.

Strukturbeschreibungen sind natiirlich nicht nur fiir Feldleisten, sondern auch
fiir interne Tabellen moglich. Den Einsatz der TYPE-Option fiir eine interne Ta-
belle der Grundform zeigt das folgende Beispiel:

REPORT yz432370.

TYPES:
BEGIN OF t_line,
zahl TYPE 1,

END OF t_Tline,
t_tab TYPE t_line OCCURS 10.

DATA:
f1 TYPE t_1ine,
itab TYPE t_tab.

PERFORM filltab TABLES itab USING 3.

LOOP AT itab INTO fI1.
WRITE / fl-zahl.
ENDLOOP.

FORM filltab TABLES p_tab TYPE t_tab
USING value(p_zahl) TYPE 1.
DO 10 TIMES.
p_tab-zahl = p_zahl.
APPEND p_tab.
p_zahl = p_zahl + 1.
ENDDO.
ENDFORM.



Wenn Sie zur Beschreibung des Parameters keinen Datentyp, sondern ein mit
DATA erzeugtes Objekt benutzen méchten, miissen Sie das Schliisselwort TYPE
durch LIKE ersetzen. Es finden identische Priifungen statt. Das FORM-Komman-
do aus dem obigen Beispiel konnte also auch folgendermafien lauten:

FORM filltab TABLES p_tab LIKE itab

Fiir eine der neuen Tabellenarten muss das Programm etwas anders aufgebaut
werden. Insbesondere ist zu beachten, dass die Tabellen des neuen Typs nicht
mehr nach dem Schliisselwort TABLES iibergeben werden konnen. Vielmehr
werden Tabellen jetzt ebenso wie einfache Parameter nach USING aufgefiihrt,
wobei Sie aber mit einem korrekten Tabellentyp typisiert werden miissen.

REPORT yz432380.

TYPES:
BEGIN OF t_Tine,
zahl TYPE 1,

END OF t_Tine,
t_tab TYPE HASHED TABLE OF t_line
WITH UNIQUE KEY zahl INITIAL SIZE O.

DATA: f1 TYPE t_line,
itab TYPE t_tab.

PERFORM filltab USING itab 3.

LOOP AT itab INTO f1.
WRITE / f1-zahl.
ENDLOOP.

FORM filltab USING p_tab TYPE t_tab
value(p_zahl) TYPE 1.
DATA f1 TYPE LINE OF t_tab.
DO 10 TIMES.
fl-zahl = p_zahl.
INSERT f1 INTO TABLE p_tab.
p_zahl = p_zahl + 1.
ENDDO.
ENDFORM

Die Typpriifungen sind ab Release 3.0 so streng, dass auch zwischen Feldleisten
und internen Tabellen unterschieden wird. Es ist jetzt nicht mehr mdoglich, eine
als Parameter iibergebene interne Tabelle durch eine Feldleiste zu beschreiben
oder umgekehrt. Die beiden Kommandos

FORM filltab TABLES p_tab TYPE t_line ...
oder

FORM filltab TABLES p_tab LIKE fl
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sind somit nicht korrekt und werden bei der Syntaxpriifung eines Programms
beanstandet. In der tiglichen Praxis wird es mitunter erforderlich, an ein Unter-
programm einen einzelnen Datensatz einer internen Tabelle zu tibergeben. Falls
fiir diesen Datensatz kein eigener Feldleistentyp zur Verfiigung steht, kann mit
den Optionen

formal_param TYPE LINE OF table_type
oder
formal_param LIKE LINE OF itab

eine Feldleiste auch durch eine interne Tabelle oder einen entsprechenden Tabel-
lentyp beschrieben werden.

Falls notwendig, kénnen Sie in Ausnahmeféllen die Typpriifung mit
. TYPE ANY

abschalten. Es ist dann jeder Parametertyp zuldssig. Analog dazu priift
. TYPE TABLE

nur, ob der Parameter eine interne Tabelle ist oder nicht. In beiden Fillen sind
dann natiirlich keine Informationen iiber eine eventuelle Strukturierung des Para-
meters verfiigbar.

Lokale Daten

In Unterprogrammen kénnen lokale Datenobjekte und lokale Datentypen de-
klariert werden. Zur Deklaration kénnen alle bereits beschriebenen Anweisun-
gen (DATA, TYPE, FIELD-SYMBOLS, CONSTANTS) benutzt werden. Die so an-
gelegten Elemente sind nur innerhalb des jeweiligen Unterprogramms giiltig.
Sollte in Unterprogrammen ein Feld angelegt werden, das mit gleichem Namen
auch global existiert, gilt innerhalb des Unterprogramms das lokale Feld. Das
globale Feld ist von den Aktionen im Unterprogramm nicht betroffen. Auf alle
globalen Felder, die nicht durch gleichnamige lokale Felder verdeckt sind, kann
weiterhin aus dem Unterprogramm heraus zugegriffen werden. Die Inhalte der
mit DATA oder CONSTANTS angelegten lokalen Felder gehen beim Verlassen der
Routine verloren. Diese Felder werden bei jedem Aufruf der Routine neu er-
zeugt und initialisiert. Neben den vollwertigen lokalen Datendeklarationen
kann mit der Anweisung

LOCAL field.
bzw.

LOCAL: field_1, field_2, ... field_n.



ein globales Feld gegen unbeabsichtigte Verdnderung geschiitzt werden. Diese
Anweisung ist nur nach einer FORM-Anweisung sinnvoll. Sie bewirkt, dass der
Inhalt des oder der Felder unmittelbar nach Eintritt in die Routine gerettet und
nach Beendigung der Routine wiederhergestellt wird. Da inzwischen leistungs-
fahigere Moglichkeiten zur Erzeugung lokaler Daten zur Verfiigung stehen, ist
die Anweisung LOCAL nicht mehr zeitgemass.

Mit Release 3.0 wird eine zusédtzliche Deklarationsanweisung eingefiihrt, mit
der in Unterprogrammen Felder mit lokaler Sichtbarkeit, aber statischer Giiltig-
keit erzeugt werden kénnen. Diese Felder werden beim erstmaligen Eintritt in
eine Routine erzeugt und initialisiert, bleiben aber nach dem Verlassen der Rou-
tine erhalten. Der Zugriff auf diese Felder ist nur innerhalb des Unterpro-
gramms moglich. Erzeugt werden derartige Felder mit der Anweisung

STATICS field.

Es konnen, ebenso wie mit DATA, Felder, Feldleisten und interne Tabellen ange-
legt werden. Das folgende Beispiel demonstriert den Unterschied zwischen nor-
malen und statischen Feldern.

REPORT YZ432390.

DO 10 TIMES.
PERFORM fstat.
ENDDO.

FORM fstat.
DATA nl TYPE I.
STATICS n2 TYPE I.
WRITE: / nl, n2.
ADD 1 TO nl.
ADD 1 TO n2.
ENDFORM.

3.2.13 Makros

Einige der bisher beschriebenen Anweisungen, vor allem die Deklarationen von
internen Tabellen u.A., erfordern viel Schreibarbeit. Diese kann durch so ge-
nannte Makros etwas verringert werden. Ein Makro ist ein mit einem Namen
versehener Anweisungsblock, in dem einige Platzhalter stehen konnen. Im Pro-
gramm werden die Makros dann aufgerufen, wobei aktuelle Parameter {iberge-
ben werden. Bei der Generierung einer Anwendung werden die Makros aufge-
16st und daher die Makroaufrufe durch den kompletten Quelltext ersetzt. Ein
Makro wird durch die Anweisungen
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DEFINE macro.
statements
END-OF-DEFINITION.

definiert. In den Anweisungen kénnen die Zeichen &1 bis &9 als Platzhalter be-
nutzt werden. Ein Beispiel fiir ein Makro und dessen spétere Benutzung ist:

DEFINE decl_st_tab.
DATA: BEGIN OF &1 OCCURS 0.
INCLUDE STRUCTURE &2.
DATA: END OF &1.
END-OF-DEFINITION.

DEFITAB i_aktien yzzakt.
DEFITAB i_kurse yzzkurs.

Das Makro DEFITAB erleichtert die Deklaration interner Tabellen der Urform,
die von einer Dictionary-Tabelle oder einer Dictionary-Struktur abgeleitet wird.
Bei der Benutzung des Makros sind nun nur noch die beiden variablen Parame-
ter im Quelltext zu notieren.

3.2.14 Datenaustausch zwischen Anwendungen

Unter ABAP verfiigt jede Anwendung, also jede Transaktion und jede der spater
noch zu beschreibenden Funktionsgruppen, {iber einen eigenen Datenbereich
im Hauptspeicher. Die dort abgelegten Daten sind fiir andere Anwendungen
nicht ohne weiteres zugénglich. In vielen Féllen ist es jedoch wiinschenswert,
dass Anwendungen Daten gemeinsam nutzen konnen. Das ist beispielsweise
dann interessant, wenn mittels externer Unterprogrammaufrufe Hilfsroutinen
aus anderen Reports benutzt werden. Bei der Programmierung von Anwendun-
gen stehen dem Programmierer daher drei Moglichkeiten zur Verfiigung, Da-
ten, die im Hauptspeicher abgelegt sind, iiber Programmgrenzen hinweg zu
nutzen. Welche Variante angewendet wird, hangt vom Programmtyp und der
Verkniipfung der beteiligten Anwendungen ab.

Common Part

Ein so genannter Common Part wird mit einer speziellen Variante der DATA-
Anweisung erzeugt. Er dient zum Datenaustausch von Anwendungen, die {iber
externe Unterprogrammaufrufe miteinander verbunden werden. Ein Common
Part enthilt beliebige Datendeklarationen. Ein Programm kann mehrere solcher
Bereiche enthalten, die dann einen eindeutigen Namen erhalten miissen. Wird
nur ein Common-Bereich benutzt, kann der Name entfallen.

DATA: BEGIN OF COMMON PART [namel],
declarations
END OF COMMON PART.



Der gemeinsam genutzte Datenbereich muss in beiden Programmen mit identi-
schem Namen und identischer Struktur erzeugt werden. Dies ist am einfachs-
ten, wenn die Deklaration eines solchen Bereiches in eine eigenstdndige Datei
aufgenommen wird. Sie erhalt den Programmtyp I fiir Include-Programm und ist
mit der Anweisung

INCLUDE filename.

in alle beteiligten Anwendungen einzubinden.

Get/Set-Parameter

Die Get/Set-Parameter sind dazu gedacht, einzelne Werte iiber Anwendungs-
grenzen hinweg aufzubewahren und vor allem automatisch in Eingabefelder
von Dynpros zu iibertragen. Die Get/Set-Parameter erhalten einen bis zu
zwanzigstelligen Bezeichner. Diese Bezeichner werden in der Systemtabelle
TPARA definiert. Die Pflege dieser Tabelle ist {iber die Transaktion SM32 méglich,
allerdings nicht besonders komfortabel. Bequemer ist die Erstellung innerhalb
des Object Navigators. Am Root-Knoten der Objektliste, also meist dem Namen
des Pakets, kann per Kontextmentii {iber die Funktion ANLEGEN | WEITERE |
SET/GET-PARAMETER-ID ein solcher Parameter angelegt, wobei Sie in einigen
Popups ggf. den beschreibenden Kurztext sowie die Transporteigenschaften
spezifizieren miissen (siehe Abbildung 3.34).

In einem Programm kann mit der Anweisung
SET PARAMETER ID parameter FIELD field.

ein Parameter mit einem Wert, meist einem Feldinhalt, gefiillt werden. Der In-
halt des Parameters bleibt so lange erhalten, bis sich der Anwender vom System
abmeldet, also auch iiber Anwendungsgrenzen hinweg. Der Inhalt des Parame-
ters kann nun mit der Anweisung

GET PARAMETER ID parameter FIELD field.

aus dem Hauptspeicher gelesen und einem Feld zugewiesen werden. Weiterhin
ist es moglich, bei der Gestaltung eines Dynpros den einzelnen Feldern einen
solchen Parameter zuzuweisen und unabhéngig voneinander den Get- und/
oder Set-Mechanismus zu aktivieren. Die Ubertragung von Werten erfolgt dann
automatisch. Auf diese Variante wird im Abschnitt iiber dialogorientierte An-
wendungen genauer eingegangen.
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Abbildung 3.34 © SAP AG

Erzeugen von Get/Set-Parametern liber das Kontextmenii eines Pakets

Globales Memory

Aus einem Report oder einer dialogorientierten Anwendung heraus kénnen
verschiedene Elemente (Transaktionen, Funktions- oder Dialogbausteine) mit
dem Kommando CALL aufgerufen werden. Diese laufen dann wie ein Unterpro-
gramm ab. Innerhalb einer solchen mit CALL aufgerufenen Anwendungskette
konnen Feldinhalte oder interne Tabellen mit dem Kommando

EXPORT { field | itab } | (itab) TO MEMORY.

in einen globalen Speicherbereich gestellt werden. Dabei ist es ebenso méglich,
auf eine hart kodierte Elementliste zu verzichten und stattdessen die Namen der
zu libertragenden Elemente in einer internen Tabellen zu iibergeben.
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Mit der Anweisung
IMPORT { field | itab } | (itab) FROM MEMORY.

konnen die Daten aus dem Speicherbereich gelesen werden. Das Kommando
EXPORT wirkt tiberschreibend, es gibt also kein Anfiigen an den Inhalt des
Speicherbereichs. Diese Einschrankung kann umgangen werden, indem die in
den Speicherbereich gestellten Elemente einen Namen erhalten. Dieser wird mit
dem Zusatz

ID name

angegeben. Die namenlose Variante und die mit Namen versehenen Elemente
kénnen gemeinsam benutzt werden. Der Speicherbereich wird freigegeben, wenn
das oberste Element der mit CALL verkniipften Anwendungen verlassen wird.

Transaktionsiibergreifender Anwendungspuffer

Neben dem anwendungsiibergreifenden Datenkontext existiert ein weiterer
Puffer, der von allen Anwendungen eines Applikationsservers verwendet wer-
den kann. Es handelt sich dabei um eine Weiterentwicklung der Kommandos
EXPORT TO DATABASE und IMPORT FROM DATABASE. Die neuen Kommandos
und die verwendbaren Optionen entsprechen denen der DATABASE-bezogenen
Funktionen, nur dass anstelle von DATABASE das Schliisselwort SHARED BUFFER
tritt. Die Syntaxbeschreibung dieser Kommandos lautet somit

EXPORT { field | itab } | (itab)
TO SHARED BUFFER table(area) .
IMPORT { field | itab } | (itab)
FROM SHARED BUFFER table(area)
DELETE { field | itab } | (itab)
FROM SHARED BUFFER table(area)

Obwohl in den Hauptspeicher geschrieben wird, muss eine Tabelle table mit
vorgegebener Struktur existieren. Deren Aufbau wurde bereits bei den DATABASE-
bezogenen Funktionen erldutert.

3.2.15 Berechtigungen priifen

In vielen Féllen soll nicht jeder Anwender alle vorhandenen Anwendungen
bzw. alle Funktionen einer Anwendung ausfiihren diirfen. Sehr oft wird auch
beziiglich der Zugriffsarten auf Daten differenziert. Das Andern von Daten ist
oft nur einem kleineren Anwenderkreis moglich als das Anzeigen. Die Geneh-
migung von Zugriffen auf Daten und Programme muss durch explizite Berech-
tigungspriifungen realisiert werden. Als Voraussetzung dazu werden im Benut-
zerstammsatz so genannte Berechtigungen hinterlegt. Diese Berechtigungen
stellen Auspragungen eines Berechtigungsobjekts dar.

207



3.2 Grundlegende Kommandos

208

Wie Berechtigungsobjekte und Berechtigungen angelegt werden, geht aus Kapi-
tel 6.2 zum Berechtigungskonzept hervor. Zum Verstandnis fiir die Beschrei-
bung der Priifungen nur folgendes: Ein Berechtigungsobjekt ist eine Vorlage
(Template, Typbeschreibung) fiir eine Berechtigung. Ein solches Objekt enthalt
bis zu zehn Berechtigungsfelder. Von einem Berechtigungsobjekt konnen Sie
beliebig viele Berechtigungen abgeleiten und deren Feldern individuelle Werte
zuordnen. In einem Benutzerstammsatz hinterlegen Sie die Berechtigungen mit
ihren konkreten Feldwerten. Bei der Priifung einer Berechtigung miissen Sie
allerdings das zu priifende Berechtigungsobjekt angeben. Das System ermittelt
dann, welche konkreten, von diesem Objekt abgeleiteten Berechtigungen der
aktuelle Anwender besitzt und priift gegen die in diesen Berechtigungen enthal-
tenen Feldwerte. Zur Programmierung der Berechtigungspriifung ist also nur
die Kenntnis der Berechtigungsobjekte und der darin enthaltenen Felder erfor-
derlich. Falls fiir eine Anwendung neue Berechtigungsobjekte erforderlich wer-
den, liegt es in der Verantwortung des Programmierers, diese anzulegen und zu
dokumentieren. Ohne eine Dokumentation kann der Systemadministrator kei-
ne Berechtigungen fiir die Anwender anlegen. Er muss wissen, welchen Feldern
aus welchen Objekten Werte zugewiesen werden miissen, um den Zugriff auf
bestimmte Daten oder Programmzweige zu ermoglichen.

Die Priifung einer Berechtigung in einem Programm erfolgt mit der Anweisung

AUTHORITY-CHECK OBJECT authorization_object
ID authorizationfield_1 FIELD value_1I

ID authorizationfield_x DUMMY

ID authorizationfield_10 FIELD value_10.

Alle Werte konnen entweder als Direktwert, der in einfache Anfiihrungsstriche ein-
zuschliefSen ist, oder als Feld mit dem entsprechenden Inhalt iibergeben werden.
Die Anweisung ermittelt zuerst die auf dem angegebenen Berechtigungsobjekt be-
ruhende Berechtigung des aktuellen Anwenders. Diese Berechtigung enthélt ein
oder mehrere Berechtigungsfelder, deren Namen jeweils nach dem Zusatz ID ein-
getragen werden. Diese Felder nehmen einen oder mehrere Werte oder Bereichsan-
gaben auf. Nun priift das System, ob der in der Anweisung eingetragene Priifwert
(Feld oder Konstante) im Berechtigungsfeld enthalten ist. Wenn in einem Berechti-
gungsobjekt mehrere Felder enthalten sind, werden die einzelnen Priifergebnisse
UND-verkniipft. Es ist moglich, dass ein Anwender mehrere Berechtigungen be-
sitzt, die von demselben Objekt abgeleitet wurden. In diesem Fall werden die Priif-
ergebnisse feldweise ODER-verkniipft. Falls ein Berechtigungsfeld nicht gepriift
werden soll, wird statt des F I ELD-Zusatzes der Zusatz DUMMY benutzt.

Das AUTHORITY-CHECK-Kommando liefert das Priifergebnis im Systemfeld
SY-SUBRC zurtick. Dabei konnen verschiedene Priifergebnisse unterschieden
werden. Tabelle 3.22 zeigt die moglichen Riickgabewerte.



Riickgabewert Bedeutung

0 Berechtigung vorhanden.

4 Berechtigung nicht vorhanden.

8 Anzahl der Parameter zu groB.

12 Keine Auspragung (Berechtigung) zum gewdiinschten Objekt im Be-
nutzerstamm vorhanden.

24 Berechtigungsfelder nicht im Berechtigungsobjekt vorhanden.

28, 32, 36 Berechtigungen im Benutzerstamm sind zerstort.

Tabelle 3.22

Riickgabewerte der Berechtigungspriifung

Es liegt in der Verantwortung des Programmierers, das Priifergebnis auszuwer-
ten. Das Kommando liefert lediglich einen Riickgabewert, es fiihrt bei negati-
vem Ausgang der Priifung nicht automatisch zu einem Programmabbruch oder
Ahnlichem. Da die Reaktion der Anwendung auf eine nicht vorhandene Berech-
tigung frei programmiert werden kann, ist diese Form der Berechtigungsprii-
fung sehr flexibel.

Die Anwendung der Berechtigungspriifung soll an einem kleinen Beispiel et-
was ndher erldutert werden. Angenommen, dass in einer Anwendung in einem
Dynpro die Moglichkeit geboten wird, zu dem gerade bearbeiteten Datensatz
zusatzliche Informationen anzuzeigen. Dies konnte beispielsweise durch ein
Popup erfolgen, das per Drucktaste aufgerufen wird. Im 0K-CODE-Modul wiir-
den dann Anweisungen dhnlich dem folgenden Listing stehen:

CASE ok-code.
WHEN '"DETA"'.
CALL SCREEN 210.

ENDCASE.

Vor dem Aufruf des Popups miisste die Berechtigungspriifung erfolgen. Dazu
ist ein Berechtigungsobjekt erforderlich, {iber dessen Feld(er) die konkreten Be-
rechtigungen vergeben werden. Dieses Objekt soll Y_77DEMO heiflen und das

Feld YPOPUP enthalten. Wird nun vor dem CALL SCREEN-Befehl eine Berechti-
gungspriifung ausgefiihrt, konnte das so aussehen:

CASE ok-code.
WHEN 'DETA'.
AUTHORITY-CHECK OBJECT 'Y_ZZDEMO'
ID '"YPOPUP" FIELD 'X'.
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210

IF sy-subrc = 0.
CALL SCREEN 210.

ELSE.
MESSAGE E999.
* Sie haben keine Berechtigung fir diese Funktion
ENDIF.
ENDCASE.

Die Berechtigungspriifung liefert nur dann den Riickkehrcode 0, wenn das Feld
YPOPUP in der von Y_ZZDEMO abgeleiteten Berechtigung mit einem Wert oder
Muster gefiillt ist, der zum Priifwert passt. Da in der Berechtigung nur eine Ja-/
Nein-Information abgelegt wird, bietet es sich an, als Freigabewert den Buchsta-
ben ,, X" zu benutzen.

Die Berechtigungspriifung kann aber auch anders erfolgen. Es ist recht aufwén-
dig, fiir jeden Anwender eine eigene Berechtigung zu pflegen und in dieser je-
weils das Flag zu setzen oder zu loschen. Die Berechtigungspriifung erlaubt
auch eine andere Vorgehensweise. Im Berechtigungsfeld kénnten z.B. auch die
Namen der Anwender stehen, die zum Aufruf der zusitzlichen Funktion be-
rechtigt sind. Es existiert dann nur noch eine leicht zu pflegende Berechtigung
fiir alle potenziellen Anwender. Allerdings stellt hier die Zahl der im Berechti-
gungsfeld einzutragenden Anwender eine Grenze fiir die praktikable Anwen-
dung dieser Art der Berechtigungspriifung dar, wodurch sich diese Variante der
Berechtigungsvergabe nur fiir einen kleinen Kreis von Anwendern eignet. Die
Priifung im Programm wird nur geringfligig modifiziert.

CASE ok-code.
WHEN 'DETA".
AUTHORITY-CHECK OBJECT 'Y_ZZDEMO'
ID 'YPOPUP' FIELD SY-UNAME.
IF sy-subrc = 0.
CALL SCREEN 210.

ELSE.
MESSAGE E999.
* Sie haben keine Berechtigung fir diese Funktion
ENDIF.
ENDCASE.

Falls bei dieser Variante der Priifung im Feld der Berechtigung ein Stern einge-
tragen wird, besitzen alle Anwender die erforderliche Berechtigung, da der
Stern als Musterzeichen fungiert.



3.2.16 Nachrichten

Nachrichten erfiillen eine Doppelfunktion. Sie nehmen in fast allen Féllen Ein-
fluss auf den Programmablauf, meist in der Form, dass die Bearbeitung des ak-
tuellen Dynpros oder Selektionsbildschirmes von vorn begonnen wird. Aufler-
dem liefern sie dem Anwender eine Information, in der auf einen Fehler
hingewiesen wird.

Nachrichten im engeren Sinne sind spezielle nummerierte Textelemente. Sie
werden {iber zwei Felder identifiziert: iiber die Nachrichtenklasse (zwanzigstel-
lig, alphanummerisch) und die Nachrichtennummer (dreistellig, nummerisch).
Zu jeder Nachricht kann neben dem einzeiligen Kurztext ein umfangreicher
Langtext erfasst werden. Die Nachrichtentexte konnen bis zu vier Platzhalter-
zeichen & enthalten, die dhnlich wie in den bereits beschriebenen Titelelementen
behandelt werden. Auch die Platzhalter in Nachrichten kénnen indiziert wer-
den (&1 bis &4).

Erstellung

Gepflegt werden Nachrichten iiber die Transaktion SE91 bzw. die Funktion aus
dem Kontextmenti eines Entwicklungs Pakets oder die Mentifunktion ENTWICK-
LUNG | PROGRAMMIERUMFELD | NACHRICHTEN. Das Startbild der Transaktion SE91
erlaubt Ihnen, eine neue Nachrichtenklasse anzulegen. Die anderen Funktionen
blenden ein Popup ein, in dem Sie zunédchst den Namen der anzulegenden
Nachrichtenklasse erfassen miissen (siehe Abbildung 3.35). Verwenden Sie fiir
dieses Beispiel die Nachrichtenklasse YZ4.

Machrichtenklasse hinzufiigen

Machrichtenklasse ¥Z4 (=)
¥ R
Abbildung 3.35 © SAP AG

Abfrage des Namens der Nachrichtenklasse

Anschliefiend gelangen Sie in die Pflegeoberflache der Nachrichtenklasse (Ab-
bildung 3.36).
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Abbildung 3.36 © SAP AG

Pflege der Elemente einer Nachrichtenklasse

Diese Pflegeoberfliche ermoglicht — verteilt auf zwei Karteikarten — die Pflege
der Attribute der Nachrichtenklasse an sich und der einzelnen Nachrichten (Ab-
bildung 3.37).

200 COQ CRL DDAD FHR @B :

Nachrichtenpflege: Nachrichten dndem
&2 | |2 marders| | |58 |2 | &S || Langtext || Nachste freie | Méchste belegte | Anzeige kompakt | Leter Anderer
@M\ME Fiepository vz4 aki
S uRepostory Browssr
JEeReposior Infosystem y [
[#]Tag Browser
T anspat Dgarier BEIEEEIEIEEEEE
Nachri —‘
Lokale Ohjekte ] 000 [achricht: & & & & Ll B
[c2570733 - | &g o1 O [~]
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EEEE R EYIE =R oo 5
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Abbildung 3.37 © SAP AG

Pflege der einzelnen Nachrichten
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Das Pflegebild der Einzelnachrichten befindet sich zundchst im Anzeigen-Mo-
dus. Durch die Meniifunktion NACHRICHTENKLASSE | ANZEIGEN<—>ANDERN
oder das entsprechende Symbol in der Drucktastenzeile werden die Nachrichten-
texte pflegbar.

Tragen Sie den im Bild ersichtlichen Text ein. Diese Nachricht kann als Dummy
benutzt werden, um beliebige Texte auszugeben. Das Flag am Ende des Nach-
richtentextes legt fest, ob zur Nachricht ein Langtext erfasst werden kann. Die-
ser Langtext erldutert den aufgetretenen Fehler und gibt Hinweise zur Fehlerbe-
hebung. Derartige Langtexte werden relativ hdufig verwendet. Speichern Sie
zundchst den soeben eingetragenen Nachrichtentext ab. Betdtigen Sie dann die
Schaltfliche LANGTEXT oder (Ctr1 - in der Drucktastenzeile. Das System ruft
nun den so genannten SAPScript-Editor auf (Abbildung 3.38). Mehr zur Bedie-
nung dieses Editors erfahren Sie im Abschnitt 3.11 zur Formularverarbeitung.
Im Moment reicht es aus, die vier im Bild ersichtlichen Zeilen einzutragen. Falls
Sie neue Zeilen benétigen, konnen Sie diese problemlos durch Betédtigen der
-Taste einfiigen.

Dokurnent  Bearbeiten  Springen atze  Eormat  Einbinden

2 dH CEa ERE
Nachricht dndermn: YZ4000 Sprache DE
% qd ga 1 | ¥ @ 5 | & Formate | 23 Zeichenformate | 9 | & |6¢ =

Absatzformate AS Standardabsatz & Zeichenfomate B

SCAUSES

Ursache des Fehlers.

&SYSTEM_RESPONSES _
WWas hat das Systern getan.

BWHAT_TO_DOE

Wyas kann der Anwender tun.

&3YS_ADMINE

WWas kann der Systermadministrator tun.z

-
4 *

@ Das Dokument wurde im Status aktiv gesichert < Vs

Abbildung 3.38 © SAP AG
Langtext einer Nachricht pflegen
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Nach Eingabe der drei Zeilen speichern Sie den Text mit der Meniifunktion DO-
KUMENT | SICHERN | IN AKTIVER FASSUNG ab und kehren zum Pflegebild der Ein-
zelnachrichten zuriick. Die Bearbeitung der Nachricht ist damit abgeschlossen.
Ohne Aktivierung werden Anderungen am Text nicht wirksam. Alternativ zur
erwdhnten Speicher-Funktion kénnen Sie auch das Symbol zum Aktivieren in
der Drucktastenzeile nutzen.

Wenn die Nachricht spéter ausgelost wird, erscheint der Kurztext je nach Auf-
rufvariante in der Statuszeile oder einem Popup. Durch einen Doppelklick auf
die Statuszeile oder eine Drucktaste im Popup erscheint der entsprechende
Langtext (Abbildung 3.39). Sowohl in den Kurz- als auch den Langtext werden
die Parameter {ibernommen.

Ferfarmanc ant

BRDRFEERE G EEICT

Nachricht: Das ist ein Test.

mMeldungsnr. YZ4000

Diagnose

Ursache des Fehlers.

Systemaktivititen

Was hat das Systermn getan.

Vorgehen

Was kann der Anweender tun.

Vorgehen fiir die Systemverwaltung

Was kann der Systemadministratar tun.

=
Abbildung 3.39 © SAP AG
Langtext der Nachricht in einer Anwendung

Einsatz von Nachrichten in der Anwendung
In einer Anwendung wird mit dem Kommando
MESSAGE ID class TYPE type NUMBER number.

eine Nachricht ausgesendet. Alle drei Parameter miissen in einfachen Anfiih-
rungsstrichen stehen. Neben der Nachrichtenklasse und der Nachrichtennum-
mer ist in diesem Kommando auch noch der Nachrichtentyp anzugeben. Fiir
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diesen Typ existieren einige systeminterne Vorgaben, er muss also, im Gegen-
satz zu Nachrichtentext und Nachrichtenklasse, nicht gepflegt werden. Er ist
keine Eigenschaft spezieller Nachrichten, so wie z.B. den Funktionscodes ein
Funktionstyp zugeordnet werden kann. Es handelt sich beim Nachrichtentyp
vielmehr um einen Kennbuchstaben, der angibt, wie die Nachricht durch das
System behandelt werden soll. Der Nachrichtentyp hat Einfluss auf den Pro-
grammablauf und die Form der Anzeige der Nachricht. Tabelle 3.23 zeigt die
moglichen Nachrichtentypen.

Typ Bezeichnung Anzeige in Wirkung

| Info Popup Programmfortsetzung nach Bestatigung
(Drucktaste oder Datenfreigabe).

W Warning Statuszeile Fortsetzen der Abarbeitung nach Datenfrei-
gabe ([]-Taste).
E Error Statuszeile Erneute Abarbeitung des Dynpros.
A Abend Popup Abbruch der Transaktion.
S Success Statuszeile Nur Anzeige des Textes.
Tabelle 3.23
Nachrichtentypen

Der am héufigsten verwendete Nachrichtentyp ist der Typ E. Er zeigt den Kurz-
text der Nachricht in der Statuszeile an und veranlasst die erneute Abarbeitung
des Dynpros. Er wird benutzt, um in einem Dynpro auf fehlerhafte Eingaben
hinzuweisen. Innerhalb von Dialoganwendungen wird eine Nachricht immer in
einem Modul oder in Unterprogrammen, die von einem Modul aus aufgerufen
wurden, ausgelost. Falls dieses Modul durch die FIELD-Anweisung oder eine
CHAIN-Kette mit explizit benannten Feldern verbunden wurde, werden bei der
durch die Nachricht veranlassten erneuten Abarbeitung eines Dynpros nur diese
Felder eingabebereit.

Etwas weniger rigoros in seiner Wirkung ist der Nachrichtentyp W. Er weist,
wie der Typ E, in der Statuszeile auf einen Fehler hin. Allerdings kann die Bear-
beitung des Dynpros nach der Bestdtigung der Warnung mit der Datenfreigabe-
taste fortgesetzt werden. Ahnlich arbeitet der Typ I, der die Nachricht nicht in
der Statuszeile, sondern in einem eigenen Popup darstellt.

Der Nachrichtentyp S zeigt nur eine Nachricht in der Statuszeile an. Da er den
Programmablauf nicht beeinflusst, erscheint er erst nach Abarbeitung des aktu-
ellen Dynpros in der Statuszeile des Folge-Dynpros. Mit Nachrichten des Typs
S informiert die Anwendung den Anwender meist iiber die erfolgreiche Aus-
fiihrung einer Aktion, z.B. ,Datensatz erfolgreich gesichert”.
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Eine Ausnahme stellt der Nachrichtentyp A dar. Er bricht die laufende Transak-
tion ab. Dieser Nachrichtentyp wird benutzt, um bei schwerwiegenden Proble-
men, z.B. Inkonsistenzen im Datenbestand, die weitere Arbeit zu unterbinden.
Der Nachrichtenkurztext wird wiederum in der Statuszeile angezeigt.

Falls ein Nachrichtenkurztext in der Statuszeile angezeigt wird, bringt ein Dop-
pelklick auf den Text den Langtext in einem Popup zur Anzeige. Beim Typ 1
steht dazu eine Drucktaste im Popup zur Verfiigung.

Neben der Langform des MESSAGE-Kommandos steht auch eine etwas leichter
zu handhabende Kurzform zur Verfiigung. Sie lautet

MESSAGE tnnn(kk).

Dabei steht ¢ fiir den Nachrichtentyp, nnn fiir die Nummer und kk fiir die Nach-
richtenklasse. Typ und Nummer stehen ohne Trennzeichen und ohne Anfiih-
rungsstriche. Die Nachrichtenklasse ist in runde Klammern einzuschlieflen, die
ebenfalls ohne Trennzeichen auf die Nachrichtennummer folgen. Die Angabe
der Nachrichtenklasse kann entfallen, wenn in der PROGRAM- bzw. REPORT-An-
weisung mit dem Zusatz

. MESSAGE-ID kk.

eine Vorgabe fiir die gesamte Anwendung gesetzt wird. Der Name der Nach-
richtenklasse darf dabei nicht in Anfiihrungsstrichen stehen. Im Programm
muss die Nachrichtenklasse nur dann angegeben werden, wenn eine von der
Standardvorgabe abweichende Klasse benutzt werden soll.

Falls die bereits erwdahnten Platzhalter der Nachricht zur Laufzeit mit Werten
gefiillt werden sollen, sind diese mit dem Zusatz

. WITH value_1 value_2 value_3 value_4.

an das MESSAGE-Kommando zu iibergeben.

Weitere Optionen zum MESSAGE-Kommando existieren im Zusammenhang mit
Funktionsbausteinen. Dort kénnen mit dem MESSAGE-Kommando so genannte
Ausnahmen ausgeldst werden. Diese Ausnahmen fiihren nicht unbedingt zum
den oben beschriebenen Ereignissen wie dem Neustart des Dynpros. Vielmehr
beenden sie lediglich die Abarbeitung des Funktionsbausteins. Das aufrufende
Programm wird von der Fehlersituation informiert und kann selbst entschei-
den, wie darauf zu reagieren ist. Beispielsweise konnte es selbst die erforderli-
che Nachricht aussenden. Dazu werden durch Aufruf des Kommandos MES-
SAGE die Systemfelder SY-MSGID mit der Nachrichtenklasse, SY-MSGTY mit dem
Nachrichtentyp, SY-MSGNO mit der Nachrichtennummer sowie SY-MSGV1 bis
SY-MSGV4 mit den Parametern gefiillt. Auf diese Felder kann das rufende Pro-
gramm zuriickgreifen.



Laufzeitfehler abfangen

Viele Kommandos losen in Fehlersituationen Laufzeitfehler aus, die eine An-
wendung mit einem Shortdump beenden. Ab Version 4.0 kénnen ausgewdahlte
Laufzeitfehler abgefangen werden. Damit wird es moglich, die Reaktion der
Anwendung auf einen Fehler selbst zu bestimmen.

Um in einer Folge von Anweisungen Laufzeitfehler abzufangen, miissen diese
Anweisungen in einen Block eingeschlossen werden, der mit der Anweisung

CATCH SYSTEM-EXCEPTIONS .
beginnt und mit
ENDCATCH.

endet. In der Parameterliste der CATCH-Anweisung miissen die abzufangenden
Laufzeitfehler aufgefiihrt werden. Dies erfolgt durch Aufzdhlung der jeweiligen
Laufzeitfehler und Zuordnung eines Riickgabewerts. Beim Auftreten eines
Laufzeitfehlers wird die aktuelle Verarbeitung unterbrochen und stattdessen die
Anweisung nach ENDCATCH ausgefiihrt. Vorher wird der dem Laufzeitfehler zu-
geordnete Riickgabewert in die Systemvariable SY-SUBRC gestellt. Das Verfah-
ren dhnelt damit der Ausnahmebehandlung bei Funktionsbausteinen. Die
CATCH-ENDCATCH-Blocke diirfen beliebig tief geschachtelt werden.

Die vollstandige Syntax des CATCH-Kommandos lautet
CATCH SYSTEM-EXCEPTIONS {runtime_error = return_code}.

Die Laufzeitfehler konnen durch drei verschiedene Methoden angegeben wer-
den. Zunédchst existieren Fehlerklassen. Eine Fehlerklasse fasst mehrere Fehler
eines Themengebietes. Wenn Sie fiir runtime_error den Name einer solchen
Fehlerklasse angeben, fiihren alle Fehler dieser Fehlerklasse zu dem mit
return_code angegebenen Riickgabewert. Der konkrete Laufzeitfehler kann so
nicht ermittelt werden. Es ist daher auch méglich, fiir runtime_error den Na-
men eines einzelnen Laufzeitfehlers anzugeben. Alle anderen Fehler der Klasse
dieses Laufzeitfehlers werden dann aber nicht abgefangen. Als dritte Moglich-
keit kénnen alle existierenden Laufzeitfehler durch den Bezeichner OTHERS an-
gegeben werden.

Beim Einsatz des CATCH-Kommandos sind einige Einschrankungen zu beach-
ten. So werden Laufzeitfehler nur innerhalb der aktuellen Aufrufebene abgefan-
gen. Die CATCH-Anweisung hat keinen Einfluss auf Laufzeitfehler, die innerhalb
von Unterprogrammen oder Funktionsbausteinen auftreten, welche innerhalb
eines CATCH-ENDCATCH-Blockes aufgerufen werden. Dariiber hinaus existiert
fiir jedes ABAP-Kommando ein Satz von abfangbaren Laufzeitfehlern. Andere
Laufzeitfehler werden durch CATCH nicht behandelt. Die abfangbaren Laufzeit-
fehler finden Sie in der Online-Dokumentation der Schliisselworter.
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Es ist durchaus moglich, dass zu einem Laufzeitfehler mehrere Riickgabewerte
passen. Das kann z.B. dann der Fall sein, wenn ein Laufzeitfehler in verschiede-
nen Fehlerklassen enthalten ist oder aber in der CATCH-Anweisung sowohl die
Zuordnung eines einzelnen Laufzeitfehlers als auch der gesamten Fehlerklasse
erfolgt. In diesem Fall liefert das Systemfeld SY-SUBRC nur den ersten passen-
den Riickgabewert.

3.2.17 Sperr- und Verbuchungskonzept

Eine SAP-Anwendung ist eine Multi-User-Anwendung. Das bedeutet, dass zu
einem Zeitpunkt moglicherweise mehrere Anwender gleichzeitig auf denselben
Datensatz zugreifen. Der lesende Zugriff ist dabei unproblematisch. Um die
Konsistenz der Daten zu gewéhrleisten, muss aber verhindert werden, dass
mehrere Anwender einen Datensatz gleichzeitig bearbeiten. In einer Anwen-
dung konnen daher einzelne Datensétze oder ganze Gruppen von Datensitzen
gegen Fremdzugriff gesperrt werden. In der praktischen Anwendung wiirde
ein Datensatz unmittelbar nach dem Lesen gesperrt und erst nach dem Zurtick-
schreiben auf die Datenbank wieder freigegeben werden. Versuchen andere An-
wender, einen bereits gesperrten Datensatz nochmals zu sperren oder einen ge-
sperrten Datensatz zu iiberschreiben, fiihren die jeweiligen Kommandos zu
einem Fehler, der iiber das Systemfeld SY - SUBRC mitgeteilt wird.

Das Sperren und Freigeben (Entsperren) von Datensitzen erfolgt nicht direkt
durch spezielle ABAP-Kommandos, sondern durch den Aufruf automatisch ge-
nerierter Funktionsbausteine. Diese Funktionsbausteine wiederum beruhen auf
der Definition eines so genannten Sperrobjekts, das zu den Dictionary-Objekten
gehort und in Kapitel 5.5 beschrieben wird. Zu den in diesem Abschnitt bespro-
chenen typischen Anweisungen fiir dialogorientierte Anwendungen gehoren
aber der Aufruf dieser Funktionsbausteine und die Auswertung der Riickgabe-
werte. Der folgende Ausschnitt aus einem realen Programm zeigt die Anwei-
sung zum Sperren einer Gruppe von Datensétzen:

CALL FUNCTION '"ENQUEUE_EFMHICTR'
EXPORTING
fikrs = g_fikrs
EXCEPTIONS
foreign_lock =1
system_failure

Il
~

CASE sy-subrc.
WHEN 1.
MESSAGE E645. " bereits gesperrt
WHEN 2.
MESSAGE A523. " Systemfehler bei einer Sperranforderung
ENDCASE.



Das eigentliche Schreiben von Datensitzen erfolgt nattirlich mit den bereits be-
schriebenen Kommandos zur Datenbankarbeit, beispielsweise MODIFY oder UP-
DATE. Allerdings existieren einige Verfahren, die vor allem zur Verbesserung der
Performance und der Ubersichtlichkeit eines Programms dienen. Es ist bei-
spielsweise moglich, Schreibvorgiange in Unterprogramme zu verlagern und
diese Programme mit dem Zusatz

. ON COMMIT.

aufzurufen. So aufgerufene Unterprogramme werden erst dann ausgefiihrt,
wenn die Anwendung die Anweisung COMMIT WORK aufruft, mit der Datenbank-
anderungen bestétigt werden. Es ist allerdings nicht moglich, dem Unterpro-
gramm Parameter zu iibergeben. Die zu schreibenden Daten miissen daher glo-
bal verfiigbar sein.

Auch der Aufruf bzw. die Ausfithrung von Funktionsbausteinen kann vom
Kommando COMMIT WORK abhdngig gemacht werden. Dazu wird der Funk-
tionsbaustein mit dem Zusatz

IN UPDATE TASK.

versehen. Die mit diesem Zusatz versehenen Funktionsbausteine miissen spezi-
elle Attribute besitzen. Diese Attribute steuern beispielsweise die Art der Aus-
fiihrung, die bei sehr umfangreichen Verbuchungen auch asynchron zum Pro-
grammablauf erfolgen kann. Niaheres zu dieser Form des Aufrufs eines
Funktionsbausteins finden Sie in Abschnitt 3.9.

Verbuchungsbausteine werden ausgefiihrt, wenn das Programm die Anwei-
sung

COMMIT WORK.

abarbeitet. Beim impliziten Commit, der automatisch bei jedem Bildwechsel
stattfindet, arbeitet das System die Verbuchungsbausteine nicht ab.

3.3 Die Oberfldache

Jede Anwendung, gleich ob Report oder Dialoganwendung, verfiigt {iber eine
Oberflache mit den Bedienelementen (Menti, Drucktastenzeile...). Unter einer
Oberfldche werden mehrere so genannte Status zusammengefasst. Jeder Status
stellt eine eigenstdndige Ausprdgung der Oberfldche dar. Die verschiedenen
Status unterscheiden sich durch den Aufbau der Meniis und der bereitgestellten
Funktionen. Innerhalb eines Status werden die Bedienelemente mit Funktions-
codes verkniipft. Funktionscodes sind Bezeichner, die an die Anwendung tiber-
mittelt und dort ausgewertet werden. Zur Bearbeitung der Oberfliche bzw. der
Status wird der so genannte Menu Painter benutzt. Dieses Werkzeug ist {iber den
Transaktionscode SE41 zu erreichen. Zum Anlegen eines neuen Status fiir eine
Anwendung kann innerhalb des Object Navigator auch die Funktion ANLEGEN |
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GUI-STATUS aus dem Kontextmentii benutzt werden. Ebenfalls méglich ist der
Zugriff mit Hilfe des Navigationsmechanismus des Programmeditors. Wie auch
bei anderen Elementen reicht es aus, in einem Programm den Namen eines Sta-
tus einzutragen und auf diesen einen Doppelklick mit der Maus auszufiihren.

Eine Oberflache bzw. ein Status kann folgende Elemente enthalten:
Menii

Symbolleiste

Drucktastenzeile

Funktionstastenbelegung

Titel

Die ersten vier Elemente sind echte Bedienelemente, der Titel spielt nur eine
passive Rolle. Es existieren verschiedene Oberflichenarten, in denen nicht im-
mer alle Elemente benutzt werden konnen. Innerhalb der Oberflichenpflege
konnen Sie entweder status- oder elementorientiert arbeiten. Statusorientiert
bedeutet, dass alle Elemente eines Status (Menii, Drucktasten, Funktionstas-
ten...) gleichzeitig in einer Arbeitsoberflache zur Verfiigung stehen. Bei der ele-
mentorientierten Arbeitsweise konnen jeweils die Mentis oder die Funktionstas-
tenbelegungen aller Status einer Oberfliche gemeinsam angezeigt und
bearbeitet werden. Dariiber hinaus sind einige Elemente (Funktionscodes, Titel)
innerhalb der Oberflache global, konnen aber auch von der Arbeitsoberflache je-
des Status aus gepflegt werden.

3.3.1 Die Oberflachentypen

Ein Status existiert nicht fiir sich allein, sondern wird immer von einem Dynpro
oder einem Report aus benutzt. Beim Anlegen eines neuen Status muss daher
ein Statustyp angegeben werden. Zur Zeit existieren drei Grundtypen sowie
eine zusdtzliche Eigenschaft.

Dialogstatus

Dieser Statustyp stellt eine Oberfldche fiir normale Dialoge (frither Dynpro ge-
nannt), die im Vollbild-Modus laufen, zur Verfiigung. Er enthélt alle erwédhnten
Gruppen von Bedienelementen, also ein Menti, die Symbolleiste, die Funktions-
tastenbelegung und die Drucktasten. Status diesen Typs werden auch fiir Re-
ports benutzt. Die in dlteren Versionen der R/3-Software vorhandene Unter-
scheidung zwischen Status fiir Dialoganwendungen und Reports findet an
anderer Stelle statt.



Dialogfenster

Dynpros des Typs Dialogfenster konnen als Popup ausgefiihrt werden. Solche
Popups verfiigen nicht iiber ein Menii, sondern werden nur iiber die Funktions-
und Drucktasten bedient. Fiir solche Dynpros ist ein Status mit dem Typ Dialog-
fenster anzulegen. Auch hier wird nicht mehr zwischen Dialoganwendungen
und Listen unterschieden.

Kontextmenu

Kontextmeniis werden durch einen Klick der rechten Maustaste eingeblendet.
Im Normalfall werden dabei alle mit Funktionstasten verbundene Funktions-
codes des aktuellen Status aufgelistet. Im Zusammenhang mit dem Einsatz spe-
zieller Controls im Dynpro und der objektorientierten Programmierung kénnen
auch spezielle Kontextmeniis erzeugt werden, die einen exakt definierten Inhalt
besitzen. Innerhalb des herkémmlichen Programmiermodells spielen sie keine
Rolle.

3.3.2 Funktionscodes

Die Bezeichnung Funktionscode ist etwas irrefithrend, denn es handelt sich um
ein komplexes Element mit mehreren Eigenschaften. Ein Funktionscode wird ei-
nem Bedienelement (Mentieintrag, Schaltflache, Funktionstaste) zugeordnet.
Dabei iibernimmt das Bedienelement einige Eigenschaften des Funktionscodes,
z.B. den darzustellenden Text. Bei der Betédtigung des Bedienelements wird der
Bezeichner des Funktionscodes an die Anwendung iibergeben. Die Art der
Ubergabe unterscheidet sich bei Reports und Dialoganwendungen.

Die Funktionscodes aller Status einer Oberfldche sind in einer gemeinsamen Lis-
te enthalten. Damit nicht alle Funktionscodes in allen Status ausgeldst werden
konnen, besteht die Moglichkeit, einen Funktionscode in jedem Status getrennt
zu aktivieren oder zu deaktivieren. Wenn der Funktionscode, der einer Menii-
funktion oder einer Drucktaste zugeordnet ist, deaktiviert wird, erscheint das
entsprechende Element noch in der Oberfldche, kann aber nicht ausgelost wer-
den. Optisch werden deaktivierte Elemente durch eine graue statt eine schwarze
Beschriftung gekennzeichnet.

Der Name eines Funktionscodes hat eine maximale Lange von 20 Stellen, wobei
im Menu Painter momentan nur 10 Stellen gepflegt werden kénnen. Die Be-
zeichner der Funktionscodes konnen freiziigig gewéahlt werden. Sie sollten le-
diglich vermeiden, Funktionscodes zu verwenden, die durch das System selbst
abgefangen werden. Das sind z.B. jene, die mit dem Zeichen , %" beginnen oder
auch die Funktionscodes P+, P++, P— und P—-.

Ein Funktionscode besitzt verschiedene Eigenschaften. Die bedeutsamsten sind
der Funktionstyp, die Textart, der Text und die Direktwahl. Der Funktionstyp be-
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stimmt, wie der Funktionscode durch das System behandelt wird. Tabelle 3.24
zeigt die verfiigbaren Funktionstypen. Die Textart und der Text haben Einfluss
auf die Darstellung des Funktionstextes in den Meniieintrdgen und Drucktas-
ten. Einem Funktionscode kann in jedem Status ein anderer Text zugeordnet
werden. Die Direktwahl definiert eine Taste, mit welcher der Funktionscode in
einem aufgeklappten Pulldown-Menii direkt ausgewahlt werden kann. Alle Ei-
genschaften konnen am einfachsten in der Funktionsliste bearbeitet werden.

Funktionstyp Bedeutung

Leerzeichen Voreinstellung, normaler Funktionscode.
E Exit-Kommando (Auswertung durch ein AT-EXIT-COMMAND-Modul).
H Interne Verwendung.
P Lokale GUI-Funktion.
S Systemfunktion.
T Starten einer Transaktion.
Tabelle 3.24
Funktionstypen

Funktionscodes des Standardtyps beenden die Eingabe in ein Dynpro und star-
ten dessen PAI-Abschnitt. Ahnlich funktionieren die Exit-Funktionscodes. Sie
starten als einzige die Abarbeitung von PAI-Modulen mit dem Zusatz AT EXIT-
COMMAND. Dabei werden die automatischen Dynpropriifungen (z.B. fiir Muss-
Eingabefelder) nicht ausgefiihrt. Details dazu entnehmen Sie bitte dem Ab-
schnitt iiber die Dialogprogrammierung.

Falls der direkte Sprung zu einer anderen Transaktion ausgelost werden soll,
kann dies durch den Funktionstyp T erreicht werden. Der Funktionscode wird
dabei als Bezeichner der zu startenden Transaktion gewertet. Auch dabei finden
keinerlei Priifungen statt. Der Funktionstyp S ist, wenn tiberhaupt, nur in der
Testphase einer Anwendung von Bedeutung. Mit diesem Funktionstyp werden
Systemfunktionen ausgeldst, zu denen beispielsweise das Einschalten des De-
buggers gehort. Der Kennbuchstabe der Systemfunktion wird dabei als Funk-
tionscode benutzt. Der Funktionstyp H 16st den Zeitpunkt ON HELP-REQUEST
aus. Der Funktionstyp P hingegen wird nicht von der Ablauflogik des Dynpros,
sondern direkt von einem Dynpro-Control (im Moment nur vom Tab Strip) ver-
arbeitet. Von entscheidender Bedeutung sind in praktischen Anwendungen nur
die Funktionstypen fiir normale und fiir Exit-Funktionen.

Fiir jeden Funktionscode kénnen Sie zwei Texte erfassen. Einer der Texte wird
im Menii und ggf. fiir die Beschriftung von Funktions- und Drucktasten ver-
wendet. Der andere Text ist nur fiir Drucktasten sinnvoll. Er erscheint in einem



separaten kleinen Popup, wenn der Mauszeiger eine kurze Zeit tiber der Schalt-
flache verharrt. Neben der Verwendung eines Textes kann fiir Funktionscodes,
die einer Schaltfldche zugeordnet werden, auch ein Icon und wahlweise ein zu-
satzlicher Text gepflegt werden.

All diese Einstellungen sind statisch. Falls der Text eines Funktionscodes dyna-
misch zur Laufzeit modifiziert werden soll, so ist auch das moglich. Dazu muss
zundchst die Textart des Funktionscodes gedndert werden. Als einziges Einga-
befeld steht Ihnen dann ein Feld zur Verfiigung, in dem Sie den Namen eines
Datenfeldes eintragen. In diesem Datenfeld muss zur Laufzeit die Bezeichnung
des Funktionscodes stehen.

In einem Status konnen bis zu 35 Drucktasten definiert werden, die in der
Drucktastenzeile allerdings keinen Platz finden, wenn sie mit Texten belegt
sind. Die Darstellung als Icon ermdglicht es daher, anstelle der Texte in den
Drucktasten Symbole anzuzeigen.

Falls fiir eine Drucktaste ein dynamischer Text vereinbart wurde, kann im ent-
sprechenden Datenfeld zur Laufzeit auch der Identifikator fiir ein Icon stehen.
Er erscheint dann anstelle oder zusammen mit dem eigentlichen Text der Druck-
taste. Diese dynamische Zuweisung von Icons hat einen Nachteil. Der Icon-
Identifikator wird nur beim Anzeigen der Drucktaste ausgewertet, nicht aber
bei der Anzeige von Meniieintragen. Sollte also ein Funktionscode, der iiber ei-
nen dynamischen Text verfiigt, sowohl im Menti als auch in der Drucktastenzei-
le verwendet werden, wird ein eventuell zugewiesenes Icon nur in der Druck-
taste korrekt angezeigt.

Die Bedienung des eigentlichen Meniis kann auch tiber die Tastatur erfolgen.
Zur Beschleunigung der Auswahl werden in den Meniieintragen einzelne Buch-
staben durch einen Unterstrich gekennzeichnet. Ein so gekennzeichneter Menii-
eintrag kann durch die Tastenkombination +Buchstabentaste gewahlt wer-
den. Mit der so genannten Direktauswahl wird im Menu Painter festgelegt,
welche Buchstaben in jedem Menii zur Schnellauswahl dienen sollen.

3.3.3 Bedienung des Menu Painter

Die Funktionscodes werden durch Betdtigung eines der Bedienelemente der
Oberfldche ausgeldst. Die Bedienelemente konnen jeweils einer von vier Grup-
pen zugeordnet werden:

D Meni,

D Drucktastenzeile,
» Symbolleiste,

D Funktionstasten.

Der Inhalt der Symbolleiste ist vorgegeben, er kann nicht verdndert werden. Al-
lerdings konnen alle Symbole aufier der Datenfreigabetaste beliebig aktiviert
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oder deaktiviert werden. Dies erfolgt durch die Zuordnung von Funktionscodes
zu speziellen Funktionstasten oder direkt zu den Symbolen. Die konkrete Vari-
ante ist von der SAP-Version abhingig.

Der Menu Painter kann, wie bereits erwahnt, auf unterschiedliche Art und Wei-
se aufgerufen werden. Das Einstiegsbild der Transaktion SE41 (Abbildung 3.40)
dhnelt der Oberfliche anderer Pflegeprogramme der Entwicklungsumgebung.

Springen  Hilfsmittel  Umfeld  Sys
BAH @@ SHEE s a

Menu Painter: Einstieg

em Hilfe

gi 0 | H | @ obemiche | sStaws |1 Oberfiache | [ Status BB Oberfache

Frogramm

Teilobjekte

® siatus
) Oberflachenabjekte

Statusliste
) Meniileisten

) Meniliste

() F-Tastenbelegunoen
() Funktionsliste
O Titelliste

|6}p Anzeigen | |ﬂ Andern | |D Anlegen

| 4 7

Abbildung 3.40
Einstiegsbild des Menu Painter

© SAP AG

In einem Eingabefeld tragen Sie den Namen des Programms ein, dessen Ober-
flache bearbeitet werden soll. Das konkrete Element der Oberflache selektieren
Sie durch eine Reihe von Auswahlfeldern. Als Einziges dieser Elemente verfiigt
der Status iiber mehrere Auspragungen, so dass Sie fiir den direkten Sprung zu
einem Status auch noch dessen Namen eintragen miissen. Die konkrete Aktion
(Anzeigen, Andern, Anlegen) losen Sie durch eine Drucktaste innerhalb des
Dynpros aus. Beim Anlegen eines neuen Status erfragt das System in einem Pop-
up den Status-Typ.

Falls Sie den Status aus dem Object Navigator heraus anlegen mdochten, haben
Sie zwei Moglichkeiten. Zunéchst kénnen Sie in der Objektliste einer Anwen-
dung den Cursor auf den Programmnamen platzieren und die ANLEGEN-Funk-
tion aus dem Kontextmenii aufrufen. In einem Popup (Abbildung 3.41) wihlen
Sie den Namen des Status und den konkreten Status-Typ. Zum selben Popup ge-



langen Sie auch, falls mindestens ein Status existiert und sie am Eintrag GUI-
STATUS der Objektliste die Meniifunktion ANLEGEN auswahlen.

Zu guter Letzt kénnen Sie natiirlich auch den Navigationsmechanismus der Ent-
wicklungsumgebung benutzen, um einen Status per Doppelklick zu erzeugen.

Status anlegen

Programm V7433010
Status Demal

Statusattribute
Kurztext Erste Dema

Statustyp

@ Dialogstatus
) Dialngfenster
) Kontextmanii

v H X

Abbildung 3.41 © SAP AG
Namen und Typ fiir einen Status vergeben

Nach Bestétigung dieses Popups gelangen Sie schliefilich in die eigentliche, in
Abbildung 3.42 dargestellte Pflegeoberfliche des Menu Painters. Zur besseren
Ubersicht wurde hier die Vollbild-Ansicht genutzt, der Navigationsbereich also
ausgeblendet.
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Abbildung 3.42 © SAP AG

Pflegebild fiir Status
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Die verschiedenen Teilelemente konnen Sie separat ein- und ausblenden, um
auf dem Bildschirm die Ubersicht zu wahren. Zum Offnen eines Teilbereichs
klicken Sie mit der Maus auf das quadratische Symbol mit dem griinen Pluszei-
chen. Bild 3.43 zeigt Ihnen den gebffneten Arbeitsbereich fiir Mentis.
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Abbildung 3.43 © SAP AG
Status mit leerem Menii-Bereich

In der endgiiltigen Anwendung fiigt das R/3-System an das Menii automatisch
die beiden Eintrage SYSTEM und HILFE an. Der Inhalt dieser beiden Pulldown-
Meniis kann nicht verdndert werden.

Menius

In einem neu angelegten Status existieren noch keine Meniifunktionen. Alle Ein-
gabefelder sind leer. Sie kénnen durch einen Klick auf das runde Symbol mit
dem griinen Pluszeichen und der Beschriftung ,Normen einblenden” eine fiir
Dialoganwendungen empfohlene Meniibelegung einblenden. Diese Vorgabe
entspricht dem SAP-Style Guide. Nach Moglichkeit sollten Sie sich bei Eigenent-
wicklungen an dieser Empfehlung orientieren. Bild 3.44 zeigt den Menu Painter
mit dem eingemischten Meniieintragen und einem geéffneten Pulldown-Menii.
Die Pulldown-Mentis werden durch einen Doppelklick auf den Namen des Teil-
mendiis gedffnet und geschlossen.

In dieser Ansicht finden Sie drei verschiedene Arten von Eingabefeldern. In der
ersten Zeile des Arbeitsbereiches befinden sich die Eintrédge fiir die Pulldown-
Meniis. Jedes der dort befindlichen Felder nimmt den Namen eines solchen Me-
niis auf. Es handelt sich bei diesem Eintrag nur um einen Bezeichner. Mit diesen
Eintragen konnen Sie noch keinen Funktionscode auslosen.
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Abbildung 3.44 © SAP AG

Status mit eingeblendetem Menii

Die Bezeichner konnen beliebig verdndert werden. Beim ersten dargestellten
Eintrag <OBJEKT> miissen Sie dies sogar tun. Bei den in spitze Klammern einge-
schlossenen Zeichenketten handelt es sich um Platzhalter, die durch den Pro-
grammierer durch konkrete Inhalte ersetzt werden miissen. Eine Dialoganwen-
dung bezieht sich {iblicherweise auf ein betriebswirtschaftliches Objekt, z.B.
eine Rechnung oder eine Bestellung. Im ersten Pulldown-Menii befinden sich
laut Style Guide grundlegende Funktionen zur Bearbeitung dieses Objekts, wie
auch das eingeblendete Pulldown-Menti zeigt. Die Bezeichnung dieses Teilme-
niis miissen Sie daher geméfl dem zu bearbeitenden Objekt wihlen. Bei Bedarf
konnen Sie weitere Pulldown-Meniis einfiigen. Dies erfolgt mit der Menti-Funk-
tion BEARBEITEN | EINFUGEN | EINTRAG.

Unterhalb der Bezeichner kénnen Sie das dazugehorige Menii einblenden. Ein
solches Menii besteht im Menu Painter aus einer zweispaltigen Tabelle. In der
ersten Spalte erfassen Sie den Bezeichner des Funktionscodes, in der zweiten
den Text des Mentieintrages. Beim Einfiigen der Vorlage werden einige Menii-
eintrdge eingefiigt, wobei aber noch kein Funktionscode zugeordnet wird. Die
Zeichenkette <..> fiir den Funktionscode stellt einen Platzhalter dar. Dieser
Funktionscode und somit alle dazugehorigen Mentieintrége erscheinen nicht im
Menii der fertigen Anwendung. Sie konnen nun die bereits eingeblendeten
Meniifunktionen durch Eintragen eines realen Funktionscodes aktivieren oder
auch eigene Funktionscodes mit eigenen Texten hinzufiigen. Nach der Eingabe

227



3.3 Die Oberfldache

eines in der Funktionsliste noch nicht existierenden Funktionscodes wird dieser
automatisch angelegt. Falls Sie einen Funktionscode in mehreren Status benut-
zen, konnen Sie ihm in jedem Status andere Texte zuweisen.

Da die Arbeitsoberfliche des Menu Painter natiirlich auch ein Dynpro ist, wer-
den Eintrdge erst dann ausgewertet, wenn der PAI-Teil des aktuellen Dynpros,
also des Menu Painter, ausgefiihrt wird. Dies erfolgt nach Betdtigen der Daten-
freigabetaste oder Auswahl einer Mentifunktion bzw. Funktionstaste. In diesem
Moment werden alle neu erfassten Funktionscodes mit eventuell vorhandenen
Bezeichnungen aus der Funktionsliste ergénzt. Fiir neue Funktionscodes, zu de-
nen noch keine Bezeichnung existiert, erfragt der Menu Painter in einem Popup
die entsprechenden Texte.

Mittels einer Meniifunktion BEARBEITEN | EINFUGEN | TRENNLINIE kann in ei-
nem Pulldown-Menii ein trennender Querstrich eingefiigt werden. Falls ein
Meniieintrag keinen Funktionscode auslosen, sondern ein untergeordnetes
Pulldown-Menii 6ffnen soll, bleibt die Spalte mit dem Funktionscode frei. Ledig-
lich in der zweiten Spalte ist die Bezeichnung des neuen Meniis einzutragen. Ein
Doppelklick auf diesen Eintrag 6ffnet das neue Menii. Zur Laufzeit des Pro-
gramms werden Eintrdge in Pulldown-Meniis, die auf weitere Meniis verwei-
sen, mit einem kleinen, nach rechts gerichteten Dreieck gekennzeichnet. Das L6-
schen von Elementen ist iiber eine weitere Mentifunktion BEARBEITEN | EINTRAG |
LOSCHEN oder ein Symbol in der Drucktastenleiste bzw. die Funktionstaste

moglich.

Weitere wichtige Meniifunktionen zum Bearbeiten eines Meniieintrages (siehe
Tabelle 3.25) sind die Funktionen zum Einfiigen neuer Elemente. Sie sind alle im
Menii BEARBEITEN | EINFUGEN zu finden.

Funktion Beschreibung

Eintrag Flgt einen neuen Eintrag vor der aktuellen Cursor-
Position ein.

Trennlinie Fugt vor der Cursorposition eine Trennlinie ein.

Include-Menu Dynamisches Einfligen eines Mends aus einem ande-
ren Status.

MenU mit dynamischem Text Fugt ein Pulldown-Menu ein, dessen Text dynamisch

gesetzt werden kann.

Funktion mit dynamischem Text ~ Fugt eine MenUfunktion ein, deren Text dynamisch
gesetzt werden kann.

Tabelle 3.25
Meniifunktion zum Einfligen neuer Elemente
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Drucktastenleiste

Unterhalb des Arbeitsbereiches fiir das Menti finden Sie den Bereich zur Pflege
der Drucktasten (Abbildung 3.45). Drucktasten erscheinen als Schaltflache mit
Text oder als Symbol in der Drucktastenzeile des Dynpros.
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Abbildung 3.45 © SAP AG

Status mit geoffneter Drucktastenleiste

Um einen Eintrag in die Drucktastenzeile des Status zu iibernehmen, tragen Sie
den gewiinschten Funktionscode in eines der Eingabefelder ein. In diesem Fall
erscheint in der Drucktastenzeile eine Drucktaste mit dem Text, der dem Funk-
tionscode zugeordnet wurde. Sie kdnnen stattdessen ein Icon vorgeben. Dies
erfolgt am einfachsten durch Pflege der Funktionsliste. Diesem Vorgang ist ein
eigener Abschnitt gewidmet. Beachten Sie bitte, dass Drucktasten nur zu Funk-
tionscodes angelegt werden konnen, die mit einer Funktionstaste verbunden
wurden.

Funktionstasten

Zur Beschleunigung der Auswahl wichtiger Funktionen stehen so genannte
Funktionstasten zur Verfiigung. Der Begriff Funktionstaste bezeichnet im SAP-
Sprachgebrauch nicht unbedingt nur die speziellen Funktionstasten der Tasta-
tur (meist bis (F12]), sondern alle Tasten, die einen Funktionscode auslosen
konnen. Dies sind Tasten (z.B. Funktionstasten bis der Tastatur) oder
Tastenkombinationen (z.B. Control-Taste + alphanummerische Taste), mit de-
nen Funktionscodes direkt ausgelost werden konnen.
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Die verftigbaren Funktionstasten werden in vier Gruppen eingeteilt. Zum einen
existieren Funktionstasten mit systemweit vorgegebener Bedeutung. Diese Tas-
ten ((F1], und [F10]) werden durch das System erkannt und ausgewertet.
Sie erfordern daher keinen Funktionscode und sind immer aktiv.

Die zweite Gruppe bilden Tasten, die mit speziellen Symbolen der Symbolleiste
korrespondieren. Diese Tasten sollen ebenfalls systemweit einheitliche Funktio-
nen ausldsen, wobei aber die Zuordnung eines Funktionscodes und die Imple-
mentierung der realen Funktionalitdt in der Verantwortung des Programmierers
liegen. Die Zuordnung von Symbol zu Taste ist fest vorgegeben. Der Menu Pain-
ter bietet daher die jeweiligen Funktionstasten auch nicht zur separaten Bearbei-
tung an. Er stellt stattdessen fiir die verbindlich festgelegten Funktionen zuséatz-
lich die Symbolleiste zur Bearbeitung bereit, in der diesen Funktionen und
damit sofort einer der konkret festgelegten Tasten ein Funktionscode zugeord-
net wird. Die Aktivierung dieser Funktionstasten erfolgt durch Zuweisen eines
Funktionscodes zum Symbol (vergleiche Abbildung 3.46). Dazu ist die Eingabe-
hilfe zu nutzen. Auf diese Weise werden die korrekten Funktionscodes aus dem
zur Verfiigung stehenden Vorrat gesucht.
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Status mit Feldern zur Funktionstastenpflege
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Tabelle 3.26 zeigt die Tasten der beiden bisher genannten Gruppen und die {ib-
liche Zuordnung.

Funktions- Symbol Bedeutung Funktions-
taste code not-
wendig

F1 Fragezeichen Kontextsensitive Hilfe Nein

3 Gruner Pfeil Zurick Ja

F4 Lupe Eingabehilfe Nein

F10, ALT Kein Symbol Mendleiste aktivieren Nein

F11 Gelbes Ordnersymbol Speichern Ja

F12 Rotes Kreuz Abbrechen Ja

F15 Gelber Pfeil Beenden Ja

F21, Ctrl- Doppelter Pfeil nach Zurlck zur ersten Seite Zum Teil

PgUp oben

F22, PgUp Einfacher Pfeil nach oben  Eine Seite zurtick Zum Teil

F23, PgDn Einfacher Pfeil nach Eine Seite vor Zum Teil
unten

F24, Ctrl- Doppelter Pfeil nach Vorwarts zur letzten Zum Teil

PgDn unten Seite

Tabelle 3.26

Funktionstasten mit vordefinierter Bedeutung

Die dritte Gruppe wird von Funktionstasten gebildet, fiir die SAP eine bestimm-
te Verwendung empfiehlt, z.B. Loschen oder Selektieren. In dieser Gruppe wird
der Funktionscode direkt zugeordnet. Fiir diese Funktionstasten steht kein Platz
in der Symbolleiste zur Verfiigung. Fiir einige der Tasten existiert allerdings ein
vorgegebenes Symbol, das in der Drucktastenleiste erscheint, falls der Funk-
tionscode einer Drucktaste zugeordnet wird.

Die letzte Gruppe bilden die frei verwendbaren Funktionstasten. Sie werden ebenso
wie die Funktionstasten der dritten Gruppe bearbeitet. In diesem Bereich werden
nochmals 36 Funktionstasten bereitgestellt. In der fertigen Anwendung blendet ein
Druck auf die rechte Maustaste ein Popup-Menti ein, in dem die verftigbaren Funk-
tionstasten erscheinen und per Mausklick ausgewahlt werden konnen.

Alle Eintrage fiir Funktionstasten, die mit einem Funktionscode versehen wer-
den kénnen oder miissen, werden ebenso wie die Mentieintrage bearbeitet. Bei
der Zuweisung sollten nur Funktionscodes benutzt werden, die auch im Menii
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verfligbar sind. Eine Anwendung sollte stets komplett iiber das Menii bedient
werden konnen.

Durch die Standardvorgaben konnen einige der Funktionstasten automatisch
mit Funktionscodes belegt werden. Vor allem in Staus fiir Listen werden viele
Funktionscodes verwendet, die das System selbst auswertet. Anderungen die-
ser Vorgaben sind zwar moglich, wiirden aber dem Anwender die recht komfor-
table Bearbeitung von Listen unnétig erschweren.

Vorlagen einbinden

Die verschiedenen Anwendungstypen (Dialoganwendung, Report) unterschei-
den sich in ihrer Bedienung. AuSerdem existieren Reports mit spezieller Funk-
tionalitdt, z.B. interaktive Reports mit einer Baumdarstellung. In jeder dieser
Anwendungen existieren bestimmte Funktionen, die direkt durch das Laufzeit-
system und nicht durch die von Thnen geschriebene Anwendung ausgewertet
werden sollen (z.B. Drucken einer Liste, Offnen von Knoten in einer Baumdar-
stellung oder Bldttern in der Ausgabeliste). Fiir diese Funktionen miissen Sie
vorgegebene Funktionscodes auslosen. Zur Arbeitserleichterung existiert daher
die Moglichkeit, den Status mit vordefinierten Funktionscodes zu fiillen. Dazu
bietet das System einige vorgefertigte Varianten fiir Oberflachen an. Diese wer-
den als Vorlagen bezeichnet. Um eine Vorlage einzubinden, benutzen Sie die
Meniifunktion ZUSATZE | VORLAGE ABGLEICHEN. Innerhalb eines Popups
(Abbildung 3.47) konnen Sie nun eine der Standard-Vorlagen auswahlen oder
aber einen existierenden Status eines anderen Programms iibernehmen.
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Abbildung 3.47 © SAP AG
Einbinden einer Vorlage



Funktionsliste

Das bereits beschriebene Pflegebild stellt den zentralen Teil des Menu Painter
dar. Neben diesem Pflegebild besitzt die so genannte Funktionsliste eine ent-
scheidende Bedeutung. Mit diesen beiden Pflegebildern lassen sich nahezu alle
Tatigkeiten innerhalb der Oberflachenpflege ausfiihren. Zur Funktionsliste ge-
langen Sie mit der Mentifunktion SPRINGEN | OBJEKTLISTEN | FUNKTIONSLISTE.
Abbildung 3.48 zeigt Ihnen die Funktionsliste.
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Liste der Funktionscodes

Die Liste enthélt alle Funktionscodes, die in den verschiedenen Status der Ober-
flache benutzt werden und zeigt alle Eigenschaften des jeweiligen Funktions-
codes an. Falls zu einem Funktionscode mehrere Texte existieren, finden Sie in
dieser Tabelle auch mehrere Zeilen vor.

Wie bereits erwahnt, konnen Funktionscodes sowohl mit statischen als auch mit
dynamischen Texten versehen werden. Bei letztgenannter Variante entféllt aller-
dings die Moglichkeit, dem Funktionscode ein Icon zuzuordnen. Die Funktions-
liste besteht daher aus zwei Teilen. Im ersten erscheinen die Funktionscodes mit
statischen Texten, im zweiten die mit dynamischer Textzuweisung.

Alle Eigenschaften eines Funktionscodes konnen in einem Popup gepflegt wer-
den, dass Sie durch einen Doppelklick auf die Zeile des Funktionscodes auslo-
sen kdnnen. Abbildung 3.49 zeigt dieses Popup.
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Funktionscode $EX

Funktionstyp Anwendungsfunktion

Statische Funktionstexte

Funktionstext Beenden
lkonenname

Ikonentext

Infotext

Direktanwahl B

¥ Tedtart andern | 3

Abbildung 3.49 © SAP AG
Pflege der Eigenschaften eines Funktionscodes

Drei Eingabefelder dieses Popups dienen zur Pflege der diversen Texte. Das
Feld FUNKTIONSTEXT enthdlt den Text fiir Meniieintrdge. Dieser Text erscheint
auch in den Drucktasten, sofern dem Funktionscode kein Icon zugewiesen wur-
de. Im Feld IKONENTEXT pflegen Sie einen optionalen Text, der zusammen mit
dem Icon in der Drucktaste erscheint. Das Feld Infotext nimmt einen ebenfalls
optionalen Text auf, der in einem kleinen gelben Fenster erscheint, wenn der
Mauszeiger eine kurze Zeit tiber einer Drucktaste verharrt. Im Feld Direktan-
wabhl tragen Sie ein Zeichen ein, mit dem die Funktion in einem aufgeklapptem
Pulldown-Menti iiber die Tastatur aufgerufen werden kann.

Die Rolle des Funktionstyps wurde bereits erldutert. Da der Wertevorrat fiir die-
ses Feld fest vorgegeben ist, steht eine Eingabehilfe bereit (Abbildung 3.50).

AR EIEERE

Funktionst...| Funktionst... |Kurzheschreihung

E Exitkarmmanda (MODULE ex AT EXIT-C OMMAND)

5 Systernfunktion

T Aufruf einer Transaktion

Mormale Anwendungsfunktion

P Laokale GUI-Funktion

H Interne Verwendung
Abbildung 3.50 © SAP AG

Eingabehilfe fiir den Funktionstyp
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Falls Sie dem Funktionscode ein Icon zuordnen méchten, sollten Sie die entspre-
chende Eingabehilfe (Abbildung 3.51) verwenden. Der Vorrat an Icons und zum
Teil auch die grafische Gestaltung sind stark von der R/3-Version abhingig.

ICON_SYSTEM_MARK
ICOW_SELECT_ALL
ICON_SELECT_BLOCK
ICON_DESELECT_ALL
ICON_SYSTEM_CUT
ICON_SYSTEM_COPY
ICON_SYSTEM_PASTE
ICON_SYSTEM_UNDO
ICON_DESELECT_BLOCK
ICOW_INVERT_COLUMN
ICOM_INVERT_LINE
ICOW_TOTAL_UP
ICON_TOTAL_DOWN
ICON_PAGE_UP
ICON_PAGE_DOWN

v B x

Abbildung 3.51 © SAP AG
Eingabehilfe fiir Icons

Die Drucktaste TEXTART ANDERN im Eigenschaften-Popup ermoglicht den
Wechsel zwischen der statischen und der dynamischen Textzuweisung. Bei Be-
tatigen dieser Taste dndert sich der Aufbau des Popups, da fiir Funktionscodes
mit dynamischer Textzuweisung nur der Feldname fiir die Textiibergabe und
der Funktionstyp gepflegt werden konnen (Abbildung 3.52).

Dynamische Funktionstexte

Feldname

| Tetatancen | %

Abbildung 3.52 © SAP AG
Eigenschaften-Popup fiir Funktionscodes mit dynamischer Textzuweisung

Kapitel 3 - Der Weg zum Programm
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Auch in diesem Popup existiert die Schaltflache zum &ndern der Textart. Sie be-
wirkt hier natiirlich den Wechsel von dynamischer zu statischer Textzuweisung.

Sie konnen in diesem Popup sowohl zwischen einigen vordefinierten Status
wihlen als auch Bezug auf einen bereits existierenden Status eines beliebigen
Programms nehmen.

Titelliste

Ein Titel existiert neben der eigentlichen Oberfldche. Im Repository Browser
existiert daher eine eigenstandige Rubrik mit der Bezeichnung GUI-Titel. Ein Ti-
tel ist ein einzeiliger Text, der zur Laufzeit des Programms in die Titelzeile des
Bildschirmfensters gestellt werden kann. Eine Oberflache kann iiber mehrere Ti-
tel verfiigen, die durch einen zehnstelligen Bezeichner identifiziert werden. In-
nerhalb der Oberflichenpflege kénnen Sie mit der Meniifunktion SPRINGEN |
OBJEKTLISTEN | TITELLISTE problemlos in die Pflege der Titel verzweigen. Abbil-
dung 3.53 vermittelt einen Eindruck von der Pflegeoberflache.

Oberflache  Bearbeiten  Springen  Hilfsrittel ze  LUmfeld
] <1|€>®Q|Qrﬁ]|}ﬁ|83@ﬁ LS|

Titel der Oberfidche YZ433010 pfiegen

|| 7% E| a8 @2 & EEE |2 D | m|0ER @ | |5 verwendunger
Oberflache ¥Z433010 inaktiv(iherarbeitet) ;

Titelnummer Titel

TI Titel 1

[0l anh
| 7
Abbildung 3.53 © SAP AG
Titelliste



3.3.4 Die Oberfldache fiir Listen

Das R/3-System stellt fiir Reports automatisch eine Oberfliche mit einigen
Status bereit. Je nach Zustand des Reports (Bearbeitung des Selektionsbildes,
Ausgabe der Liste) wird automatisch ein passender Status gesetzt, sofern der
Programmierer nicht explizit einen eigenen Status verwendet. Die in den ver-
schiedenen Standardstatus erzeugten Funktionscodes werden automatisch
durch das System ausgewertet. Die Tabellen 3.27 bis 3.29 zeigen alle durch das
System verarbeiteten Funktionscodes geordnet nach logischen Gesichtspunk-
ten. Nicht alle dieser Funktionscodes sind in allen Status verfiigbar. Die Funk-
tionscodes werden zundchst durch das System ausgewertet, wobei das System
fiir einige Funktionscodes Zeitpunktanweisungen prozessiert, iiber die dann
eine individuelle Auswertung moglich ist. Naheres zur Ubergabe und Auswer-
tung der Funktionscodes in Reports erfahren Sie im Abschnitt 3.4.3.

Funktionscode Funktion Vorgesehene
Funktionstaste

%CH Uberschriftenpflege

HEX Beenden F15

%GD Grafik

%PC Abspeichern der Liste auf Frontend-System

%SC Suchen nach Zeichenkette

%SL Sprung zum Office-Menu

%ST Reportingbaum

BACK Zuriick F3

FSET Wertemenge

RSET Varianten

LEAV Beenden

ONLI Programm starten (vom Selektionsbildschirm

aus)

RW Eine List-Stufe zurtick F12

Tabelle 3.27

Funktionscodes der Listenverarbeitung: Sprung zu anderen Programmteilen
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Funktionscode

PL+n
PL--

PL-n
PP+(n)

PP++

PP-(n)

PP--
PPn

PRI

PS++

PS+n

Tabelle 3.28

Funktion

Erste Seite

Eine Seite vorwarts

Sprung zum Ende der Liste
Eine Seite ruckwarts

Sprung zum Anfang der Liste
Funktionstaste PFnn gedrickt

Zeile ausgewahlt

Sprung zur letzten Zeile des aktu-
ellen Abschnitts

Springe n Zeilen vorwarts

Sprung zur ersten Zeile des aktu-
ellen Abschnitts

Springe n Zeilen rlckwarts

Springe einen (n) Abschnitt(e)
vorwarts

Sprung zum Anfang der letzten
Seite

Springe einen (n) Abschnitt(e)
vorwarts

Sprung zum Anfang der Liste

Sprung zum Anfang von Ab-
schnitt n

Liste drucken

Sprung zur letzten Zeichenspalte
der Liste

Springe n Zeichenspalten nach
rechts

Vorgesehene
Funktionstaste

F23
F24
F22
F21
Fn

F2

F13

Funktionscodes in der Listenverarbeitung: Bewegen in der Liste
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Funktions-
code

AT PFnn

AT LINE-
SELECTION



Funktionscode

PS--

PS=1

PSnn

Tabelle 3.28

Funktion Vorgesehene Funktions-
Funktionstaste code

Sprung zur ersten Zeichenspalte
der Liste

Springe n Zeichenspalten nach
links

Springe zu Zeichenspalte n

Funktionscodes in der Listenverarbeitung: Bewegen in der Liste (Fortsetzung)

Funktions-
code

ALLS
DBAC
DCAN
DELA
DELS
DSAV
DYNS
E
ECAN
ENDE
FCO1
FCO02
FEWS
FSET
GET
GOON
JOBS

Tabelle 3.29

Funktionscodes in der Listenverarbeitung: Selektionsbildschirm

Funktion Vorgesehene
Funktionstaste

Alle Selektionen. Ctrl-B
Zurick
Abbrechen

Selektion ganz l6schen.

Einen Eintrag der Selektion I6schen. F14, Ctrl-14
Ubernehmen

Freie Abgrenzungen. F16

Zurtick F3
Abbrechen F12
Beenden F15, Ctrl-15
Anwenderfunktion 1 F19
Anwenderfunktion 2 F20
Ausgewahlte Selektionen. Ctrl-D
Komplexe Abgrenzung.

Variante holen. F17

Weiter

In Job einstellen.
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Funktions- Funktion Vorgesehene
code Funktionstaste
NFIE Neue Feldauswahl.
ONLI Ausfuhren F8
OPTI Selektionsoptionen F2
PRIN Ausfuhren + Drucken. F13, Ctrl-13
SAVE Als Variante sichern.
SCRH Hilfe Selektionsbild.
SJOB Im Hintergrund ausfuhren. F9
SPOS Als Variante sichern. F11
VATT Attribute
VBAC Zurlck
Tabelle 3.29

Funktionscodes in der Listenverarbeitung: Selektionsbildschirm (Fortsetzung)

Um in Reports eigene Funktionscodes verwenden zu kénnen, miissen diese in
einen Status aufgenommen werden. Bei Ausfiihrung des Reports ist dann der
Status mit dem bereits bekannten Kommando SET PF-STATUS zu setzen. Falls
fiir einen Report ein neuer Status gesetzt werden soll, ist er dem Report zuzu-
ordnen. Sie legen dazu mit dem Menu Painter einen neuen Status an und wéah-
len eine passende Vorlage. Anschliefend ergédnzen Sie den Status mit Thren
eigenen Funktionscodes. Sie konnen ggf. auch existierende Funktionscodes 16-
schen, um dem Endanwender die Ausfiithrung bestimmter Funktionen zu ver-
bieten. Sie miissen dabei aber gewéhrleisten, dass die Grundfunktionalitédt der
List-Verarbeitung (Rollen, Beenden) sichergestellt ist.

3.3.5 Kommandos fiir Titel und Oberfléche

Oberfldache setzen

Ein Dynpro muss in fast allen Fillen mit einem Status der Oberfliche verbunden
werden, damit der Anwender Programmaktivitaten auslosen kann. Dies erfolgt
mit dem Kommando

SET PF-STATUS status.

Der Name des Status ist bis zu zwanzig Zeichen lang. Er muss in Grofibuchstaben
notiert werden und in einfachen Anfiihrungsstrichen stehen. Nachdem ein Status
gesetzt wurde, bleibt er so lange aktiv, bis ein neuer Status gesetzt oder mit



SET PF-STATUS SPACE.

ein Standardstatus aufgerufen wird. Dieser ist auch aktiv, wenn kein Status ein-
gestellt wird. In Anwendungen kann ein Status beliebig oft, auch innerhalb ein
und desselben Dynpros, gewechselt werden. Der Name des jeweils aktuellen
Status steht im Systemfeld SY -PFKEY.

Mitunter sollen in einem Status einige Funktionscodes voriibergehend deakti-
viert werden. Erlaubt ein Dynpro beispielsweise das satzweise Bldttern in einem
Datenbestand mit den Funktionen SATZ VOR und SATZ RUCK, ist es sinnvoll, am
Anfang bzw. Ende des Datenbestandes jeweils eine der beiden Funktionen aus-
zuschalten. Auch beim Fehlen von Berechtigungen fiir spezielle Funktionen
(z.B. Loschen) sollten diese deaktiviert werden, so dass sie von nicht autorisier-
ten Anwendern gar nicht erst aufgerufen werden kénnen. Dieses Problem liefse
sich nattirlich mit diversen unterschiedlichen Status 16sen, wobei der Program-
mier- und Verwaltungsaufwand recht hoch werden kann. In einem Status kon-
nen Funktionscodes deshalb auch zur Laufzeit deaktiviert werden, ohne den
Status insgesamt &ndern zu miissen. Die Meniieintrage der deaktivierten Funk-
tionscodes erscheinen zwar weiterhin im Menti, werden dort aber in grauer Far-
be dargestellt und kénnen nicht angewéahlt werden.

Das Deaktivieren von Funktionscodes erfolgt mit dem Parameter EXCLUDING
des SET PF-STATUS-Kommandos. Nach diesem Zusatz kénnen sowohl ein ein-
zelner Funktionscode als auch eine interne Tabelle stehen, die beliebig viele
Funktionscodes enthalten kann. Diese Tabelle muss folgende Struktur haben:

DATA: BEGIN OF FCODE_TAB OCCURS 5,
FCODE LIKE SY-UCOMM,
END OF FCODE_TAB.

Beispiele fiir den Aufruf des so erweiterten Kommandos sind:
SET PF-STATUS 'STAT1' EXCLUDING 'FNC1'.
oder

REFRESH FCODE_TAB.

FCODE_TAB-FCODE = '"FNCI1'.

APPEND FCODE_TAB.

FCODE_TAB-FCODE = 'FNC2'.

APPEND FCODE_TAB.

SET PF-STATUS 'STAT1' EXCLUDING FCODE_TAB.

Das letzte Beispiel erfordert, dass die interne Tabelle FCODE_TAB in den globalen
Daten des Modul-Pools angelegt wird. Ein Status wird tiblicherweise zum Zeit-
punkt PBO gesetzt. In seltenen Fillen kann es sinnvoll sein, im PAI-Teil in Ab-
héngigkeit vom aktuellen Funktionscode einen neuen Status zu setzen oder den
vorhandenen zu modifizieren. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sollte dies
nur in Ausnahmeféllen erfolgen.
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Titel setzen

Jedes Bildschirmfenster verfiigt {iber eine Titelzeile. Auch dieser Titel wird zum
Zeitpunkt PBO gesetzt. Dies erfolgt mit der Anweisung

SET TITLEBAR title.

Der Titel wird dabei durch einen dreistelligen Identifikator angegeben. Im Pro-
gramm muss der Identifikator in einfache Anfiihrungsstriche eingeschlossen
werden. Er kann daher leicht mit einem Direktwert verwechselt werden. Falls
bei Abarbeitung des Kommandos kein Titel existiert, verwendet das System
eine Standardvorgabe.

Diese Titel werden im Menu Painter gepflegt. Es ist aber einfacher, beim Notie-
ren des Quellcodes das Werkzeug zur Titelpflege mittels des Navigationsme-
chanismus aufzurufen. Zunichst wird der korrekte Bezeichner notiert, anschlie-
Bend wird ein Doppelklick auf diesen Bezeichner ausgefiihrt.

Ein Titel kann bis zu neun Platzhalter fiir Parameter enthalten. Diese bestehen
entweder nur aus dem Zeichen & oder aber diesem Zeichen und einer laufenden
Nummer von 1 bis 9. Beim Setzen des Titels konnen die einzufiigenden Werte
nach dem Zusatz WITH tibergeben werden.

SET TITLEBAR title WITH parameter_1 ... parameter_9.

Die nummerierten Platzhalter werden durch den Parameter an der entsprechen-
den Stelle im Kommando ersetzt, die nicht nummerierten Platzhalter hingegen
werden der Reihe nach von links beginnend den Parametern des SET-Komman-
dos zugewiesen. Steht fiir einen Platzhalter kein Parameter zur Verfiigung, wird
ein Leerzeichen eingetragen. Falls im Titel ein &-Zeichen stehen soll, muss es in
der Titelpflege doppelt angegeben werden (&&).

Der endgiiltige Titel wird vom System zusétzlich zur Anzeige im Bildschirm-
fenster auch noch in das Systemfeld SY-TITLE gestellt.

3.4 Standardreports

Die bisher vorgestellten Online-Programme ermdglichten die Erprobung einiger
ABAP-Kommandos. Auch wenn dabei bereits eine Tabelle der Datenbank ausge-
lesen wurde — um vollwertige Reports im engeren Sinne des Wortes handelte es
sich bei diesen Beispielen noch nicht. Der Begriff Report bezeichnet im R/3-Sys-
tem einen speziellen Programmtyp mit einer recht eng umrissenen Aufgabe.
Reports sollen Daten aus einer oder mehreren Tabellen auslesen, aufbereiten und
darstellen. Die Programmiersprache ABAP wurde nicht als Universalsprache,
sondern als Werkzeug zur Entwicklung des R/3-Systems entworfen. Daher ver-
fiigt sie tiber einige Kommandos, deren Funktionalitdt auf die Anforderungen
der Listenprogrammierung zugeschnitten wurde. Die effektive Verwendung die-



ser Anweisungen und die Unterstiitzung der Listengenerierung durch die inter-
ne Logik des R/3-Systems erzwingen natiirlich auch eine auf deren Eigenschaf-
ten zugeschnittene Programmierweise. Nach der Einfithrung in einige wichtige
Kommandos mit globaler Bedeutung in den vorangegangenen Abschnitten soll
der nun folgende konkret die Anforderungen der Report-Programmierung und
die dazu erforderlichen Anweisungen erldutern. Getreu dem Anliegen des Bu-
ches, vor allem die Konzepte und Zusammenhénge der Programmiersprache
ABAP zu erlautern, finden Sie in diesem Abschnitt zunéchst die Kommandos,
die Einblicke in die Struktur und die Arbeitsweise eines Reports ermoglichen.
Weitere Kommandos, die zwar hilfreich, aber fiir die Funktion eines Reports
nicht zwingend notwendig sind, finden Sie am Ende dieses Abschnitts.

Die zunédchst nicht dialogfahigen Reports wurden im Laufe der kontinuierli-
chen Weiterentwicklung des R/3-Systems und der Programmiersprache ABAP
durch einige sehr spezielle Anweisungen aufgewertet. Diese erméglichen es
dem Programmierer, innerhalb eines Reports einige Aktionen des Anwenders
(z.B. die Betdtigung von Funktionstasten) zu erkennen und mit individuellen
Programmfunktionen zu versehen. Damit verfiigen Reports iiber einige interak-
tive Fahigkeiten. Reports werden daher oft in nicht interaktive (Standard-) bzw.
in interaktive Reports eingeteilt. Obwohl Letztere lediglich eine Sonderform der
ersten Variante sind, sollen sie wegen der neuen Anweisungen und der damit
verbundenen Anderung der Programmierweise in einem separaten Abschnitt
erlautert werden.

3.4.1 Datenaufbereitung

Umfangreiche Listen werden {iblicherweise durch Zwischeniiberschriften und
-summen gegliedert. Oft gehen in eine Liste Daten aus mehreren Tabellen ein,
die tiber Schliisselfelder miteinander verbunden wurden, unter Umstianden
sind also je nach Datensatz oder Datensatzgruppe unterschiedliche Aktionen
mit den Daten erforderlich. Unter ABAP existieren einige Funktionen, mit de-
nen typische Aktivitidten zur Datenaufbereitung schnell und sehr einfach pro-
grammiert werden kénnen.

Gruppenbildung

Innerhalb der Bearbeitung einer internen Tabelle oder des noch zu beschreiben-
den Extract-Datenbestandes mittels einer LOOP-Schleife konnen Programmakti-
vitdten vom Wechsel des Inhaltes eines Tabellenfeldes abhdngig gemacht wer-
den. Dabei ist allerdings die Verwendung des Zusatzes WHERE in der LOOP-
Anweisung nicht moglich. Die in diesem Unterabschnitt beschriebenen Kom-
mandos sind nicht prinzipiell an Reports gebunden. Sie kénnten auch in Dialog-
anwendungen eingesetzt werden. Dort besteht aber sehr selten die Notwendig-
keit zum Einsatz solcher Kommandos. Aus diesem Grund finden Sie die
Beschreibung an dieser Stelle.
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Unterschiedliche Datensétze, in denen ein oder mehrere Felder einen gleich
bleibenden Wert haben, werden zu Gruppen zusammengefasst, fiir die gemein-
same Anweisungen ausgefiihrt werden. Die gruppenbezogenen Programmteile
konnen sowohl vor als auch nach einer Gruppe ausgefiihrt werden. Die Anwei-
sungen zur Ausfithrung einer gruppenbezogenen Bearbeitung lauten:

AT NEW field.
ENDAT.
bzw.

AT END OF field.

ENDAT.

Die Anweisungen innerhalb des AT-ENDAT-Blocks werden ausgefiihrt, wenn
das angegebene Feld oder ein in der Struktur der Feldleiste weiter links stehen-
des Feld seinen Wert é@ndert. Dabei kann iiber die Optionen NEW bzw. END OF
festgelegt werden, ob der Kommandoblock beim Lesen des ersten oder letzten
Satzes einer zusammengehorigen Gruppe ausgefiihrt werden soll. Der Name
der zu bearbeitenden Tabelle ist der LOOP-Anweisung bekannt. Daher miissen
in den AT-Anweisungen innerhalb der LOOP-Schleife nur die eigentlichen Feld-
namen ohne Tabellennamen notiert werden. Die AT-Kommandos konnen daher

nur auf die in der LOOP-Anweisung benannte Tabelle angewendet werden. Un-
abhdngig von Feldnamen arbeiten die Kommandos

AT FIRST.
ENDAT.
und

AT LAST.

ENDAT.

Sie erlauben es, Kommandos unmittelbar bei Beginn des ersten oder nach Been-
digung des letzten Schleifendurchlaufes der L00P-Schleife auszufiihren.

Trotz syntaktischer Ahnlichkeiten sind diese gruppenbildenden Anweisungen
keine der spédter noch zu beschreibenden Zeitpunktanweisungen. Sie sind fiir
die interne Steuerlogik keine Sprungziele, die zu bestimmten Zeitpunkten ange-
sprungen werden, sondern lediglich ein Symbol fiir komplexere Operationen.
Die Wirkung dieser Kommandos kénnte durch Zwischenspeichern eines Daten-
satzes und Vergleich mit dem aktuellen Datensatz in einer I F-Anweisung nach-
gebildet werden. Die Kommandos zur Gruppenbildung werden daher auch
nicht durch die Steuerlogik aufgerufen, sondern sie ordnen sich in den sequen-
ziellen Ablauf der Kommandos innerhalb der LOOP-Schleife ein. Dies ist bei der



Platzierung der Anweisungen im Zusammenhang mit Ausgabeanweisungen zu
beachten. Ebenfalls zu beachten ist, dass der Datenbestand gegebenenfalls sor-
tiert werden muss, sofern Sie keine der automatisch sortierten Tabellen benut-
zen. Die Anweisungen zur Gruppenbildung arbeiten natiirlich nur dann kor-
rekt, wenn alle Datensétze, die in einer Gruppe in der Liste erscheinen sollen,
auch hintereinander gelesen werden.

Die Anweisungen zur Gruppenbildung nebst ihren Eigenarten sollen fiir die fol-
genden beiden Programme néher beschrieben werden. In der ersten Version
werden alle Datensétze fiir eine Umsatzstatistik ausgegeben, wobei fiir jeden
Mitarbeiter eine Untergruppe gebildet wird. Die zur Arbeit notwendige interne
Tabelle wird hier direkt mit Daten gefiillt, im praktischen Einsatz wiirde natiir-
lich eine Datenbanktabelle ausgelesen werden.

REPORT yz434010.

* interne Tabelle fir Demo
DATA: BEGIN OF sales OCCURS 10,
name(20),
date TYPE d,
turnover TYPE 1,
END OF sales.

* Fiillen der Tabelle mit 6 Datensdtzen
sales-name = 'MEIER"'.

sales-date '19950703".
sales-turnover = 300.

APPEND sales.

sales-name "MEITER".
sales-date = '19950703".
sales-turnover = 200.
APPEND sales.

sales-name "MEIER".
sales-date = '19950704"'.
sales-turnover = 100.
APPEND sales.

sales-name = "LEHMANN'.
sales-date = '19950704"'.
sales-turnover = 110.
APPEND sales.

sales-name = 'LEHMANN'.
sales-date '19950704".
sales-turnover = 220.
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APPEND sales.

sales-name "LEHMANN" .
sales-date = "19950705".
sales-turnover = 330.
APPEND sales.

* Schleife Uber interne Tabelle
LOOP AT sales.

* Ausgabe einer Uberschrift im ersten Schleifendurchlauf
AT FIRST.
WRITE: / 'Datum', 19 'Umsatz', /
ENDAT.

* /wischenliberschrift bei neuem Namen

AT NEW name.

WRITE: / sales-name.

WRITE: / ' "
ENDAT.

* Ausgabe eines Datensatzes
WRITE: /(10) sales-date, sales-turnover.

* Zwischensumme ausgeben
AT END OF name.

SUM.
WRITE: / ' ",
WRITE: / 'Summe:', 12 sales-turnover, /.
ENDAT.
* Im letzten Schleifendurchlauf Endsumme
AT LAST.
SUM.
WRITE: /, /, ‘'Gesamt:' , 12 sales-turnover.
WRITE: /, /10 '*** ENDE ***',
ENDAT.
ENDLOOP.

Das Demoprogramm arbeitet die zuvor erzeugte und gefiillte interne Tabelle in
einer Schleife ab. Im ersten Schleifendurchlauf, der mittels AT FIRST erkannt
wird, erzeugt die Anwendung einen bescheidenen Tabellenkopf. Dies soll nur
zur Demonstration des AT FIRST-Kommandos dienen, in vollwertigen Reports
werden Tabellen- und Seitenkopfe auf andere Weise erzeugt. Nach dem AT
FIRST-Kommando wertet AT NEW NAME einen eventuellen Gruppenwechsel aus
und erzeugt eine aus dem Namen des Verkédufers bestehende Zwischeniiber-
schrift. Daran anschlieffend kann der interessierende Inhalt des Datensatzes
ausgegeben werden.



Es ist unbedingt notwendig, auf die richtige Reihenfolge von AT- und WRITE-
Kommandos zu achten. Die Zwischentiberschrift muss vor Ausgabe des eigent-
lichen Datensatzes erzeugt werden. Wiirden die AT FIRST- und WRITE-Anwei-
sungen im obigen Beispiel vertauscht werden, wiirde zunéchst der Datensatz
und danach die Zwischentiberschrift in der Liste erscheinen.

Im AT END OF-Kommando erscheint eine neue Anweisung SUM. Mit dieser An-
weisung werden alle nummerischen Felder aller Datensidtze der jeweiligen
Gruppe aufsummiert und in der Kopfzeile der Tabelle bereitgestellt. Nach der
Anweisung SUM ist im Feld verk-umsatz also die Summe aller Umsétze eines
Verkéufers enthalten. Auch fiir AT END OF gilt die Abhédngigkeit von der Reihen-
folge der Anweisungen im Programm. Diese Anweisung darf erst nach der Aus-
gabe des Datensatzes stehen. Abbildung 3.54 zeigt die vom Programm erstellte
Liste.

Liste Bearbeiten Springe
V] aldH eae | 3
Programm YZ434010
Frogramm YZ434010 1 ;
Datum Umsatz ]
MEIER
03.07.1995 el
03.07.1995 200
o4.07.1995 1ae
Summe : Goa
LEHMANN
04.07.1995 110
o4.07.1995 220
05.07.1995 330
Summe : GEE
Gesamt: 1.260 L
s+ ENDE *** %
D ank
| 17
Abbildung 3.54 © SAP AG

Ausgabe des Demoprogramms YZ434010

Nicht nur das in der AT-Anweisung benannte Feld, sondern auch alle links da-
von stehenden bewirken einen Gruppenwechsel, wenn sich der Feldinhalt dn-
dert. Sie kénnen dies zunédchst testen, indem Sie im ersten Demoprogramm zur
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Gruppenbildung nicht nach dem Feld NAME, sondern nach datum gruppieren.
Obwohl sich der dritte und vierte Datensatz nicht durch das Datum unterschei-
den, wird wegen des in der Datenstruktur weiter links stehenden Feldes name
ein Gruppenwechsel ausgelost. Sowohl Struktur als auch Sortierung der inter-
nen Tabelle miissen also exakt auf die spatere Auswertung zugeschnitten sein.
Das gilt insbesondere, wenn verschiedene AT-Anweisungen geschachtelt wer-
den sollen. Auch dazu ein kurzes Beispiel: Es soll nach dem Namen gruppiert
werden, auierdem sollen innerhalb einer Gruppe Datensétze mit gleichem Da-
tum zusammengefasst werden. Das folgende Listing zeigt nur die neue LOOP-
Schleife, der Rest des Programms muss nicht gedndert werden. Sie koénnen
YZ434010 also kopieren und miissen nur innerhalb der LOOP-Anweisung einige
Modifikationen vornehmen:

REPORT yz434020.

LOOP AT sales.
AT NEW date.
AT NEW name.
WRITE: / sales-name.
WRITE: / ' ",
ENDAT.
ENDAT.

AT END OF date.
SUM.
WRITE: /(10) sales-date, sales-turnover.
AT END OF name.
SUM.
WRITE: / ' ",
WRITE: / 'Summe:', 12 sales-turnover, /.
ENDAT.
ENDAT.

ENDLOOP.

Die dufieren AT-Anweisungen miissen sich auf das niederwertigste Feld — hier
datum-beziehen, damit jeder Gruppenwechsel erkannt wird. Innerhalb der Da-
tums-Gruppenwechsel kann dann ermittelt werden, ob zusétzlich auch ein
Gruppenwechsel beim Feld name auftrat. Wiirde in der dufieren AT-Anweisung
der Name als Kriterium fiir einen Gruppenwechsel herangezogen, wiirde nur
bei einem Wechsel des Namens auch auf ein wechselndes Datum gepriift. Die
Zusammenfassung von Datensitzen mit identischem Datum wiirde so nicht
stattfinden.

Die Ausgabe einzelner Datensédtze muss entfallen, da fiir jedes Datum nur ein
Summensatz angezeigt werden soll. Die WRITE-Anweisung hinter AT END OF
DATUM bezieht sich nicht auf einen konkreten Datensatz der Tabelle, vielmehr



wird der durch SUMbehandelte Kopfsatz verwendet. Da durch SUM aber nur num-
merische Felder bearbeitet werden, ist der Inhalt des Datumsfeldes korrekt. Ab-
bildung 3.55 zeigt die Ausgabe des modifizierten Programmes.

Liste Bearbeiten Springen
V]
Report YZ434020
Report ¥Z434020 1 %
MEIER M
03.07.1995 a1ele]
o4.07.1995 1ae
Summe : Goa
LEHMANN
o4.07.1995 330
05.07.19495 330
Summe : GEE
D ank
| y
Abbildung 3.55 © SAP AG

Liste mit zusammengefassten Satzen

Interessant an diesem Beispiel ist neben den geschachtelten AT-Anweisungen
die Verwendung des SUM-Kommandos. Ohne weitere Angaben summiert es
hinter AT END OF DATUM alle Umsatze zu einem Datum auf, wiahrend nach AT
END OF NAME alle Umsétze des jeweiligen Verkdufers beriicksichtigt werden.
Das SUM-Kommando steht in engem Zusammenhang mit den AT-Kommandos.
Aus diesem Beispiel ist indirekt auch ersichtlich, dass z.B. SUM ein sehr komple-
xes Kommando ist, das nur aus dem Quelltext und den AT-Anweisungen heraus
erkennt, welche Datenséatze aufzusummieren sind.

EXTRACT-Datenbestinde

In die Ausgabe eines Reports gehen oft die Daten aus mehrere Tabellen ein, wo-
bei die einzelnen Ausgabezeilen sehr hédufig in einer anderen Reihenfolge er-
scheinen als durch die Primérschliissel der Tabellen vorgegeben. Dazu ein pra-
xisrelevantes, aber etwas vereinfachtes Beispiel: Alle Rechnungen eines
bestimmten Zeitraums (Rechnungskopf inklusive aller Einzelposten) sollen,
sortiert nach Lieferant und Rechnungsnummer, in einer Liste ausgegeben wer-
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den. Die Liste soll fiir Lieferant und Rechnung jeweils eine Zwischeniiberschrift
und Zwischensummen enthalten. Die Ermittlung der Daten ist noch relativ ein-
fach. Zunachst werden in der Tabelle mit den Belegkdpfen die Rechnungen ge-
sucht, die in den gewiinschten Zeitraum fallen. Uber die Rechnungsnummer
werden die einzelnen Belegzeilen gesucht, iiber die Kreditorennummer die An-
gaben zum Lieferanten. In der Liste soll der Lieferant das oberste Ordnungskri-
terium sein, durch die Datenstruktur wird aber die Rechnungsnummer als
Hauptmerkmal vorgegeben. Die gewiinschte Liste kann also nicht sofort ausge-
geben, sondern muss zunéchst unter Zuhilfenahme einer internen Tabelle auf-
bereitet werden. Folgender als Pseudocode formulierter Ablauf wire denkbar:

DATA: ITAB OCCURS 1000,
LIEFNR,
LIEFNAME,
RECHNR,
RECHDAT,
ARTNR,
ARTBEZ,
MENGE,
EINZELPREIS,
SUMME,

END OF ITAB.

SELCECT * FROM RECHKOPF WHERE DATUM IN Zeitraum.
SELECT SINGLE * FROM LIEFERANT WHERE LIEFNUM = RECHKOPF-
LIEFNUM.
SELECT * FROM RECHZEILE WHERE RECHNUM = RECHKOPF-RECHNUM.
MOVE ... . " Flllen der internen Tabelle.
ENDSELECT.
ENDSELECT.

SORT ITAB.
LOOP AT ITAB.

AT NEW LIEFNR.
" Daten zum Lieferanten ausgeben
AT NEW RECHNR.
" Rechnungskopf ausgeben
ENDAT.
ENDAT.

" Belegzeile ausgeben
AT END OF
ENDAT.
ENDLOOP.



Neben der Verwendung der internen Tabellen kennt ABAP fiir Datenkombina-
tionen dieser Art noch eine weitere Variante, so genannte EXTRACT-Datenbestan-
de. Die Anwendung von EXTRACT-Datenbestinden ist gewdhnungsbediirftig
und erfordert eine etwas ausfiihrlichere Erklarung.

Jeder Report kann genau einen solchen Datenbestand verwalten. Dieser erhalt
daher auch keinen Namen, sondern wird implizit bei Verwendung spezieller
Kommandos benutzt. Folgende Arbeitsschritte sind notwendig:

@ Zunichst werden ein oder mehrere Feldgruppen benannt, die in den Datenbe-
stand eingehen sollen. Dabei handelt es sich nur um die Deklaration der Na-
men dieser Feldgruppen. Die Namen sind, im Rahmen der fiir Bezeichner
vorgegebenen Einschrdnkungen, wahlfrei. Eine Feldgruppe HEADER wird
vom System zwar nicht automatisch erzeugt, besitzt aber eine vordefinierte
Bedeutung, falls sie innerhalb eines Reports angelegt wird. Wegen der vor-
definierten Bedeutung wird sie iiblicherweise immer aufgenommen.

@ In einem zweiten Schritt werden den Feldgruppen beliebige Daten- oder Ta-
bellenfelder zugeordnet. Eine Feldgruppe wird damit zum Symbol fiir ein
oder mehrere Felder. Sie ist nicht mit einer Feldleiste vergleichbar, der Zu-
griff auf Elemente der Feldgruppe ist nicht moglich (bzw. fithrt nicht zum ge-
wiinschten Erfolg).

@ Es folgt die Datenauswertung. Immer, wenn alle Felder, die zu einer Feld-
gruppe gehoren, mit korrekten Werten belegt sind, konnen die Feldgruppe
und damit alle ihr zugewiesenen Felder in den EXTRACT-Datenbereich ge-
schrieben werden. Dabei wird der Inhalt der Felder, die in der Feldgruppe
HEADER enthalten sind, automatisch mit in den Datenbestand geschrieben. In
diese Feldgruppe werden daher iiblicherweise alle Schliisselfelder aufge-
nommen.

O Nach Aufbau des Datenbestands kann dieser sortiert werden. Dabei werden
alle Felder der Feldgruppe HEADER beriicksichtigt. Nach dem Sortieren kén-
nen keine zusitzlichen Werte in den Datenbestand aufgenommen werden.

@ Nach einer eventuellen Sortierung erfolgt die endgiiltige Auswertung. Diese
verlauft dhnlich wie die einer internen Tabelle, insbesondere sind die bereits
erwdhnten Anweisungen zur Gruppenbildung verfiigbar. Nach einer Sortie-
rung und/oder Auswertung konnen ebenfalls keine Werte mehr in den
EXTRACT-Datenbestand aufgenommen werden.

Fiir jeden der Arbeitschritte existieren neue Kommandos bzw. Varianten bereits
beschriebener Kommandos. Sie sollen nachfolgend, geordnet nach der Reihen-
folge der Arbeitsschritte, erlautert werden.
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Deklaration von Feldgruppen

Mit der Deklaration der Feldgruppen werden zunédchst deren Namen bekannt
gemacht. Die zugehorige Anweisung ist dementsprechend einfach:

FIELD-GROUPS: fieldgroup_1, fieldgroup_2, ... fieldgroup_n.

In der Syntaxbeschreibung steht sofort die Doppelpunktvariante der Anwei-
sung, da die Deklaration einer einzelnen Feldgruppe zwar moglich, aber wohl
selten sinnvoll ist. Natiirlich kann die Anweisung ohne den Doppelpunkt auch
zur Deklaration einer einzelnen Feldgruppe benutzt werden.

Felder zu Feldgruppen zuordnen

Fiir die Zuordnung von Feldern zu einer Feldgruppe wird eine spezielle Varian-
te des Kommandos INSERT verwendet.

INSERT fieldlist INTO fieldgroup.

In der Feldliste (nicht Feldleiste!) werden alle in die Feldgruppe aufzunehmen-
den Felder aufgefiihrt. Die einzelnen Feldnamen werden jeweils durch ein Leer-
zeichen getrennt. Fiir INSERT ist hier ebenfalls eine Doppelpunktvariante mog-
lich, mit der in einer INSERT-Anweisung Zuweisungen zu mehreren
Feldgruppen erfolgen konnen:

INSERT: fieldlist_I INTO fieldgroup_1I,
fieldlist_2 INTO fieldgroup_2,
fieldlist_n INTO fieldgroup_n.

Obwohl hier das Kommando INSERT benutzt wird, handelt es sich noch nicht
um eine Datenmanipulation. Es werden lediglich Verweise auf die Felder bzw.
Feldnamen in die Feldgruppe eingefiigt, keine Daten!

Filllen des Datenbestands

Mittels der Anweisung
EXTRACT fieldgroup.

wird der aktuelle Inhalt der Felder, die iiber INSERT der Feldgruppe zugeordnet
wurden, in den EXTRACT-Datenbestand iibertragen. Falls eine Feldgruppe HEA-
DER existiert, werden deren Felder automatisch mit iibertragen. Ein EXTRACT-
Kommando erzeugt einen Datensatz im Datenbestand. Dabei bleiben die Felder
der Feldgruppen, die nicht im EXTRACT-Kommando aufgefiihrt wurden, leer.

Auch EXTRACT kann durch Verwendung des Doppelpunkts, wie viele andere
Kommandos, mehrere Parameter verarbeiten:

EXTRACT: fieldgroup_1, fieldgroup_2, ... fieldgroup_n.



Sortieren des Datenbestands
Das Sortieren erfolgt in der einfachsten Variante nur durch Angabe von
SORT.

Ohne Angabe eines Namens bezieht sich dieses Kommando automatisch auf
den EXTRACT-Datenbestand. Mit einigen Optionen kénnen die Sortierordnung
und die zur Sortierung benutzten Felder beeinflusst werden. Die ausgewéahlten
Felder miissen aber alle zur Feldgruppe HEADER gehoren.

Sollten Felder, nach denen sortiert werden soll, leer sein, werden diese Felder
bzw. Datensatze vor allen anderen eingeordnet. Die Reihenfolge von Datensét-
zen mit identischem Sortierbegriff ist unbestimmt!

Auswerten des Datenbestands
Ein EXTRACT-Datenbestand wird durch eine LOOP - ENDLOOP-Schleife bearbeitet.

LOOP.
statements
ENDLOOP.

Auch hier fehlt, wie bei SORT, nach LOOP ein Name. Dies ist das Zeichen dafiir,
dass der interne Datenbestand zu bearbeiten ist. Innerhalb der Schleife werden
die mit EXTRACT in den Datenbestand geschickten Felder nacheinander bereit-
gestellt. Die Inhalte des jeweiligen Datensatzes im EXTRACT-Bestand werden zu-
riick in die urspriinglichen Felder {ibertragen und koénnen dort ausgewertet
werden. Dabei werden aber nur Felder verandert, fiir die im EXTRACT-Bestand
auch Daten existieren. Alle anderen Feldinhalte bleiben unveréndert! Diese Eigen-
schaft macht es erforderlich, die Giiltigkeit von Daten mittels spezieller Anwei-
sungen zu testen. Dazu dienen die Anweisungen zur Feldgruppenermittlung.

Gruppenbildung und Feldgruppenbezug

Zundchst sind die tiblichen — bereits weiter oben beschriebenen — Anweisungen
wie AT FIRST oder AT NEW zur Gruppenbildung verfiigbar. Sie beziehen sich
auf die Datenfelder. Mit der Anweisung

AT fieldgroup.

ENDAT.

wird die Ausfiihrung der Anweisungen innerhalb des Blocks davon abhingig
gemacht, ob der aktuelle Datensatz mit einer EXTRACT-Anweisung fiir eben die-
se Feldgruppe erzeugt wurde. Eine Variante macht die Ausfithrung zudem da-

von abhingig, ob der auf den aktuellen Satz folgende Datensatz einer konkret
angegebenen zweiten Feldgruppe entspricht.
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AT fieldgroup_1 WITH fieldgroup_2.

ENDAT.

Damit kénnen beispielsweise Kopfsitze ohne Folgesitze ausgeblendet werden.
Diese ziemlich theoretischen Erlduterungen lassen sich mit einem Beispiel recht
anschaulich demonstrieren. Im Gegensatz zu anderen Demoprogrammen wer-
den hier der einfacheren Verweise wegen die Zeilennummern mit abgedruckt.
Der zur Auswertung ausgewéhlte Datenbestand wird im Beispiel erzeugt und
in internen Tabellen bereitgestellt. Insofern unterscheidet sich das Beispiel vom
bereits vorgestellten Pseudocode. Allerdings steht ja nicht das Lesen von Daten

aus Tabellen im Mittelpunkt dieses Beispiels, sondern deren Auswertung mit
Hilfe eines EXTRACT-Datenbestandes.

1 REPORT yz434030.

2

3 DATA NUM TYPE I.

4

5 DATA: BEGIN OF LIEF OCCURS 10,

6 LNUM(4) TYPE N,

7 NAME (20),

8 END OF LIEF.

9

10 DATA: BEGIN OF RECH OCCURS 10,

11 RECHNR(4) TYPE N,

12 LNUM LIKE LIEF-LNUM,

13 END OF RECH.

14

15 DATA: BEGIN OF RECHZEIL OCCURS 10,

16 RECHNR LIKE RECH-RECHNR,

17 ARTIKEL(20),

18 END OF RECHZEIL.

19
20 LIEF-LNUM = "'1". LIEF-NAME = '"forcont'. APPEND LIEF.
21
22 LIEF-LNUM = "'2". LIEF-NAME = "SAP'. APPEND LIEF.
23
24  RECH-RECHNR = '"123"'. RECH-LNUM = "1"'. APPEND RECH.
25

26 RECH-RECHNR = '234". RECH-LNUM = "2". APPEND RECH.
27

28 RECH-RECHNR = '345"'. RECH-LNUM = "'"1'". APPEND RECH.
29

30 RECHZEIL-RECHNR = '234'. RECHZEIL-ARTIKEL = "'SAP R/3".
31 APPEND RECHZEIL.
32



33

34
35
36
37
38
39

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

RECHZEIL-RECHNR = '123".
APPEND RECHZEIL.
RECHZEIL-RECHNR = '123".
APPEND RECHZEIL.
RECHZEIL-RECHNR = '123".
APPEND RECHZEIL.
RECHZEIL-RECHNR = '345".

APPEND RECHZEIL.

FIELD-GROUPS: HEADER,

RECHZEIL-ARTIKEL =

'Development'.

RECHZEIL-ARTIKEL = 'factory"'.

RECHZEIL-ARTIKEL = 'Project
ABC".

RECHZEIL-ARTIKEL = 'factory'

LIEFERANT, ARTIKEL.

INSERT: LIEF-LNUM RECH-RECHNR NUM INTO HEADER,

LIEF-NAME

RECHZEIL-ARTIKEL

LOOP AT RECH.

MOVE SPACE TO LIEF.

LIEF-LNUM = RECH-LNUM.
READ TABLE LIEF.
IF SY-SUBRC = 0.

INTO LIEFERANT,
INTO ARTIKEL.

EXTRACT LIEFERANT.

LOOP AT RECHZEIL WHERE RECHNR =

EXTRACT ARTIKEL.
ADD 1 TO NUM.
ENDLOOP.
ENDIF.
ENDLOOQP.
CLEAR: LIEF, RECH, RECHZEIL, NUM.
LOOP.

WRITE: / LIEF-LNUM, RECH-RECHNR,
NUM, LIEF-NAME,
RECHZEIL-ARTIKEL.

CLEAR: LIEF, RECH, RECHZEIL, NUM.

ENDLOOP.

RECH-RECHNR.
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78

79  SORT.

80

81 LOOP.

82

83 AT LIEFERANT WITH ARTIKEL.

84 AT NEW LIEF-LNUM.

85 WRITE: /, ‘'Lieferant:', LIEF-NAME.
86 ENDAT.

87 ENDAT.

88

89 AT NEW RECH-RECHNR.

90 WRITE: / RECH-RECHNR.

91 ENDAT.

92

93 WRITE: /5 RECHZEIL-ARTIKEL.
94

95 AT END OF RECH-RECHNR.

96 WRITE: /.

97 ENDAT.

98

99 CLEAR: LIEF-LNUM, RECH-RECHNR,
100 LIEF-NAME, RECHZEIL-ARTIKEL.
101

102 ENDLOOP.

Im Beispiel werden in den Zeilen 3 bis 43 zunéchst alle Felder und internen Ta-
bellen deklariert und mit Daten gefiillt. Der Inhalt dieser Tabellen entspricht in
etwa dem einleitend erwdhnten Problem. Dieser Abschnitt des Programms ent-
hélt keine neuen Anweisungen. In Zeile 45 werden 3 Feldgruppen HEADER, LTE-
FERANT und ARTIKEL deklariert und in den Zeilen 47 bis 49 mit Daten- bzw. Ta-
bellenfeldern verbunden. In die Feldgruppe HEADER, deren Inhalt fiir die
Sortierung des Datenbestandes erforderlich ist, werden die Felder fiir die Liefe-
rantennummer und die Rechnungsnummer aufgenommen. Dariiber hinaus
wird eine laufende Nummer mitgefiihrt, die eine geordnete Reihenfolge der ein-
zelnen Datensatze in der Liste gewahrleisten soll.

Nach diesen vorbereitenden Arbeiten kann der Aufbau des Datenbestandes fol-
gen. Zwei verschachtelte LOOP-Schleifen und eine READ-Anweisung in den Zei-
len 51 bis 66 simulieren die SELECT-Anweisungen des Pseudocodes. Die duflere
Schleife bearbeitet alle Rechnungs-Kopfzeilen. Mittels einer READ-Anweisung
werden zu jedem Rechnungskopf die Daten zum Lieferanten gesucht. Falls die-
se existieren, wird in Zeile 58 der Inhalt der zur Feldgruppe LIEFERANT geho-
renden Felder in den EXTRACT-Datenbestand gestellt. Dabei werden die Felder
der Feldgruppe HEADER automatisch mit iibertragen. Die Anweisungen in den
Zeilen 59 bis 62 lesen die einzelnen Belegzeilen jeder Rechnung und stellen diese
ebenfalls als separate Datensdtze in den EXTRACT-Bestand.



Den Aufbau des EXTRACT-Bestands und den Inhalt der einzelnen Datensitze
konnen Sie dank der Wirkung der Zeilen 68 bis 77 erkennen. Zunéchst werden
die Datenfelder initialisiert. AnschliefSend wird der Datenbestand mittels einer
LOOP-Schleife ausgelesen und der Inhalt der interessierenden Felder ausgegeben.
Da in der LOOP-Schleife nur die Felder aktualisiert werden, die wirklich im Da-
tenbestand enthalten sind, werden die Datenfelder in jedem Schleifendurchlauf
initialisiert. Nur so wird deutlich, welche Daten in jedem Datensatz des EXTRACT-
Bestands enthalten sind. Dieser Abschnitt des Programms dient nur zur Demon-
stration des Datenbestands.

Die echte Auswertung der Daten wird in Zeile 79 durch das Sortieren der Da-
tensdtze eingeleitet. In einer umfangreicheren Schleife in den Zeilen 81 bis 103
wird dann schlief3lich der sortierte Datenbestand aufgelistet. Die AT-Anweisung
in Zeile 83 sorgt dafiir, dass nur Lieferanten-Datensétze bearbeitet werden, auf
die ein Artikel-Datensatz folgt. Wenn dies der Fall ist, priift die darauf folgende
AT-Anweisung, ob eine Kopfzeile fiir den Lieferanten ausgegeben werden muss
und erzeugt diese bei Bedarf. Alle weiteren Anweisungen sind leicht verstind-
lich. Im Falle einer neuen Rechnungsnummer wird auch diese angezeigt, an-
schlieflend werden alle Belegzeilen dieser Rechnung aufgelistet. Am Ende einer
jeden Rechnung erzeugt der Report eine trennende Leerzeile.

Ubungen

@ Erstellen Sie einen eigenen Report fir das zweite Gruppenwechsel-Beispiel
und fiihren Sie ihn aus.

@ Andern Sie im ersten Beispielreport zum Gruppenwechsel die Reihenfolge
der Anweisungen AT FIRST und WRITE. Fiihren Sie den Report aus und ana-
lysieren Sie das Ergebnis.

© Schreiben Sie das erste Beispiel so um, dass das Datum anstelle des Namens
zur Gruppenbildung benutzt wird.

@ Andern Sie im zweiten Beispiel die Reihenfolge der AT-Anweisungen. Ana-
lysieren Sie das Ergebnis.

@ Entfernen Sie im Beispiel zum EXTRACT-Kommando das Feld NUM (Zeile 47)
aus der Deklaration der Feldgruppe. Vergleichen Sie das Ergebnis mit dem
des unverdnderten Programm:s.

O Entfernen Sie im Beispiel zum EXTRACT-Kommando die Anweisung CLEAR in
der ersten Schleife (Zeile 75). Vergleichen Sie die Inhalte der Feldleiste im
Vergleich zur Ausfiihrung mit CLEAR.

@ Entfernen Sie im Beispiel zum EXTRACT-Kommando die Zeile 26. Es existiert
dadurch ein Lieferant ohne Lieferung. Was passiert?
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3.4.2 Ereigniskonzept im Standardreporting

Die Programmiersprache ABAP arbeitet ereignisgesteuert. Die interne Ablauf-
logik des Systems unterscheidet bei Abarbeitung eines Programms —sowohl bei
Reports als auch bei dialogorientierten Anwendungen — verschiedene Zeit-
punkte wie z.B. die Beendigung der Eingabe in ein Dynpro bzw. erkennt spezi-
elle Ereignisse, etwa das Erreichen des Seitenendes einer Liste. Es existiert eine
Reihe von Ereignissen unterschiedlicher Typen. Der Programmierer kann den
Ereignissen einen speziellen Programmcode zuordnen, muss es aber nicht. Die
Ereignissteuerung erinnert vom Ansatz her zunéchst an die Programmierung
unter grafischen Oberflichen wie z.B. Windows. Bei ndherer Betrachtung wer-
den aber erhebliche Unterschiede in der Realisierung der Ereignissteuerung er-
sichtlich. Eventuell vorhandene Kenntnisse aus dem Windows-Bereich sind hier
wenig hilfreich.

Die Verbindung von Ereignis zu Programmcode erfolgt {iber so genannte Zeit-
punktanweisungen. Tritt in einer Anwendung ein Ereignis auf, so sucht die
Steuerlogik im Programm nach einer zu diesem Ereignis gehorenden Zeitpunkt-
anweisung und arbeitet den auf diese Anweisung folgenden Programmcode ab.
Das Ende des Anweisungsblocks wird dabei durch das Programmende, eine an-
dere Zeitpunktanweisung oder die Definition eines Unterprogrammes, also die
Anweisung FORM, gebildet.

In der SAP-Dokumentation werden die bereits beschriebenen Anweisungen zur
Gruppenbildung im Zusammenhang mit echten Zeitpunktanweisungen er-
wihnt. Trotz nahezu identischer Syntax bestehen wesentliche Unterschiede be-
ztiglich der Funktionalitdt. Aus diesem Grund werden beide Anweisungstypen
getrennt behandelt.

Zeitpunktanweisungen lassen sich sehr genau bestimmten Abschnitten oder
Teilen einer Anwendung zuordnen. Im Standardreporting stehen einige Zeit-
punkte zur Verfiigung, die hauptsachlich durch spezielle Ereignisse wahrend
der Ausgabe auf die Liste und mit der Bearbeitung des Selektionsbildschirms
angesprochen werden. Die einfachsten und sehr hdufig verwendeten Zeitpunk-
te sind

TOP-OF-PAGE.
und
END-OF-PAGE.

Wie der Name bereits sagt, werden diese Zeitpunkte bzw. die dazugehorigen
Anweisungen dann ausgefiihrt, wenn eine neue Seite begonnen oder eine Seite
abgeschlossen wird. Auf diese Weise kénnen Uberschriften oder Fuf3zeilen in
die Liste eingefiigt werden.



Ein Report kann mit so genannten logischen Datenbanken zusammenarbeiten.
Dies sind Elemente, die eine Datenbeschaffung in einer oder mehreren Tabellen
durchfiihren, dabei Verkniipfungen zwischen den Tabellen beachten und die ge-
lesenen Daten in einer definierten Reihenfolge an den eigentlichen Report iiber-
geben. Der Report als solcher iibernimmt dann nur noch die Auswertung und
Ausgabe der Daten, die durch die logische Datenbank zur Verfiigung gestellt
werden. Auf logische Datenbanken wird wegen der Komplexitidt des Themas in
einem eigenen Unterabschnitt eingegangen. Die bisher verwendeten Reports
verwendeten keine logische Datenbank. Unmittelbar zu Beginn eines Pro-
gramms und vor dem Lesen des ersten Satzes einer logischen Datenbank wird
das Ereignis

START-OF-SELECTION.
ausgelost, nach dem Lesen des letzten Datensatzes das Ereignis
END-OF-SELECTION.

Sollte der Report nicht mit einer logischen Datenbank arbeiten, ist der Zeitpunkt
START-OF-SELECTION - falls explizit angegeben — gleichbedeutend mit dem
Beginn des eigentlichen Hauptabschnitts des Reports. Existiert in einer Anwen-
dung die Zeitpunktanweisung START-OF - SELECTION, werden zunéchst die An-
weisungen ab REPORT oder PROGRAM, dann die Anweisungen ab der expliziten
Startanweisung ausgefiihrt. Eine START-OF-SELECTION-Anweisung in Pro-
grammen, die keine logische Datenbank verwenden, ist vor allem erforderlich,
um das ,Hauptprogramm” von den Anweisungen zu weiteren Zeitpunkten,
z.B. TOP-0F-PAGE, abzugrenzen.

3.4.3 Selektionen und Parameter

Das SAP-System ist fiir die Bearbeitung sehr grofier Datenmengen vorgesehen.
Die Zahl der Datensatze in einer Tabelle kann durchaus die Millionengrenze
tiberschreiten. Listen mit einer so grofSen Zahl von Eintrdgen sind praktisch
wertlos, Hilfsmittel zur Selektion spezieller Datensédtze werden zwingend erfor-
derlich. Das eigentliche Selektionswerkzeug, die SELECT-Anweisung, wurde be-
reits vorgestellt. Aber diese Anweisung erfordert Parameter in der WHERE-Klau-
sel, die der Report wegen fehlender Dialogfihigkeit nicht ohne weiteres vom
Anwender erfragen kann. Einen Ausweg bietet der Selektionsbildschirm. Dies
ist eine automatisch generierte Eingabemaske, in die der Anwender eigene Selek-
tionskriterien eintragen kann. Abbildung 3.56 zeigt als Beispiel fiir einen derar-
tigen Selektionsbildschirm den des Infosystems der Entwicklungsumgebung.

Welche Eingabefelder im Selektionsschirm erscheinen sollen, entscheidet der
Programmierer durch zwei spezielle Anweisungen im Quelltext des Reports.
Das Selektions-Dynpro wird dann ohne weiteres Zutun des Programmierers
durch die interne Steuerlogik des Systems erzeugt und vor der Ausfiihrung des
Reports abgearbeitet.
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Abbildung 3.56 © SAP AG
Selektions-Dynpro eines Reports

Das Aussehen des Selektionsbildschirmes kann in gewissen Grenzen modifi-
ziert werden. Dies erfolgt durch spezielle Kommandos, gegebenenfalls auch in
Verbindung mit Zeitpunktanweisungen.

Bis zur Version 3.x waren Selektionsbilder den Reports vorbehalten. Ab Version
4.0 konnen Sie in allen Programmarten Selektionsbilder definieren und benut-
zen. An den nachfolgend beschriebenen Kommandos dndert sich dadurch
nichts. Allerdings kommen einige neue Anweisungen zur Definition und zum
Aufruf der Selektionsbilder hinzu, deren Erklarung Sie am Ende dieses Ab-
schnitts finden.

Die Bedienung des Selektionsbildschirmes ist erklarungsbediirftig. In die diver-
sen Eingabefelder werden zunéchst die gewiinschten Suchbegriffe eingetragen.
Mit der Meniifunktion SPRINGEN | VARIANTEN | ALS VARI. SICHERN kann der
gegenwartige Inhalt des Selektionsschirms unter einem eindeutigen Namen als
so genannte Variante gesichert werden. Alle so gesicherten Varianten sind iiber
die Meniifunktion SPRINGEN | VARIANTEN | HOLEN oder die gleichnamige
Drucktaste (sofern aktiviert) spater wieder zugénglich.

Die Ausfiihrung des Reports erfolgt nur, wenn dies per Kommando explizit ge-
fordert wird. Dazu stehen die drei Meniifunktionen PROGRAMM | AUSFUHREN,
PROGRAMM | AUSFUHREN + DRUCKEN und PROGRAMM | IM HINTERGRUND AUS-
FUHREN sowie eine Drucktaste in der Drucktastenzeile zur Verfiigung.



Parameter

Die einfachste Variante, einem Report einen Wert zu iibergeben, sind die so ge-
nannten Parameter. Ein Parameter wird im Report mit der Anweisung

PARAMETERS parameter.

erzeugt. Mittels des Doppelpunkt-Mechanismus ist die gleichzeitige Deklara-
tion mehrerer Parameter moglich. Ein Parameter erscheint im Selektionsbild-
schirm als einfaches Eingabefeld (siehe Abbildung 3.60, MAXIMALE TREFFER-
ZAHL), in das ein Wert eingetragen werden kann. Der Name eines Parameters
muss den gleichen Bedingungen geniigen wie der eines Datenfeldes. Auflerdem
darf er maximal acht Zeichen lang sein. Innerhalb des Reports kann ein Parame-
ter wie ein einfaches Datenfeld benutzt werden. Anders ausgedriickt, ein Para-
meter ist ein Datenfeld, das vom Anwender des Reports vor dessen Ausfiithrung
in einer Eingabemaske mit einem Wert belegt werden kann.

Wie bereits beschrieben, besitzt ein Feld einige Eigenschaften wie Typ und Lan-
ge. Natiirlich muss auch ein Parameter solche Eigenschaften besitzen, da erjaim
Report auch nur ein Datenfeld ist. Diese Eigenschaften konnen mit diversen Zu-
sdtzen zur PARAMETERS-Anweisung definiert werden. Fehlen diese, wird dhn-
lich wie bei DATA ein Parameter mit dem Datentyp C und der Lange 1 angelegt.
Am einfachsten und héufigsten ist der Bezug auf ein existierendes Feld mit LIKE,
z.B. in der Form

PARAMETERS parameter LIKE field.

Als Bezugsfeld dient oft ein Tabellenfeld, was spater eine einfache Auswertung
des Parameters ermoglicht. Falls fiir das Tabellenfeld so genannte Fremdschliis-
selbeziehungen gepflegt wurden, stehen automatisch eine Eingabehilfe mit
und eine Wertpriifung bereit. Neben LIKE kann auch der Bezug auf einen vor-
definierten oder selbst deklarierten Datentyp erfolgen:

PARAMETERS parameter TYPE type.

Da keine Einschrankungen beziiglich des Datentyps bestehen, der Datentyp P
fiir gepackte Zahlen aber zusatzlich noch die Angabe der Nachkommastellen er-
fordert, existiert fiir diesen Fall ein spezieller Zusatz:

PARAMETERS parameter TYPE P DECIMALS decimal_places.

Fiir einige Parameter kann es sinnvoll sein, Vorgabewerte zu setzten. Diese wer-
den bei Deklaration eines Parameters mit dem Zusatz DEFAULT iibergeben, z.B.

PARAMETERS parameter DEFAULT default_value.

Soll in ein Parameterfeld unbedingt eine Eingabe durch den Anwender erfol-
gen, kann dies durch den Zusatz OBLIGATORY erzwungen werden.

PARAMETERS parameter OBLIGATORY.
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Neben alphanummerischen Eingabefeldern kennen grafische Oberflachen auch
so genannte Ankreuzfelder (Checkboxes) und Auswahlfelder (Radiobuttons).
Erstere sind Felder, die unabhédngig voneinander markiert (angekreuzt) werden
konnen. Sie erlauben so das Ankreuzen mehrerer Eintrége einer Liste 0. A. Aus-
wahlfelder hingegen werden zu Gruppen zusammengefasst. In einer Gruppe
kann stets nur eines der Auswahlfelder markiert werden. Auf diese Weise ist die
Wahl aus einer Menge von Objekten moglich.

Derartige Felder konnen auch auf Selektionsbildern erzeugt werden. Fiir An-
kreuzfelder dient dazu die Variante

PARAMETERS parameter AS CHECKBOX.
fiir Auswahlfelder hingegen
PARAMETERS parameter RADIOBUTTON GROUP group.

Im letzteren Fall ist fiir alle zusammengehorigen Felder ein identischer Grup-
penname anzugeben. Nach der Eingabe in ein Selektionsbild haben die markier-
ten Felder den Inhalt ,X“, die anderen enthalten ein Leerzeichen. Das nachfol-
gende Beispiel demonstriert einige Parameterdeklarationen. Dieses Beispiel
kann ausgefiihrt werden. Nach dem Start erscheint der Parameterbildschirm, in
dem Werte eingetragen werden konnen. Anschlielend ist die Mentifunktion
PROGRAMM | AUSFUHREN zu wéhlen. Erst dadurch wird die Eingabe im Para-
meterbildschirm beendet und der eigentliche Report ausgefiihrt. Dieser zeigt
die Inhalte aller Parameter an.

REPORT yz434030 NO STANDARD PAGE HEADING.

TABLES: tadir.
DATA m_feld.

PARAMETERS p_einf.

PARAMETERS p_feld LIKE tadir-author.
PARAMETERS p_kurs TYPE p DECIMALS 2.
PARAMETERS p_obl LIKE m_feld OBLIGATORY.

PARAMETERS: ¢l AS CHECKBOX,
c2 AS CHECKBOX,
c3 AS CHECKBOX.

PARAMETERS: rl1 RADIOBUTTON GROUP g1,
rZ RADIOBUTTON GROUP g1,
r3 RADIOBUTTON GROUP gl.

START-OF-SELECTION.
WRITE: / 'P_EINF:', p_einf.
WRITE: / 'P_FELD:', p_feld.



WRITE: / 'P_KURS:', p_kurs.

WRITE: / 'P_OBL :', p_obl.

WRITE: /.

WRITE: / 'Checkbox :', cl, c2, c3.

WRITE: /.
WRITE: / 'Radiobutton:', rl, r2, r3.

Neben den bisher erwédhnten Optionen zum Kommando PARAMETERS stehen
weitere zur Verfligung, wobei die Anzahl der unterstiitzten Optionen von der
Version der R/3-Software abhangig ist. Eine Aufstellung der in Version 4.6B ver-
fiigbaren Zusitze finden Sie in Tabelle 3.30. Einige der Optionen kénnen bzw.
miissen miteinander kombiniert werden. Aufierdem zieht die Verwendung eini-
ger der Optionen zusatzliche Programmiertatigkeit nach sich.

Option

DEFAULT value

TYPE type

LENGTH Ten

DECIMALS dec

LIKE field

MEMORY ID pid
MATCHCODE OBJECT mobj
MODIF ID id
NO-DISPLAY

LOWER CASE

OBLIGATORY

AS CHECKBOX
RADIOBUTTON GROUP radi
FOR TABLE dbtab

FOR NODE node

AS SEARCH PATTERN

Beschreibung

Vorgabewert setzen

Parameter mit angegebenem Datentyp
Vorgabe einer Feldlange

Dezimalstellen fur Datentyp P

Parameter durch anderes Feld beschreiben
Parameter mit Get/Set-Parameter verbinden
Eingabehilfe durch Matchcode
Modifikationsgruppe festlegen

Keine Anzeige auf Selektionsbild, aber Datentber-
gabe bei SUBMIT maoglich

GroB- / Kleinschreibung ermdéglichen
Muss-Eingabe

Darstellung als Ankreuzfeld

Darstellung als Auswahlfeld

Parameter fiir Datenbanktabelle

Parameter flir Knoten einer logischen Datenbank

Parameter fullt Suchhilfe-Tabelle

Tabelle 3.30
Optionen des Kommandos PARAMETERS
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Option Beschreibung
VALUE-REQUEST Werthilfe Uber F4-Taste moglich
HELP-REQUEST Allgemeine Hilfe Uber F1 maglich
VISIBLE LENGTH Ten Ausgabeldnge setzen
VALUE CHECK Feldinhalt gegen Wertebereich eines Tabellenfeldes
prifen
LIKE (g) Parameter-Eigenschaften dynamisch beschreiben
AS LISTBOX Darstellung als Drop-Down-Listbox
USER-COMMAND ucom Bei Anderung Unterprogramm aufrufen.
Tabelle 3.30

Optionen des Kommandos PARAMETERS (Fortsetzung)
Selektionen

Neben den einfachen Parametern stellt ABAP so genannte Selektionstabellen
zur Verfiigung. Selektionstabellen sind zunéchst interne Tabellen mit einem vor-
gegebenen Aufbau (siehe Tabelle 3.31).

Feld Aufgabe Feldlange

SIGN Kennzeichen, ob selektierte Datensatze zur Ergebnis- 1
menge gehoren (1) oder von dieser ausgeschlossen wer-
den sollen (E)

OPTION Vergleichsoperator (EQ, NE, CP, NP, GE, LT, LE, GT) 2
LOW Muster oder unterer Grenzwert eines Bereiches Wie
Datenfeld
HIGH Obere Grenze eines Bereichs Wie
Datenfeld
Tabelle 3.31

Aufbau von Selektionstabellen

Uber das Selektionsbild wird die Selektionstabelle mit einem oder mehreren
Einzelmustern oder Bereichsangaben gefiillt. Die dazu notwendige Funktiona-
litat wird durch die interne Steuerlogik bereitgestellt, es sind keinerlei Program-
mierarbeiten erforderlich. Im Selektionsbild stellt das System fiir eine Selek-
tionstabelle zundchst maximal zwei Eingabefelder bereit. Nach einem Klick auf
die Schaltfliche neben dem am weitesten rechts liegenden Eingabefeld er-



scheint, je nach Releasestand, ein zusitzliches Dynpro, in dem weitere Datensétze
fiir die Selektionstabelle erfasst werden konnen, oder ein Popup, wie sie Abbil-
dung 3.57 zeigt. Hier konnen die Suchbegriffe in separaten Registerkarten als Ein-
zelwert oder Bereichsangabe eingegeben werden. Neben der Suche auf Uberein-
stimmung (griine Markierung an der Registerkarte) ist auch die Angabe von
Ausschlusskriterien (rote Markierung) moglich. Die hier eingetragenen Werte
finden sich spéter in den Spalten LOW (Einzelwert bzw. untere Grenze) und HIGH
(obere Grenze) der Selektionstabelle wieder. Die Eintrége, fiir die auf Uberein-
stimmung gesucht wird, erhalten in der Selektionstabelle im Feld SIGN den Wert
,1”, Ausschlusskriterien werden durch ein ,,E” in diesem Feld gekennzeichnet.

@@ Einzelwerte k @@ Intervalle k @O Einzehwerte k @O Intervalle

D]

K I[«][+]

v pEETHER X

Abbildung 3.57 © SAP AG
Einfligen von Werten in eine Selektionstabelle

Durch einen Klick auf das Markiersymbol einer Tabellenzeile bzw. die Schaltfla-
che UBERNEHMEN gelangen Sie zu einem zweiten Popup (Abbildung 3.58), in
dem ein Vergleichsoperator fiir die aktuelle Zeile ausgewahlt werden kann.

Mach Inifiakwert selektieren

Tabellenname

Bedeutung
Einzehwert

Graler oder gleich
Kleiner oder gleich
Grifer

Kleiner

Ungleich

K] 3 s K10

@ Selektieren | BV der Selekiion ar b

' [& Zeileloschen ®

Abbildung 3.58 © SAP AG
Vergleichsoperator wahlen

265



3.4 Standardreports

266

Die Vergleichsoperatoren werden als zweistelliges Kiirzel im Feld OPTION der
Selektionstabelle abgelegt.

Erzeugt werden Selektionen dhnlich wie Parameter. Die Deklarationsanwei-
sung lautet hier

SELECT-OPTIONS selection FOR field | (field).

Fiir die Namen von Selektionen gilt wiederum die Einschrankung auf die Lange
von maximal acht Zeichen. Die obligatorische Bezugnahme auf ein Daten- oder
Tabellenfeld bestimmt einige Eigenschaften der Felder LOW und HIGH der Selek-
tionstabelle und damit der Eingabefelder auf dem Selektionsbildschirm wie z.B.
die Lange. Besitzt das Datenbankfeld eine Lange von drei Zeichen, ist auch das
Eingabefeld auf dem Selektionsbildschirm nur drei Zeichen lang. Das Feld, fiir
das eine Selektion angelegt werden soll, kann direkt oder dynamisch iibergeben
werden.

Bei Bestatigung der Eingabe wird gepriift, ob die Werte oder Muster dem Daten-
typ des referierten Feldes entsprechen. In Selektionen, die mit einem Feld des
Typs N (nummerische Zeichenkette) verbunden wurden, kénnen beispielsweise
nur die zugelassenen nummerischen Zeichen eingetragen werden. Alle anderen
Zeichen fithren zu einer Fehlermeldung durch das System. Aufierdem ermog-
licht die in Kiirze zu beschreibende Anweisung CHECK eine Kurzschreibweise
bei der Auswertung einer Selektionstabelle, bei der stets das Feld aus der Dekla-
rationsanweisung gepriift wird.

Auch das Kommando SELECT-OPTIONS kennt eine Reihe von Optionen, von de-
nen einige hier ndher vorgestellt werden sollen.

. DEFAULT value_low [ TO value_high 1 [ OPTION op 1 [ SIGN s ]

Fiir eine Selektion konnen Sie einen Vorgabewert setzen. Da eine Zeile der Se-
lektionstabelle aus vier Einzelfeldern besteht, verfiigt die entsprechende Option
auch iber bis zu vier Parameter. Mittels

. OBLIGATORY

erzwingen Sie eine Eingabe fiir die untere Grenze der Selektion. Die anderen
Optionen entnehmen Sie bitte Tabelle 3.32.

Nicht immer ist es moglich oder sinnvoll, Selektionstabel