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  Vorwort


  Der Schnelleinstieg in ABAP ermöglicht Ihnen einen einfachen und überschaubaren Zugang zur ABAP-Welt. Das Buch ebnet Ihnen den Weg für Ihren eigenen ABAP-Quelltext, da die Grundkenntnisse im Mittelpunkt stehen, die Sie für die einzelnen Schritte kennen müssen. Da die Lektionen aufeinander aufbauen, sollten Sie das Buch von Anfang bis Ende lesen, um bestmöglich davon zu profitieren. Es ist von Vorteil, wenn Sie bereits über Kenntnisse in einer Entwicklungssprache verfügen, jedoch nicht zwingend erforderlich. Sie müssen lediglich mit der Navigation in einem ABAP-System vertraut sein. Wenn Sie dieses Einführungsbuch gelesen haben, werden Sie die Grundlagen von ABAP verstehen und können sich entscheiden, in welchem Kernbereich Sie Ihre Kenntnisse vertiefen möchten.


  Wir haben unsere Texte mit einigen Symbolen versehen, um Ihnen das Auffinden nützlicher Informationen zu erleichtern. Dazu zählen:


  
    Tipps


    [image: Tip]Tipps heben detaillierte Informationen über das beschriebene Thema und/oder zusätzliche Hintergrundinformationen hervor.

  


  
    Warnungen


    [image: Watchout]Anhand von Warnungen werden Informationen hervorgehoben, mit denen Sie vertraut sein sollten, wenn Sie die Beispiele aus diesem Buch noch einmal durchgehen.

  


  Zum Abschluss des Vorwortes noch ein Hinweis zum Copyright: Sämtliche in diesem Buch abgedruckten Screenshots unterliegen dem Copyright der SAP AG. Alle Rechte an den Screenshots liegen bei der SAP AG. Der Einfachheit halber haben wir im Rest des Buches darauf verzichtet, darauf unter jedem Screenshot gesondert hinzuweisen.


1      Erste Schritte in ABAP


  Reports sind ein guter Ausgangspunkt, um sich mit den allgemeinen Prinzipien und Werkzeugen von ABAP vertraut zu machen. ABAP-Reports werden nach wie vor in vielen Bereichen eingesetzt, obwohl sie keine modernen Funktionen für die Benutzungsoberfläche bieten.


  In diesem Kapitel wird gezeigt, wie leicht es ist, einen einfachen ABAP-Report zu schreiben. Die behandelten Grundlagen versetzen den Leser in die Lage, von SAP ausgelieferte ABAP-Anwendungen oder solche, die Teil eines Kundenimplementierungsprojekts sind, zu prüfen.


  
    Umbruch der Computerquelltexte im E-Book


    [image: Tip]In diesem Buch zeigen wir Ihnen zahlreiche Computerquelltexte. Bei kleineren Lesegeräten wird der Umbruch ggf. nicht korrekt dargestellt. Damit die Quelltexte optimal umbrochen werden können, empfehlen wir Ihnen, Ihr Lesegerät ggf. in das Querformat (Landschaftsmodus, Landscape Mode o.ä.) umzuschalten.

  


  
1.1    Hallo ABAP


  Lassen Sie uns mit dem gängigen Beispiel »Hello World« beginnen:


  
    WRITE 'Hello world!'.

  


  Jede ABAP-Anweisung beginnt mit einem ABAP-Schlüsselwort und endet mit einem Punkt. Schlüsselwörter müssen durch mindestens ein Leerzeichen voneinander getrennt sein. Dabei ist es unerheblich, ob Sie für eine ABAP-Anweisung eine oder mehrere Zeilen verwenden.


  Aber wo erfassen Sie diese Anweisung eigentlich – in einem Texteditor Ihrer Wahl? Nein, Sie müssen Ihren Quelltext im ABAP Editor eingeben, der Bestandteil der ABAP-Werkzeuge ist, die mit dem SAP NetWeaver Application Server ABAP (AS ABAP) ausgeliefert werden. Ohne AS ABAP kann kein ABAP-Quelltext entwickelt werden – Sie benötigen allerdings keinen Zugriff auf ein produktives SAP-System, um mit der Arbeit zu beginnen. Das SAP Developer Network (SDN) bietet Test-Downloads, die einen perfekten Ausgangspunkt bilden (www.sdn.sap.com/irj/scn/nw-downloads).


  
    SAP NetWeaver Application Server ABAP (AS ABAP)


    [image: Tip]AS ABAP ist ein Anwendungsserver mit eigener Datenbank, ABAP-Laufzeitumgebung und ABAP-Entwicklungswerkzeugen (z.B. dem ABAP Editor). Der AS ABAP bietet eine von Hardware, Betriebssystemen und Datenbanken unabhängige Entwicklungsplattform (oder virtuelle Maschine).

  


  
1.2    Verwenden des ABAP Editor


  Ich gehe davon aus, dass Sie mit dem Anmeldevorgang und der Navigation in einem SAP-System vertraut sind; starten Sie die Transaktion SE38, um zum ABAP Editor zu gelangen.


  Der ABAP Editor ist das Werkzeug zum Anzeigen oder Bearbeiten von vorhandenem Quelltext bzw. zum Erstellen von neuem Quelltext. Lassen Sie uns mit dem Erstellen eines Reports beginnen. Reports – auch als Berichte bezeichnet – zählen zu den ABAP-Objekten.


  
    ABAP-Reports


    [image: Tip]ABAP-Reports wurden ursprünglich nur verwendet, um über Daten zu »berichten«, d.h. Daten aus der Datenbank zu lesen. Sie stellen den einfachsten Einstieg in ABAP dar. Anhand von Reports können Sie auch Daten in eine Datenbank schreiben. Wir werden Reports und andere ABAP-Programme später noch näher betrachten.

  


  Geben Sie auf dem Einstiegsbild des Editors im Eingabefeld Programm den Namen Ihres Reports ein. Geben Sie als Namen ZHELLOWORLD01 an, wie in Abbildung 1.1 dargestellt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 1.1: Einstiegsbild des ABAP Editor (Transaktion SE38)


  Das vorangestellte Z ist ein wichtiger Bestandteil des Namens; durch das Z wird sichergestellt, dass Ihr Report im Kundennamensraum abgelegt wird.


  
    Kundennamensraum


    [image: Tip]Der Kundennamensraum umfasst alle Objekte mit dem Präfix Y oder Z. Er wird immer verwendet, wenn Kunden (oder Partner) Objekte erstellen (wie einen Report), um diese Objekte und SAP-Objekte auseinanderzuhalten. Auf diese Weise werden Namenskonflikte mit später von SAP ausgelieferten Objekten verhindert. SAP liefert beispielsweise häufig aktualisierte Objekte mit Support Packages aus, um Korrekturen oder rechtliche Aktualisierungen für das System bereitzustellen.

  


  Sie können den Reportnamen in Kleinbuchstaben eingeben, der Editor ändert dies dann in Großbuchstaben – die Bezeichnungen von ABAP-Objekten sind von der Groß-/Kleinschreibung unabhängig.


  Wenn Sie den Reportnamen angegeben haben, klicken Sie auf die Drucktaste Anlegen. (Das System überprüft, ob bereits ein anderer Report mit diesem Namen vorhanden ist.) Das Dialogfenster ABAP: Programmeigenschaften mit weiteren Informationen zum Report wird angezeigt.


  Sie müssen zunächst einen Titel für Ihren Report eingeben und anschließend den Typ des Reports festlegen. Wir wählen für dieses Beispiel den Reporttyp Ausführbares Programm aus. Der Titel wird beim Ausführen des Reports angezeigt und er kann auch im Nachhinein noch geändert werden. Geben wir diesem Report den Titel »Mein erster Report«, wie in Abbildung 1.2 dargestellt. Wählen Sie Sichern aus, um fortzufahren.


  [image: ABAP]


  Abbildung 1.2: Programmeigenschaften zu Ihrem ersten Report


  Wir sind mit der Bearbeitung der Attribute noch nicht ganz fertig; als Nächstes wird das Fenster Objektkatalogeintrag anlegen angezeigt, wie in Abbildung 1.3 dargestellt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 1.3: Erstellen eines Objektkatalogeintrags für Ihren Report


  Wählen Sie die Drucktaste Lokales Objekt aus, dann wird das Pop-up-Fenster geschlossen. Der Objektkatalog und das Attribut Paket werden in späteren Kapiteln behandelt.


  
    Entwicklerschlüssel


    [image: Tip]Wenn Sie in einem produktiven Entwicklungssystem arbeiten (nicht in einem Test- oder Demosystem), müssen Sie zum Erstellen Ihres ersten ABAP-Objekts einen Entwicklerschlüssel angeben. Der Entwicklerschlüssel ist benutzerspezifisch und muss bei SAP angefordert werden.

  


  Wenn der ABAP Editor angezeigt wird, werden Sie sehen, dass der Report bereits Quelltext enthält. Wie Sie in Abbildung 1.4 sehen, werden die ersten Zeilen oben in grau dargestellt und beginnen mit einem Asterisk oder Sternchen, das Kommentaren vorangestellt ist. (Das Sternchen muss das erste Zeichen in einer Zeile sein).


  [image: ABAP]


  Abbildung 1.4: Initialer Quelltext zu Ihrem ersten Report


  Weiter unten ist bereits die Anweisung REPORT zusammen mit dem Namen Ihres ersten Reports angegeben (gefolgt von einem Punkt, der die REPORT-Anweisung abschließt). Die Anweisung REPORT muss jedem Report vorangestellt werden.


  Sie können Ihren ersten Report jetzt abschließen, indem Sie unter der REPORT-Anweisung eine WRITE-Anweisung eingeben, sodass der vollständige Report aus nur zwei (unkommentierten) Zeilen besteht:


  
    REPORT  ZHELLOWORLD01.

    WRITE 'Hello world!'.

  


  
    Code Completion


    [image: Tip]Je nach verwendeter AS ABAP-Version bietet der ABAP-Editor Funktionen wie Code Completion und Intellisense (ab SAP-Basis 7.02). Da diese Funktionen ähnlich wie andere integrierte Entwicklungsumgebungen (IDEs) verwendet werden, wurde von einer Erläuterung in dieser ABAP-Einführung abgesehen.

  


  
1.3    Starten eines Reports


  Sie sichern den Report entweder über die Tastatur (»Strg« + »S«) oder mithilfe des Symbols zum Sichern (rechts neben dem Befehlsfeld).


  
    Zentrale Entwicklung


    [image: Tip]Die ABAP-Entwicklung findet auf dem AS ABAP statt. Das bedeutet, dass mehrere Entwickler in einem zentralen Entwicklungsbereich gleichzeitig an ihren Objekten arbeiten können. Sie müssen Ihre ABAP-Objekte nicht eigens auf den Server deployen, denn sie werden automatisch auf dem Server entwickelt.

  


  [image: ABAP]


  Abbildung 1.5: Starten eines Reports


  Das Starten eines Reports ist ebenso einfach, wie das Sichern: Verwenden Sie dazu das Symbol Direkt wie in Abbildung 1.5 dargestellt oder drücken Sie die Funktionstaste »F8«. Das Ergebnis ist auf den ersten Blick nicht überraschend, siehe Abbildung 1.6.


  [image: ABAP]


  Abbildung 1.6: Ausgabe zu Ihrem ersten Report


  Sie fragen sich an dieser Stelle vielleicht, weshalb der Titel des Reports nicht angezeigt wird. Es genügt nicht, einen Report nur zu sichern, er muss auch aktiviert werden, damit er vollständig ist und der Titel angezeigt werden kann. Wenn Sie sich Abbildung 1.5 noch einmal ansehen, finden Sie rechts neben dem Reportnamen das Attribut »inaktiv«.


  Klicken Sie auf die Drucktaste zur Aktivierung (links neben dem Startsymbol) und starten Sie den Report erneut – nun wird auch der Titel »Mein erster Report« angezeigt.


  Wenn Sie eine Version Ihres Reports starten, die nicht aktiviert wurde, so wird eine kompilierte Version erstellt. Diese kompilierte Version wird allerdings ausschließlich zur Laufzeit Ihres Benutzers verwendet – andere Benutzer arbeiten mit der auf dem aktivierten Quelltext beruhenden kompilierten Version.


  
    Aktivieren von Objekten


    [image: Tip]Sofern Sie einen neuen Report oder eine Änderung an einem bestehenden Report nicht aktivieren, ist er für andere Benutzer nicht relevant bzw. nicht sichtbar. Dies ist in einer zentralen Entwicklungsumgebung wichtig, in der Sie unter Umständen an Objekten arbeiten, die andere Entwickler in ihren Projekten verwenden. Vor dem Aktivieren Ihrer Änderungen (was sich möglicherweise auf die Arbeit anderer Entwickler auswirkt) können Sie diese zunächst daraufhin überprüfen, ob der Report weiterhin ohne Laufzeitfehler und andere Fehler ausgeführt wird.

  


  
1.4    Verwenden der ABAP-Schlüsselwortdokumentation


  Die ABAP-Schlüsselwortdokumentation ist eine umfassende Ressource, in der ABAP-Anweisungen mit allen Optionen erläutert sind. Wählen Sie das ABAP-Schlüsselwort WRITE in Ihrem Report aus (mit einem einzelnen Mausklick) und drücken Sie die Funktionstaste »F1«, um die Schlüsselwortdokumentation für die WRITE-Anweisung zu öffnen.


  Doppelklicken Sie in der Trefferliste (siehe Abbildung 1.7) auf den ersten Eintrag, um die ABAP-Schlüsselwortdokumentation in einem separaten Fenster anzuzeigen.


  [image: ABAP]


  Abbildung 1.7: Starten der Schlüsselwortdokumentation mit der »F1«-Taste


  Im Abschnitt Wirkung finden Sie eine Erklärung des ausgewählten Schlüsselwortes. Eine der Erläuterungen des Schlüsselwortes WRITE ist, dass die Anweisung einen Schreibvorgang in den Listenpuffer bewirkt.


  
    Listenpuffer


    [image: Tip]Der Listenpuffer eines Reports ist ein Speicherbereich zur Aufnahme von Bildschirmlisten. Reports verwenden den Listenpuffer als Standardausgabe, die dem Benutzer bei bestimmten Verarbeitungsschritten des Reports angezeigt wird – er lässt sich etwa mit »STDOUT« vergleichen. Listenpuffer verfügen allerdings über weitere Optionen, so können sie beispielsweise mehrere Stufen aufweisen.

  


  
1.5    Anzeigen von vorhandenem Quelltext


  Die meisten Geschäftsanwendungen von SAP werden in ABAP entwickelt und SAP liefert den Quelltext zusammen mit den Anwendungen aus. Zum Anzeigen des Standardquelltextes steht eine einfache Möglichkeit zur Verfügung (für die Anwendung erläutert, in der Sie arbeiten), auch wenn Sie den Namen des verwendeten Reports oder ABAP-Objekttyps nicht kennen.


  Über das Menü System • Status erhalten Sie allgemeine Informationen über Ihr System. Probieren Sie es mit Ihrem Report aus: Starten Sie den Report, wählen Sie den geschriebenen Text (Listenpuffer) aus und navigieren Sie im Menü zu System • Status. Der Reportname wird angezeigt, wie in Abbildung 1.8 dargestellt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 1.8: Informationen zum Systemstatus


  Wenn Sie sich das Feld Report ansehen, und auf den Wert ZHELLOWORLD01 doppelklicken, zeigt der ABAP Editor den Quelltext zu Ihrem Report an. Dies wird als Vorwärtsnavigation bezeichnet: Durch das Doppelklicken auf den Namen eines Objekts wird das Objekt im entsprechenden Tool geöffnet.


  
    Vorwärtsnavigation


    [image: Tip]Die Vorwärtsnavigation ist eine allgemeine Funktion, die in der ABAP-Umgebung verfügbar ist. Sie funktioniert auch bei anderen Objekten (und anderen Werkzeugen). Wenn Sie auf den Namen eines Objekts doppelklicken, und das Objekt ist noch nicht vorhanden, schlägt das entsprechende Tool vor, dass Sie das Objekt anlegen.


    Es braucht etwas Zeit, um sich an die Vorwärtsnavigation zu gewöhnen, da das Verhalten der meisten Texteditoren so ist, dass per Doppelklick ein Wort markiert wird.

  


  Diese Art der Analyse und Vorwärtsnavigation ist auch bei anderen Reports und Transaktionen anwendbar und ermöglicht das einfache Prüfen von vorhandenem Quelltext.


  
    Arten der Entwicklung


    [image: Tip]Neben der Entwicklung neuer Anwendungen, können SAP-Kunden und Partner SAP-Quelltext auch ändern oder – was noch besser ist – erweitern.


    SAP stellt zu diesem Zweck ein Erweiterungskonzept bereit. Der große Vorteil besteht darin, dass Erweiterungen von SAP-Quelltext nicht überschrieben werden, wenn SAP eine aktualisierte Version seines Quelltextes ausliefert, beispielsweise durch ein Support Package, mit dem Korrekturen oder rechtliche Aktualisierungen ausgeliefert werden.

  


  
1.6    Versionieren eines Reports


  Durch das Aktivieren Ihres Reports wird nicht automatisch eine neue Version erstellt (in dem Sinn, dass es mehrere Versionen parallel gäbe). Sie können über das Menü Hilfsmittel • Versionen • Versionen ziehen eine Version Ihres Reports generieren, damit Sie einen Fallback-Punkt für Ihren Quelltext haben.


  Um eine Liste der vorhandenen Versionen zu erhalten, navigieren Sie im Menü zu Hilfsmittel • Versionen • Versionsverwaltung.


  
1.7    Fazit


  Die ersten Schritte mit ABAP lassen sich leicht bewerkstelligen, entweder durch das Anzeigen von vorhandenem Quelltext oder durch das Erstellen eines eigenen Reports. Die Schlüsselwortdokumentation stellt eine umfassende Hilfsressource dar. Lassen Sie uns nun einige typische Quelltextanweisungen näher betrachten.


2    Verwenden von ABAP-Anweisungen


  In diesem Kapitel werden wir ABAP-Anweisungen genauer betrachten und auch Variablen ins Blickfeld rücken. Sie erfahren mehr über die Definition von Variablen und wie der Benutzer eines Reports in die Lage versetzt wird, Werte für Variablen festzulegen.


  Anhand des Debugging in einer Anwendung können Entwickler den Ablauf einer Programmausführung Schritt für Schritt nachvollziehen, um die Anwendung zu prüfen. Den ABAP-Debugger werden Sie ebenfalls in diesem Kapitel kennenlernen.


  
2.1    Verwenden von Parametern als Eingabevariablen


  Die Anweisung PARAMETERS (immer im Plural) bietet eine einfache Möglichkeit für Benutzer, Eingaben für einen Report vorzunehmen, die in einer Variablen gespeichert werden. Geben Sie den Namen des Parameters an, den Typ und gegebenenfalls einen Vorschlagswert:


  
    PARAMETERS pa_name type c length 12 DEFAULT 'HUGO'.

  


  (In diesem Beispiel verwenden wir bereits den Typ c für Character (Zeichen). Dies wird in Kürze erläutert; es handelt sich dabei um den zu erwartenden Typ).


  Wenn Sie den Report starten, zeigt das System ein einfaches Eingabefeld mit dem vorgegebenen Vorschlagswert an, den Sie überschreiben können, siehe Abbildung 2.1.


  [image: ABAP]


  Abbildung 2.1: Ein Parameter als Eingabevariable    


  Der Parameter dient als Eingabefeld und als Variable.


  Nun verwenden wir die Eingabevariable, um unseren Willkommensgruß etwas persönlicher zu gestalten. Dafür nutzen wir CHAIN-Anweisungen:


  
    WRITE: 'Hello', pa_name.

  


  
    CHAIN-Anweisungen


    [image: Tip]Eine CHAIN-Anweisung fasst mehrere Anweisungen mit demselben Schlüsselwort in einer Anweisung zusammen, die auf verschiedene Datenobjekte angewendet wird. Dafür ist nach jedem Schlüsselwort (hier: WRITE) ein Doppelpunkt erforderlich sowie ein Komma zwischen den Datenobjekten, auf die sich das Schlüsselwort bezieht.

  


  Haben Sie versucht, Ihren Namen mit Kleinbuchstaben einzugeben und festgestellt, dass er in Großbuchstaben angezeigt wurde? Sie können für das Schlüsselwort PARAMETERS den Schlüsselwortzusatz »LOWER CASE« verwenden, damit Kleinbuchstaben verwendet werden. Beachten Sie, dass dies keine Konvertierung in Kleinbuchstaben ist, sondern die Erlaubnis zur Verwendung von Kleinbuchstaben (also eine Konvertierung in Großbuchstaben zu unterlassen).


  Auf der Benutzungsoberfläche (UI: User Interface) in Abbildung  wird weiterhin der Name der Eingabevariablen angezeigt, was für den Benutzer nicht immer verständlich ist. Wenn Sie bedenken, dass die Länge einer Parameterbezeichnung auf 8 Zeichen begrenzt ist, können Sie bei Bedarf auch einen aussagekräftigeren Text eingeben.


  Sie können für diese Variable zusätzliche Informationen erfassen, indem Sie im Menü zu Springen • Textelemente • Selektionstexte navigieren. Geben Sie als Selektionstext für PA_NAME »Dein Name« ein, wie in Abbildung 2.2 dargestellt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 2.2: Bearbeiten des Textes für eine Parametervariable


  Beachten Sie, dass Sie den Selektionstext in dieser Ansicht aktivieren müssen, bevor Sie zum Quelltext Ihres Reports zurückkehren (mithilfe der Funktionstaste »F3«).


  Falls sich mehrere Ihrer Objekte in einem inaktiven Zustand befinden, zeigt das System diese in Form einer Liste an. So können Sie einige der Objekte zur Aktivierung auswählen oder auch alle Objekte aktivieren. Im folgenden Beispiel ist der Report inaktiv. Wenn Sie den Selektionstext aktivieren, sind die beiden folgenden Objekte in der angezeigten Liste enthalten: das Objekt REPS (S für Source [Quelle]) und das Objekt REPT (T für Text), siehe Abbildung 2.3.


  [image: ABAP]


  Abbildung 2.3: Liste inaktiver Objekte


  
    Liste inaktiver Objekte


    [image: Tip]Wenn Sie über etwas mehr Praxis in der ABAP-Entwicklung verfügen, begegnet Ihnen möglicherweise der Fall, in dem auch die Liste inaktiver Objekte angezeigt wird, obwohl Sie dem Anschein nach lediglich ein inaktives Objekt haben. Öffnen Sie die Registerkarte »Transportierbare Objekte«, um diese auf weitere inaktive Objekte zu prüfen. Der Transport entwickelter Objekte wird später vorgestellt und erläutert.

  


  Selektionstexte bieten den Vorteil, dass sie in andere Sprachen übersetzt werden können. Wenn Sie bei der Anmeldung eine andere Sprache auswählen, zeigt Ihr Report den Parametertext in dieser Sprache an (vorausgesetzt, der Text wurde in diese Sprache übersetzt).


  
    Selektionstexte und Selektionsbilder


    [image: Tip]Der Parametertext wird als »Selektionstext« bezeichnet, da er die Datenselektion näher beschreibt. Ein fortgeschrittener Report, der Daten aus einer Datenbank liest, weist folgenden Ablauf auf: Zunächst muss der Benutzer die Selektionsbedingungen angeben (PARAMETERS-Anweisung), dann erfolgt der Datenbankzugriff anhand der Selektionsbedingungen und schließlich werden dem Benutzer die ausgewählten Daten angezeigt.


    Die Anzeige der Selektionstexte wird als »Selektionsbild« bezeichnet. Das Selektionsbild ist der internen Bildnummer 1000 zugewiesen; darauf werden wir später noch näher eingehen.

  


  Um die wichtigsten Punkte noch einmal zusammenzufassen:


  
    	Eine PARAMETERS-Anweisung deklariert eine lokale Variable.


    	Zu Beginn eines Reports zeigt das Selektionsbild ein Eingabefeld an, damit der Benutzer den Wert der Variablen festlegen kann.


    	Das Eingabefeld auf dem Selektionsbild verfügt über einen Textbezeichner, der übersetzt werden kann.

  


  
2.2    Verwenden von Bedingungsschaltern


  Lassen Sie uns nun die Verwendung einer IF-Anweisung betrachten, anhand der sich bestimmen lässt, ob der Benutzer den Standardwert für einen Parameter geändert hat. Die Verwendung von IF-Anweisungen ist einfach. Denken Sie daran, keine Klammern zu verwenden und vergessen Sie nicht, die Anweisung mit einem Punkt abzuschließen:


  
    IF pa_name = 'HUGO'.

      WRITE 'Hallo, bist Du wirklich HUGO?'.

    ELSEIF pa_name IS INITIAL.

      WRITE 'Bitte geben Sie einen Namen ein'.

    ELSE.

      WRITE: 'Hallo', pa_name.

    ENDIF.

  


  
    Zuweisungsoperator und Gleichheitszeichen


    [image: Tip]Beachten Sie, dass das Gleichheitszeichen in der IF-Anweisung im obigen Beispiel kein Zuweisungsoperator ist. Dies ist anders als in anderen Sprachen, in denen für Zuweisungen und Vergleiche unterschiedliche Symbole verwendet werden.

  


  Auf ähnliche Weise kann die CASE-Anweisung zusammen mit logischen Ausdrücken verwendet werden. Diese verwenden wir in einem späteren Beispiel, nachdem wir uns einige elementare ABAP-Datentypen angesehen haben.


  Zu den Sprachkonstrukten, die mit anderen Sprachen vergleichbar sind, zählen DO/ENDDO sowie der Block WHILE/ENDWHILE.


  
2.3    Verwenden von übersetzbaren Texten


  Die feste Programmierung von Texten ist natürlich nicht zu empfehlen (und auch keineswegs eine empfohlene Vorgehensweise): Werden Werte im Nachhinein geändert, müsste in diesem Fall der Quelltext geändert werden und auch eine Übersetzung der Zeichenfolge ist nicht möglich. Stattdessen verwenden wir Textsymbole, die übersetzt werden können. Textsymbole sind exklusiver Bestandteil Ihres Programms und werden für das Programm in einem separaten Bereich, dem Textpool, gespeichert. Zur Identifizierung Ihres Textes müssen Sie eine alphanumerische Kennung bestehend aus drei Zeichen verwenden:


  
    WRITE text-001.

  


  Textsymbole können übersetzt werden und ihr Wert wird in der Anmeldesprache angezeigt, in der sich der Benutzer an der Benutzungsoberfläche (der Listenpuffer als Ausgabe Ihres Reports) angemeldet hat.


  Um den Wert des Textsymbols in Ihrer Sprache festzulegen, doppelklicken Sie einfach auf das Textsymbol in Ihrem Report. Ist das Textsymbol noch nicht vorhanden, wird ein Dialogfenster mit der Frage angezeigt, ob Sie das Objekt erstellen möchten. Wählen Sie zur Bestätigung Ja aus.


  [image: ABAP]


  Abbildung 2.4: Bearbeiten von Textsymbolen


  Die Bearbeitungssicht für Textsymbole (Abbildung 2.4) entspricht derjenigen für Selektionstexte (Abbildung 2.2), nur dass in diesem Fall die erste Registerkarte verwendet wird. Geben Sie einfach einen Wert ein und sichern Sie diesen. Sie werden darüber informiert, dass die maximale Länge (Spalte mLen in Abbildung 2.4) automatisch festgelegt wurde.


  Aktivieren Sie das Textsymbol und kehren Sie zu Ihrem Quelltext zurück (Funktionstaste »F3«). Starten Sie nun Ihren Report noch einmal, um zu prüfen, ob die Verwendung des Textsymbols funktioniert.


  
    Textpool


    [image: Tip]Sie können die Bearbeitung des Textpools auch über das Menü aufrufen. Navigieren Sie zu Springen • Textelemente • Textsymbole und Sie gelangen zur Liste der Textsymbole in Ihrem Report.

  


  Denken Sie daran, dass Textsymbole (wie Selektionstexte) separat aktiviert werden müssen. Sie werden nicht bei der Aktivierung Ihres Reports aktiviert, obwohl sie ein Bestandteil dessen sind.


  
2.4    Arbeiten mit String-Variablen


  Lassen Sie uns nun String-Variablen betrachten: Ein String – oder eine Zeichenfolge – ist ein elementarer Datenobjekttyp (komplexe Typen werden später behandelt).


  
    Datenobjekte


    [image: Tip]In ABAP werden Variablen als Datenobjekte bezeichnet. Datenobjekte sind Instanzen eines Datenobjekttyps.


    In ABAP gibt es einige vordefinierte Datenobjekttypen wie auch in anderen Sprachen, so etwa Zeichenfolgen (Strings), Ganzzahlen (Integer) oder Boolesche Typen.

  


  Eine Variable wird mit der Anweisung DATA definiert, gefolgt vom Namen der Variablen und dem Typ:


  
    DATA l_msg type c length 12.

  


  Typ c wird für Zeichenfolgen mit einer bestimmten Länge verwendet. Es handelt sich dabei um einen unvollständigen Datentyp, da Sie die Länge angeben müssen. Verwenden Sie zum Zuweisen eines Wertes das Gleichheitszeichen:


  
    l_msg = 'Bitte geben Sie einen Namen ein!'.

  


  
    Namenskonventionen


    [image: Tip]Es hat sich bewährt, dem Datenobjektnamen ein »l_« voranzustellen, um explizit zu kennzeichnen, dass es sich um eine lokale Variable handelt. Die Variable ist in anderen Reports oder Anwendungen nicht sichtbar und kann daher nur lokal im Report verwendet werden.


    Ein Präfix ist zwar nicht erforderlich, doch es ist nützlich, wenn Sie mit nicht lokal abgelegten Import- und Exportparametern arbeiten.

  


  Die Standardlänge beträgt 1, wie für die meisten anderen unvollständigen Datentypen. Die DATA-Anweisung ermöglicht ebenfalls die Angabe eines Vorschlagswertes, verwenden Sie einfach den Zusatz VALUE. Außerdem können Sie die Kurzform für die Definition einer Zeichenfolge verwenden, indem Sie direkt nach dem Namen der Zeichenfolge die Länge in Klammern angeben:


  
    DATA: l_msg(12) VALUE 'Bitte geben Sie einen Namen ein!'.

    ...

    WRITE: l_msg.

  


  Textsymbole haben den Vorteil, dass sie übersetzt werden können, String-Variablen werden dagegen in Fällen verwendet, in denen der Wert während der Verarbeitung des Reports geändert werden soll.


  
2.5    Verwenden von elementaren Datentypen


  Einige elementare Datentypen sind Zeichentypen (C für String, N für numerisches Textfeld, D für Datum, T für Zeit) und numerische Typen (I für Ganzzahlen, F für Gleitpunktzahlen und P für gepackte Zahlen).


  Die vordefinierten elementaren ABAP-Typen mit variabler Länge sind STRING (Zeichenfolgen) und XSTRING für Bytefolgen.


  Zudem ist X ein ABAP-Typ für Hexadezimalzahlen, der einzelne Byte im Speicher interpretiert.


  
    Der neue Datentyp »decfloat«


    [image: Tip]Mit AS ABAP 7.02 führte SAP den neuen Datentyp decfloat ein. Er vereint die Vorteile des Typs für gepackte Zahlen (P), der eine Dezimalzahl präzise darstellt, allerdings nur einen kleinen Wertebereich – und des Typs für binäre Gleitpunktzahlen (F), der einen großen Wertebereich umfasst, aber einzelne Dezimalzahlen nicht präzise darstellen kann.

  


  Sehen wir uns als Beispiel den Typ D an, um das ABAP-interne Variablenformat und die externe Variablenanzeige zu verstehen, die in manchen Fällen voneinander abweichen. »Intern« bezieht sich auf die während der Laufzeit des Reports verwendeten Werte und »extern« bedeutet die Anzeige von Werten für den Benutzer.


  
    Vordefinierte ABAP-Typen und -Domänen


    [image: Tip]Der Typ D ist ein vordefinierter Typ für ein Datum und unterscheidet sich von der Domäne DATE, die zum Data Dictionary gehört – beide werden in einem späteren Abschnitt erläutert.


    Sie dürfen die beiden nicht verwechseln; dies gilt vor allem bei der folgenden Behandlung von internen und externen Formaten.

  


  Verwenden Sie die Anweisung PARAMETERS, um einen neuen Parameter pa_birth mit dem Vorschlagswert 1983 für das Jahr, 01 für den Monat und 23 für den Tag festzulegen:


  
    PARAMETERS: pa_birth type D default '19830123'.

  


  Starten Sie nun Ihren Report, um zu prüfen, ob der Parameter in dem Benutzerformat angezeigt wird, das Sie in Ihren Einstellungen angegeben haben (Menü System • Benutzervorgaben • Eigene Daten, Registerkarte Festwerte). Die Abweichung zwischen internem Datenformat und externer Darstellung ist auf die automatische Konvertierung der ABAP-Laufzeit zurückzuführen.


  
    Konvertierungsroutinen


    [image: Tip]Es gibt eine Reihe von Konvertierungsroutinen, die für die Konvertierung zwischen der Benutzungsoberfläche (UI) und der ABAP-internen Anzeige verantwortlich sind. Es ist wichtig, dies im Hinterkopf zu behalten, damit Ihnen bewusst ist, dass die auf der UI angezeigten Werte nicht den Werten entsprechen, die während der Laufzeit Ihrer Anwendung vorhanden sind. Eine Möglichkeit dies zu prüfen ist, ein Debugging des Quelltextes durchzuführen und die Werte der Datenobjekte zur Laufzeit anzuzeigen.

  


  Lassen Sie uns nun die Anweisung CASE sowie einige elementare ABAP-Datentypen in einem neuen Report namens Z_MINI_CALC betrachten. Der Report enthält als Eingabeoptionen zwei Operanden und einen Operator. Bei der Implementierung des Reports wird der Operator bei einer mathematischen Operation auf die Operanden angewendet. Es sollten zwei Fehlersituationen berücksichtigt und durch die Ausgabe eines Fehlertextes behandelt werden: die Division durch Null und die Verwendung eines unbekannten Operators.


  Beginnen Sie nun mit dem Erstellen dieses Reports (wieder als lokales Objekt). Vielleicht fragen Sie sich, welche Datentypen Sie für die Operanden wählen sollen – lassen Sie uns mit ganzen Zahlen beginnen. Nachfolgend ist ein möglicher Ansatz dargestellt, der die Anweisung EXIT einführt, durch die die Verarbeitung des Reports beendet wird (und der Listenpuffer angezeigt wird):


  
    REPORT  z_mini_calc.

    

    PARAMETERS: pa_op1 TYPE i, pa_oper(1), pa_op2 TYPE i.

    DATA: l_result TYPE i.

    

    CASE pa_oper.

      WHEN '+'.

        l_result = pa_op1 + pa_op2.

      WHEN '-'.

        l_result = pa_op1 - pa_op2.

      WHEN '*'.

        l_result = pa_op1 * pa_op2.

      WHEN '/'.

        IF pa_op2 = 0.

          WRITE text-001.

          EXIT.

        ELSE.

          l_result = pa_op1 / pa_op2.

        ENDIF.

      WHEN OTHERS.

        WRITE text-002.

        EXIT.

    ENDCASE.

    WRITE: l_result.

  


  Beachten Sie, dass das Ergebnis der einzelnen möglichen Berechnungen in die lokale ganzzahlige Variable l_result übertragen wird, die nach dem Schließen der CASE-Anweisung zur Liste hinzugefügt wird. In den beiden Fehlersituationen wird die Verarbeitung angehalten; es wird eine entsprechende Meldung in die Liste geschrieben und die Verarbeitung wird beendet.


  
2.6    Debugging eines Reports


  Um ein Debugging Ihres Reports auszuführen, navigieren Sie im Menü zu Programm • Testen • Debugging oder setzen Sie zunächst einen Breakpoint und starten Sie den Report wie gewöhnlich. Sie setzen einen Breakpoint (oder geben diesen frei), indem Sie auf den Bereich vor der entsprechenden Zeile doppelklicken. Daraufhin wird das Breakpoint-Schildsymbol angezeigt. Sie können auch das Symbol für das Setzen von Breakpoints verwenden, wie in Abbildung 2.5 hervorgehoben.


  [image: ABAP]


  Abbildung 2.5: Setzen von Breakpoints im Quelltext


  
    Session- und externe Breakpoints


    [image: Tip]Session-Breakpoints gelten so lange, wie Ihre aktuelle Benutzersitzung aktiv ist. Externe Breakpoints gelten für alle Benutzer (die frühere Bezeichnung von SAP für externe Breakpoints ist »User-Breakpoints«).


    Wenn Sie während des Debuggings Ihres Reports einen Breakpoint setzen, dann gilt dieser Breakpoint nur während der Debugging-Session.

  


  Sie können Ihren Quelltext mit den vertrauten Debugging-Funktionen Einzelschritt, Ausführen, Return und Weiter durchgehen.


  
    Befehl /h zum Starten des Debuggers


    [image: Tip]Wenn Sie für einen Report ein Debugging durchführen möchten, nachdem Sie diesen gestartet haben (beispielsweise im Selektionsbild), geben Sie im Befehlsfeld einfach »/h« ein und drücken Sie anschließend die Eingabetaste. Dadurch wird der Debugger gestartet, sobald Sie die Verarbeitung Ihres Reports fortsetzen.

  


  Standardmäßig wird nun der Neue Debugger verwendet, bei dem der Debugger und die zu analysierende Anwendung (Debuggee) in verschiedenen Modi ausgeführt werden. Bei diesem Prozess wird ein separates Fenster geöffnet (siehe Abbildung 2.6), in dem Sie den Ablauf und die Werte Ihrer Datenobjekte analysieren können. Die Position der Verarbeitung wird durch einen gelben Pfeil vor der ersten Zeile gekennzeichnet.


  [image: ABAP]


  Abbildung 2.6: Debugging des Reports mit dem neuen Debugger


  Um den Wert einer Variablen anzuzeigen, doppelklicken Sie einfach auf das Datenobjekt, dann wird der Wert auf der Registerkarte Variablen 1 angezeigt. Wie Sie in Abbildung 2.6 sehen, wird durch das Halten des Cursors mit der Maus über einem Variablennamen auch dessen Inhalt (und der Typ) angezeigt.


  
    Ereignisse für Reports und Debugging


    [image: Tip]Vielleicht ist Ihnen aufgefallen, dass der Debugger nach der Anzeige des Selektionsbildes gestartet wird. Dies hängt mit Report-Ereignissen zusammen, auf die wir an dieser Stelle nicht näher eingehen werden. Bei Ereignissen handelt es sich um eine Art von Verarbeitungsschritten im Report und eines der ersten Ereignisse ist AT SELECTION-SCREEN, das das Selektionsbild anzeigt. Danach wird das Debugging wirksam (bei dem Ereignis START-OF-SELECTION).

  


  
2.7    Fazit


  Wir haben erfahren wie einfach die ersten Schritte mit ABAP sind und wie wir den Benutzer eines Reports um eine Eingabe bitten. Der in einem Report verwendete Text muss vom Quelltext getrennt werden, damit eine sprachenunabhängige Entwicklung möglich ist; das Debugging ermöglicht die Untersuchung des Report-Ablaufs. Nun ist es an der Zeit, den Blick vom ABAP Editor auf die ABAP Workbench zu lenken.


3    Verwenden der ABAP Workbench


  In diesem Kapitel wird die ABAP Workbench vorgestellt und die Beziehung zwischen der ABAP Workbench und den Entwicklungswerkzeugen erläutert. Wir befassen uns eingehender mit dem ABAP Editor, einem der am häufigsten verwendeten Werkzeuge in der ABAP Workbench. Außerdem erfahren Sie, wie Sie einige Workbench-Funktionen individuell einstellen können.


  Sie können einen Report ohne Verwendung des ABAP Editor starten, wenn Sie wissen, wie ein Transaktionscode definiert wird. Lassen Sie uns kurz die Definition eines Transaktionscodes betrachten.


  
3.1    Starten der ABAP Workbench


  Die ABAP Workbench (auch als Object Navigator bekannt) lässt sich auf zwei Arten öffnen.


  Sie können die ABAP Workbench zum einen direkt mit dem Transaktionscode SE80 starten. Wählen Sie das Objekt aus, an dem Sie arbeiten möchten (z.B. Ihren Report), dann startet die Workbench das entsprechende Werkzeug (für Reports wird der ABAP Editor geöffnet).


  Dies funktioniert auch andersherum: Wenn Sie im ABAP Editor an Ihrem Report arbeiten, können Sie die ABAP Workbench über den Menüpfad Hilfsmittel • Objektliste anzeigen öffnen. Dadurch wird auf der linken Seite ein eigener Bereich geöffnet, wie in Abbildung 3.1 dargestellt, der als Objektliste bezeichnet wird.


  [image: ABAP]


  Abbildung 3.1: Die Objektliste zu einem Report


  In der Objektliste zu einem Report werden die im Report verwendeten Datenobjekte aufgeführt.


  Sie können die Objektliste nicht nur im ABAP Editor öffnen, sondern auch von den einzelnen ABAP-Werkzeugen aus. Die Objektliste ist ein separater Fensterbereich mit einer eigenen Navigation, die nicht in allen Fällen mit den rechts angezeigten Objekten synchronisiert wird. Sie können die beiden Bereiche immer in eine der beiden Richtungen synchronisieren: Verwenden Sie entweder den oben aufgeführten Menüpfad, um die Objektliste für ein im Werkzeug angezeigtes Objekt anzuzeigen (rechts). Wählen Sie alternativ per Doppelklick ein Objekt in der Objektliste (links) aus, dann wird im rechten Bildschirmbereich das entsprechende Werkzeug angezeigt. Wie wir später noch sehen werden, kann es nützlich sein, die beiden Seiten nicht synchron zu halten.


  Oberhalb der Objektliste werden die drei folgenden Drucktasten mit Symbolen und Text angezeigt: MIME Repository, Repository Browser (hervorgehoben) und Repository Infosystem. Aktuell ist der Repository Browser ausgewählt und unterhalb davon wird eine Dropdown-Box mit Programm und dem Namen unseres Reports angezeigt. Unser Report ist im ABAP Repository enthalten, so wie zahlreiche andere ABAP-Objekttypen auch (z.B. ABAP-Klassen).


  
    Das ABAP Repository


    [image: Tip]Alle Objekte des ABAP Repository werden in der Datenbank gespeichert. Beim Sichern von Änderungen unseres Reports werden diese Änderungen in die Datenbank geschrieben, und zwar in den Repository-Bereich der Datenbank.


    Die kaufmännischen Daten in der Datenbank sind mandantenabhängig, da der Mandant in Bezug auf Geschäft, Organisation und Daten eine eigenständige Einheit darstellt. Repository-Objekte sind jedoch mandantenunabhängig: Ein Report, der in einem Mandanten erstellt wurde, kann auch in anderen Mandanten desselben Systems verwendet werden. Die betriebswirtschaftlichen Ergebnisse des Reports sind höchstwahrscheinlich unterschiedlich, wenn der Report in verschiedenen Mandanten ausgeführt wird, da er jeweils auf der Basis anderer kaufmännischer Daten ausgeführt wird (die mandantenabhängig sind).

  


  Sie können die benutzerspezifischen Einstellungen ändern, um festzulegen, welche Werkzeuge in der ABAP Workbench angezeigt werden, wie im folgenden Abschnitt beschrieben.


  
3.2    Konfigurieren von ABAP Workbench-Optionen


  In der ABAP Workbench lassen sich mehr Werkzeuge anzeigen, als Sie für Ihre tägliche Arbeit benötigen werden, daher ist es ratsam, nur diejenigen anzuzeigen, die Sie tatsächlich brauchen.


  Wählen Sie Hilfsmittel • Einstellungen aus, um Ihre benutzerspezifischen Einstellungen zu ändern. Auf der ersten Registerkarte Workbench allgemein können Sie die gewünschte Browser-Auswahl treffen. Verwenden Sie diese Registerkarte zum Auswählen nur des Repository Browser und des Repository Infosystem, wie in Abbildung 3.2 unten dargestellt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 3.2: Einstellungen der ABAP Workbench


  Wie Sie auf der dritten Registerkarte sehen können, gibt es auch einen Bereich für benutzerspezifische Einstellungen für den ABAP Editor. Wählen Sie diese Registerkarte aus, um die Registerkarte Pretty Printer anzuzeigen und anhand von Groß-/Kleinkonvertierung durchführen die Option Schlüsselwort groß auszuwählen, wie in Abbildung 3.3 dargestellt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 3.3: ABAP Editor-Einstellungen für den Pretty Printer


  Wählen Sie nach dem Schließen des Dialogfensters die Drucktaste Pretty Printer aus, um ABAP-Schlüsselwörter automatisch in Großbuchstaben umzuwandeln (und für den richtigen Zeileneinschub, falls Sie diese Option ausgewählt haben). Anhand dieser Optionen können Sie die Anzeige des Reports ganz nach Ihrem Bedarf optimieren; für die Laufzeit des Reports sind sie nicht relevant.


  Nun kommen wir zurück zur Auswahl Programm im Repository Browser und sehen uns die Optionen der Dropdown-Liste einmal genauer an.


  
3.3    Arbeiten mit Paketen und Transportaufträgen


  Wenn Sie die Dropdown-Liste anzeigen, sehen Sie einige der vorhandenen Repository-Objekttypen wie Programm und Paket, wie in Abbildung 3.4 dargestellt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 3.4: Repository-Objekttypen im Repository Browser


  Beim Erstellen unseres ersten Reports in Kapitel 1 bin ich Ihnen eine Erklärung für Pakete schuldig geblieben (Abbildung 1.3). Betrachten wir als Nächstes Pakete in ABAP. Jedes Objekt ist zusammen mit anderen Objekten, die zum selben Entwicklungsbereich oder derselben betriebswirtschaftlichen Funktion gehören, einem Paket zugeordnet. In einem Paket sind unterschiedliche Typen von Objekten, wie Reports, UI-Objekte und ABAP-Klassen zusammengefasst, sofern sie aus Anwendungssicht zusammengehören. An den Objekten in einem Paket können mehrere Entwickler arbeiten.


  Jedes ABAP-Objekt verfügt außerdem über eine weitere Zuordnung, die wir zuvor nicht berücksichtigt haben: Transportaufträge. Ein Transportauftrag bündelt Objekte, die auf einem Transportweg zusammen transportiert werden.


  
    ABAP-Transporte


    [image: Tip]ABAP-Objekte werden in einem Entwicklungssystem entwickelt. Nach Abschluss einer Entwicklungsphase werden die Objekte in ein anderes System transportiert; in der Regel ist dies ein Qualitätssicherungs- oder Testsystem. In einer typischen Transportlandschaft steht an dritter Stelle ein Produktivsystem, in dem keine Entwicklung zulässig ist.


    Alle drei Systeme sind separate Installationen des AS ABAP mit einer eigenen Systemkennung.

  


  Ein Transportauftrag kann Objekte aus verschiedenen Paketen enthalten, und umgekehrt. Als Entwickler müssen Sie sich in der Regel nicht um Transporte kümmern. Sobald Sie den aktuellen Entwicklungszyklus abgeschlossen haben, müssen Sie Ihre gesamten Objekte mit einem finalen Status kennzeichnen (was als »Freigeben eines Transportauftrags« bezeichnet wird). In der Regel wird der Projektleiter Ihres Teams festlegen, wann Objekte transportiert werden sollen. Der Transport wird aus technischer Sicht auch von AS ABAP (und dessen Werkzeugen) ausgeführt.


  Zum Erstellen eines Pakets wählen Sie im Repository Browser den Menüeintrag Paket aus und Sie geben einen Namen für Ihr Paket ein, z.B. ZFIRSTPACKAGE. Drücken Sie die Eingabetaste, um das Paket anzuzeigen. Daraufhin zeigt die ABAP Workbench ein Dialogfenster mit der Frage an, ob Sie das (noch nicht vorhandene) Paket erstellen möchten.


  Fügen Sie eine Kurzbeschreibung des Pakets hinzu, wie in Abbildung 3.5 dargestellt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 3.5: Erstellen eines Pakets


  Auf dem folgenden Bild (siehe Abbildung 3.6) müssen Sie entweder einen bestehenden Transportauftrag auswählen, in den Sie das Paket aufnehmen können, oder Sie erstellen über das Symbol Neu einen neuen Transportauftrag.


  [image: ABAP]


  Abbildung 3.6: Zuweisen eines neuen Pakets zu einem Transportauftrag


  Nun haben Sie Ihr Paket erstellt. Die Objektliste ist noch leer, doch Sie können in diese alle neu erstellten Objekte aufnehmen.


  
    Lokale Objekte im Paket $TMP


    [image: Tip]Beim Erstellen Ihres ersten Reports haben Sie kein Paket und auch keinen Transportauftrag angegeben. Durch die Auswahl »Lokales Objekt« (Abbildung 1.3) wurde Ihr Report automatisch in dem Paket $TMP abgelegt, das alle lokalen Objekte enthält. Aus diesem Grund mussten Sie kein Paket angeben.


    Lokale Objekte werden nicht in andere Systeme transportiert, sondern lokal im Entwicklungssystem aufbewahrt. Daher mussten Sie auch keinen Transportauftrag angeben.


    »Lokale Objekte« können unterschiedlich ausgelegt werden: Vermischen Sie lokale Objekte nicht in Bezug auf Transporte (z.B. einen Report in $TMP, der nicht in ein anderes System transportiert wird) und lokale Objekte in Bezug auf die Sichtbarkeit von Variablen (z.B. eine lokale Variable l_string, die nur in dem Report sichtbar ist, in dem sie deklariert wurde).

  


  Sie können alle lokalen Objekte auflisten, indem Sie Lokale Objekte in der Dropdown-Liste des Repository Browser (letzter Listeneintrag) auswählen, siehe Abbildung 3.4.


  Nachfolgend erhalten Sie weitere Informationen über Pakete und Transportaufträge und deren Abhängigkeiten:


  
    	Alle ABAP-Objekte gehören zu einem bestimmten Paket.


    	Lokale Objekte gehören zum Paket $TMP.


    	Lokale Objekte befinden sich lokal in dem System, in dem sie erstellt wurden; sie werden nicht transportiert.


    	Wenn Sie ein Objekt Ihren lokalen Objekten zuweisen, ordnen Sie diesem Objekt keinen Transportauftrag zu.


    	$TMP wird in der Regel für Testobjekte verwendet, die nicht in ein produktives ABAP-System transportiert werden sollen.


    	Ein Transport enthält in der Regel Objekte von mehreren Benutzern.


    	Ein Transportauftrag enthält üblicherweise Objekte aus mehreren Paketen (aber nicht aus $TMP).

  


  
    Durch Transportieren eines Reports wird eine Version erstellt


    [image: Tip]Beim Freigeben des Transportauftrags für Ihren Report wird eine neue Version des Reports erstellt.

  


  
3.4    Transaktionscode für einen Report


  Wenn Sie Ihren Report ausführen wollen, müssen Sie zunächst den ABAP Editor öffnen (Transaktion SE38). Das Ausführen des Reports wird einfacher, wenn Sie diesem einen Transaktionscode zuweisen. Den Transaktionscode können Sie dann im Befehlsfeld eingeben, um den Report zu starten. Das Erstellen eines Transaktionscodes gibt uns die Gelegenheit, eine zusätzliche Möglichkeit zu erläutern, Objekte anzuzeigen oder zu erstellen. Lassen Sie uns dazu das Dialogfenster für die Objektauswahl betrachten.


  Verwenden Sie in der ABAP Workbench die Drucktaste Objekt bearbeiten, um das Dialogfenster Objektauswahl zu öffnen. Sie können entweder nach unterschiedlichen Arten von Objekten suchen oder neue Objekte erstellen. Verwenden Sie das Symbol neben den kleinen Dreiecken zum Blättern, um eine Liste aller verfügbaren Registerkarten anzuzeigen; diese enthalten jeweils eine andere Auswahl von Objekttypen (siehe Abbildung 3.7).


  [image: ABAP]


  Abbildung 3.7: Erstellen eines Transaktionscodes im Dialogfenster »Objektauswahl«


  Wählen Sie auf der Registerkarte Programm den Auswahlknopf Transaktion aus und geben Sie einen Transaktionscode ein, beispielsweise zmycalc (im Kundennamensraum, daher beginnend mit Z). Wählen Sie das Symbol Anlegen (»F5«) aus (wie in Abbildung 3.7 hervorgehoben), um fortzufahren.


  Im zweiten Schritt werden Sie im nächsten Dialogfenster nach den Transaktionsattributen gefragt. Geben Sie als Kurztext eine Beschreibung ein und wählen Sie im Bereich Startobjekt die Option Programm und Selektionsbild (Reporttransaktion), wie in Abbildung 3.8 dargestellt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 3.8: Erstellen eines Transaktionscodes (Schritt 2)


  Nachdem Sie dieses Fenster geschlossen haben, folgt Schritt 3: Weisen Sie den Transaktionscode Ihrem Report Z_MINI_CALC zu und legen Sie für den Parameter GUI-Fähigkeit die Option SAP GUI für Windows fest, wie unten in Abbildung 3.9 dargestellt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 3.9: Zuweisen eines Transaktionscodes zu einem Report


  
    Selektionsbildparameter


    [image: Tip]Der Parameter Selektionsbild wird automatisch auf 1000 festgelegt. Dies ist die interne Bildnummer für das Selektionsbild Ihres Reports, auf dem die Selektionstexte abgebildet werden.

  


  Nach dem Sichern des Transaktionscodes (wodurch dieser den lokalen Objekten zugewiesen wird), wird er in die Objektliste Ihres Reports aufgenommen, wie Sie in Abbildung 3.9 sehen.


  Sie können den Transaktionscode im Befehlsfeld eingeben, um Ihren Report auszuführen, anstatt zuerst den ABAP Editor zu öffnen. Alternativ können Sie einen Favoriten für den Transaktionscode auf dem Bild »SAP Easy Access« erstellen.


4    Verwenden von Datentypen aus dem ABAP Data Dictionary (DDIC)


  Das Data Dictionary ist ein grundlegendes Konzept in ABAP. Eine der wichtigsten Verwendungsmöglichkeiten ist die Bereitstellung globaler Metadaten für Strukturen und Tabellen. Diese globalen Definitionen können in Ihrer Anwendung wiederverwendet werden, was den Aufwand für die Implementierung von Anwendungen verringert. In diesem Kapitel werden zudem interne Tabellen vorgestellt, die ein wesentliches ABAP-Konzept für die Bearbeitung großer Datenmengen in einer Anwendung darstellen.


  
4.1    Einstieg in komplexe Datentypen 


  Angenommen, Sie möchten mehrere Felder gruppieren, z.B. Benutzerdaten wie Namen und Adressen. Anstatt mit einzelnen, einfachen Datenobjekten (Variablen) zu arbeiten, ist es eine bewährte Vorgehensweise, diese in einem komplexen Typ zusammenzufassen: einer Strukturvariable, die mehrere Felder unterschiedlicher Typen (sowie unterschiedlicher Namen und Längen) umfasst. Diese Felder werden häufig als die Komponenten der Struktur bezeichnet.


  
    Geschachtelte Strukturen


    [image: Tip]Strukturen können geschachtelt sein. Das bedeutet, dass eine Struktur auch Komponenten enthalten kann, die ebenfalls Strukturen sind (anstelle einzelner Felder), also Unterstrukturen. Daher ist es präziser, diese als Strukturkomponenten und nicht als Strukturfelder zu bezeichnen.

  


  Beim Aufruf eines Funktionsbausteins oder einer Klassenmethode wird häufig ein komplexes Datenobjekt als Import- oder Exportobjekt verwendet (anstelle der separaten Übergabe mehrerer Felder), wie wir im folgenden Kapitel über Modularisierungstechniken sehen werden.


  Sie können in Ihrem Report einen komplexen Typ (eine Struktur) definieren, wobei es sich um eine lokale Definition handelt. Alternativ können Sie globale Definitionen als Teil des ABAP Data Dictionary definieren und verwenden, wie wir im nächsten Abschnitt sehen werden.


  Die lokale Definition eines komplexen Typs verwendet das Schlüsselwort TYPES und führt die Felder mit ihren Typen und Namen auf. Die Anweisung, die in diesem Fall aus sieben Zeilen besteht, wird auch wieder mit einem Punkt abgeschlossen:


  
    TYPES: BEGIN OF lty_address,

      city(40) TYPE c,

      zipcode(5) TYPE n,

      country(40) TYPE c,

      street(50) TYPE c,

      number(5) TYPE n,

    END OF lty_address.

  


  Das Präfix »lty_« zeigt in diesem Beispiel an, dass es sich um einen lokalen Definitionstyp handelt.


  Beachten Sie, dass die Anweisung TYPE auch zur Definition eines einzelnen Feldes (einfacher Datentyp) anstelle einer Struktur verwendet werden kann, z.B. ein Zeichenfeld mit einer Länge von 40 Zeichen.


  Nachdem eine Struktur deklariert ist, kann sie zur Erstellung eines, oder bei Bedarf auch mehrerer komplexer Datenobjekte referenziert werden:


  
    DATA: ls_address TYPE lty_address,

                ls_address_ext type lty_address.

  


  Das Präfix »ls_« drückt aus, dass das komplexe Datenobjekt einer lokalen Struktur gleicht.


  Für den Zugriff auf ein Feld, beispielsweise um einen Wert für das Feld »Straße« festzulegen, kombinieren Sie den Namen der Struktur (ls_address) mit dem Namen des Feldes (Straße) in Verbindung mit einem Minuszeichen:


  
    ls_address-street = 'Neurottstraße'.

  


  Nehmen wir einmal an, Sie haben zwei unterschiedliche Strukturen, die mehrere Komponenten (Felder) mit identischen Namen und Typen enthalten, und Sie möchten die Werte von der einen Struktur an die andere übergeben. Sie müssen nicht alle Felder manuell übergeben, was bei Strukturen mit vielen Feldern eine Menge Arbeit bedeuten kann. Stattdessen können Sie die ABAP-Anweisung MOVE-CORRESPONDING verwenden, die für Felder mit identischen Namen die Inhalte der Quellstrukturkomponenten in die Zielstrukturkomponenten kopiert:


  
    MOVE-CORRESPONDING ls_address TO ls_address_ext.

  


  
    Strukturdefinition mithilfe von DATA


    [image: Tip]Beachten Sie, dass Sie das Schlüsselwort DATA anstelle von TYPE verwenden können, um gleichzeitig einen Typ zu definieren und eine Instanz für eine Struktur zu erstellen. Dies erlaubt jedoch nicht die Wiederverwendung der Strukturdefinitionen für weitere Strukturinstanzen.

  


  Fassen wir noch einmal die Informationen, die wir bisher zu Strukturen behandelt haben, zusammen und sehen wir uns zur Verdeutlichung ein Beispiel an, in dem eine Struktur für die Felder einer Adresse verwendet wird. Der Quelltext enthält die folgenden Schritte:


  1.    Lokale Deklaration eines komplexen Datenobjekttyps


  2.    Definition zweier Strukturen, basierend auf dem lokalen Typ


  3.    Füllen der ersten Struktur mit Adressdaten


  4.    Kopieren der Daten in die zweite Struktur


  5.    Ändern zweier Felder der zweiten Struktur


  
    REPORT  z_structure_demo.

    
 * 1.  Lokale Deklaration eines komplexen

          Datenobjekttyps
TYPES: BEGIN OF lty_address,

      city(40) TYPE c,

      zipcode(5) TYPE n,

      country(40) TYPE c,

      street(50) TYPE c,

      number(5) TYPE n,

    END OF lty_address.

    
 * 2.  Definition der zwei Strukturen , 

          basierend auf dem lokalen Typ
DATA: ls_address TYPE lty_address,

          ls_address_ext TYPE lty_address.

    
 * 3.  Füllen der ersten Struktur mit Adressdaten
 ls_address-city = 'Walldorf'.

    ls_address-zipcode = '69190'.

    ls_address-country = 'Deutschland'.

    ls_address-street = 'Hasso-Plattner-Ring'.

    ls_address-number = 20.

    
 * 4.  Kopieren der Daten in die zweite Struktur
 MOVE-CORRESPONDING ls_address TO ls_address_ext.

    
 * 5.  Ändern zweier Feldern der zweiten Struktur
 ls_address_ext-street = 'Dietmar-Hopp-Allee'.

    ls_address_ext-number = 14.

  


  Statt eine lokale Typdefinition in der Anwendung zu erstellen, ist es einfacher, vorhandene Typen aus dem Data Dictionary wiederzuverwenden, wie es im nächsten Abschnitt erläutert wird.


  
4.2    Arbeiten mit dem ABAP Data Dictionary (DDIC)


  Das ABAP Data Dictionary (DDIC) ist das zentrale Repository, in dem Datentypen definiert (und gesucht) werden können, um diese dann in einer beliebigen Anwendung zu verwenden. Die wichtigsten Objekte des DDIC sind Strukturen, Tabellen, Datenelemente und Domänen.


  Sie können über die ABAP Workbench (SE80) auf das DDIC zugreifen, oder indem Sie es direkt mit dem Transaktionscode SE11 starten. Hier wird zunächst das Selektionsbild des Data Dictionary angezeigt (siehe Abbildung 4.1).


  [image: ABAP]


  Abbildung 4.1: Selektionsbild des Data Dictionary (DDIC)


  Lassen Sie uns als Beispiel die Struktur SYST im DDIC aufrufen. Geben Sie im ersten Feld Datenbanktabelle die Bezeichnung SYST ein und wählen Sie Anzeigen aus, um die Definition von SYST anzuzeigen. Diese Struktur enthält über 170 Felder (einige davon sind bereits als obsolet gekennzeichnet).


  Eine Struktur besteht aus Feldern (im DDIC auch als Komponenten bezeichnet). Die Felder einer Struktur erhalten einen Namen und referenzieren einen Datentyp (im DDIC als Komponententyp bezeichnet).


  Betrachten wir die erste Zeile der Struktur SYST (siehe Abbildung 4.2), die das erste Feld (oder die Komponente) der Struktur bildet, einmal genauer. Das Feld hat die Bezeichnung INDEX und referenziert den Datentyp SYINDEX.


  [image: ABAP]


  Abbildung 4.2: Eine Struktur, ein Datenelement und eine Domäne im DDIC


  Durch Doppelklick auf den Namen SYINDEX wird die Definition dieses Datentyps im DDIC angezeigt (dies ist auch in Abbildung 4.2 erkennbar: auf dem Fenster im Vordergrund mit dem Titel Dictionary: Datenelement anzeigen).


  Inwiefern unterscheidet sich eine Domäne von einem Datenelement? Die Domäne enthält die technischen Eigenschaften, wie »ganze Zahl mit der Länge 4«. Das Datenelement enthält semantisch wichtige Informationen. Zwei Datenelemente können dieselbe Domäne referenzieren, sie können jedoch eine abweichende Semantik enthalten, wie wir im nächsten DDIC-Beispiel, einer transparenten Tabellendefinition, sehen werden.


  
    Verwendung der Struktur SYST für das Laufzeitobjekt SY


    [image: Tip]Die Struktur SYST ist sehr wichtig, da sie als Typ für das komplexe Datenobjekt SY verwendet wird. Zur Laufzeit einer Anwendung (z.B. unseres Reports) wird SY durch die ABAP-Laufzeit zur Verfügung gestellt (ohne separate Deklaration); sie enthält wichtige Laufzeitinformationen.


    Ein gutes Beispiel ist das Feld SY-SUBRC, das den Return-Code der letzten ABAP-Anweisung enthält. Auch bei Verwendung des Debuggers fällt es durch seine markante Anzeige auf (siehe Abbildung ).

  


  Kehren Sie zum Anfangsbild des DDIC zurück und geben Sie im ersten Feld Datenbanktabelle SFLIGHT ein. Wählen Sie Anzeigen aus, um die Definition anzuzeigen, wie in Abbildung 4.3 dargestellt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 4.3: Transparente Tabelle SFLIGHT im DDIC


  
    Flugmodell


    [image: Tip]SFLIGHT gehört zum Flugmodell, einer von SAP ausgelieferten Beispielanwendung. Das Flugmodell besteht aus mehreren ABAP-Objekten und beruht auf Flugverbindungen zwischen Städten, die von mehreren Fluggesellschaften angeboten werden.

  


  Eine transparente Tabelle ähnelt einer Strukturdefinition sehr stark: In beiden Fällen werden Felder aufgelistet (mit Namen und Referenzen auf Datenelemente), die in einer Anwendung als ein Typ für komplexe Datenobjekte (wie eine Struktur oder eine interne Tabelle, wie im nächsten Abschnitt erläutert) referenziert werden können.


  Bevor wir zu dem Unterschied zwischen Strukturen und transparenten Tabellen kommen, möchte ich den Vergleich von Domänen und Datenelementen abschließen. In Abbildung 4.3 sehen Sie die beiden Komponenten SEATSMAX und SEATSOCC. Beide Variablen sind vom Typ Integer mit der Länge 4 (basierend auf der Domäne S_SEATS, die hier nicht angezeigt wird). Die beiden Komponenten haben allerdings unterschiedliche semantische Bedeutungen. Bei einem Flugzeug ist es ein Unterschied, ob 4 von 800 Plätzen belegt sind, oder ob es insgesamt nur über 4 Sitzplätze verfügt – was auch für den Piloten von signifikanter Bedeutung sein kann.


  Der große Unterschied zwischen DDIC-Strukturen und transparenten DDIC-Tabellen ist, dass transparente Tabellen für die Struktur (Metadaten) von Datenbanktabellen verwendet werden. Wenn Sie Abbildung 4.2 und Abbildung 4.3 vergleichen, können Sie sehen, dass es eine Drucktaste für transparente Tabellen gibt (in Abbildung 4.3 hervorgehoben), die für Strukturen nicht angezeigt wird. Über diese Drucktaste gelangen Sie von der Anzeige der transparenten Tabelle direkt zum Data Browser, der den Inhalt der verknüpften Datenbanktabelle anzeigt. Sie können den Data Browser natürlich auch direkt über den Transaktionscode SE16 öffnen.


  Eine transparente Tabelle definiert also eine Struktur, die die Grundlage einer Datenbanktabelle bildet. Auf Datenbankebene enthält die Datenbanktabelle kaufmännische Informationen; die transparente Tabelle enthält dagegen keine kaufmännischen Daten, sondern nur die zugehörigen Metadaten.


  Wenn Sie in einer Tabelle auf Anwendungsebene (in Ihrem Report) an kaufmännischen Daten arbeiten möchten, müssen Sie dafür eine interne Tabelle verwenden. Darauf werde ich im folgenden Abschnitt eingehen.


  
    Kundennamensraum im DDIC


    [image: Tip]Von einem Kunden erstellte Objekte müssen das Präfix ZZ erhalten, damit sie im Kundennamensraum aufbewahrt werden (anstelle von Z, wie es für einen Report erforderlich ist).

  


  
    Entity Relationship Model (ERM) in DDIC


    [image: Tip]Im DDIC können auch relationale Datenmodelle – die die Beziehung von Geschäftsbereichen in der Beziehung von Datenbanktabellen darstellen – angezeigt werden.

  


  
4.3    Arbeiten mit internen Tabellen


  Wir können für unseren Report während der Laufzeit auf Anwendungsebene einfache Datenobjekte (einzelne Felder) und komplexe Datenobjekte (Strukturen als eine Folge von Feldern) als Datenobjekte mit Werten verwenden.


  
    Dreistufige Architektur von AS ABAP


    [image: Tip]Die ABAP-Architektur lässt sich recht einfach in Form von drei Ebenen vorstellen: Die Datenbankebene mit der Datenbank, die permanent kaufmännische Daten enthält, die Anwendungs-ebene, auf der die ABAP-Anwendungen (z.B. Reports) ausgeführt werden (Laufzeit) und die Darstellungsebene, auf der sich die Benutzungsoberfläche befindet.

  


  Ein weiteres wichtiges komplexes Datenobjekt für Werte während der Laufzeit ist eine interne Tabelle.


  Eine interne Tabelle ist so aufgebaut, dass jede Zeile dieselbe Struktur hat (dieselbe Folge von Feldern). Aus diesem Grund können Sie eine interne Tabelle einfach definieren, indem Sie mit dem Schlüsselwort TYPE TABLE OF einen Strukturtyp referenzieren:


  
    DATA: lt_addresses TYPE TABLE OF lty_address.

  


  Das Präfix »lt_« drückt wiederum aus, dass das komplexe Datenobjekt einer lokalen (internen) Tabelle gleicht. Von manchen Entwicklern wird für solche komplexen Datenobjekte auch das Präfix »itab_« verwendet.


  Die Definition einer internen Tabelle kann natürlich eine Struktur oder eine transparente Tabellendefinition aus dem DDIC referenzieren, sodass Sie zunächst keine lokale Struktur definieren müssen.


  Interne Tabellen sind nur während der Laufzeit einer Anwendung auf Anwendungsebene vorhanden, d.h. sie sind nur intern in der Anwendung sichtbar, in der sie angelegt wurden. Darin unterscheiden sie sich von Datenbanktabellen, die Geschäfts-daten auf Datenbankebene enthalten, und die generell für alle Anwendungen zur Verfügung stehen.


  Es ist natürlich möglich, Daten aus einer Datenbanktabelle in eine interne Tabelle zu lesen, dieses Thema behandeln wir jedoch in einem späteren Kapitel.


  Um mit dem Inhalt einer internen Tabelle zu arbeiten, benötigen Sie ein zusätzliches Datenobjekt mit derselben Zeilenart: einer Struktur. Diese Struktur wird häufig als ein Arbeitsbereich bezeichnet, da Sie in dieser Struktur mit den Daten einer Tabellenzeile arbeiten. Sie können nicht direkt auf die Felder einer internen Tabelle zugreifen, daher müssen Sie die Felder der entsprechenden Tabellenzeile in die Struktur kopieren, damit Sie in gewohnter Weise auf die Felder der Struktur zugreifen können.


  Die Deklaration hatte ich Ihnen bereits vorgestellt – sie ähnelt der Deklaration der Tabelle:


  
    DATA: lt_addresses type table of lty_address,

          wa_address type lty_address.

  


  Einige Entwickler setzen der als Arbeitsbereich (im Englischen: work area) dienenden Struktur das Präfix »wa_« voran, um diese Rolle zu verdeutlichen.


  Schließlich ist eine Schleife erforderlich, in der die Tabelle und der Arbeitsbereich verwendet werden: Bei jedem Schleifendurchlauf wird die nächste Zeile der Tabelle in den Arbeitsbereich kopiert. Dies ermöglicht die Anweisung LOOP AT <Tabelle> INTO <Arbeitsbereich>. In der Schleife können Sie den Inhalt der Strukturfelder schreiben:


  
    LOOP AT lt_addresses INTO wa_address.

        WRITE: wa_address-city,

               wa_address-zipcode,


    ...


    .

    ENDLOOP.

  


  Sie können zur Anweisung LOOP AT eine Bedingung hinzufügen (WHERE number = 14), um lediglich einen Teil der internen Tabelle auszuwählen.


  Bauen wir nun auf dem Konzept des einfachen Reports über Strukturen aus dem letzten Abschnitt auf (Z_STRUCTURE_DEMO), indem wir eine interne Tabelle definieren, beide Strukturen an die Tabelle anhängen und den Inhalt der Tabelle in die Liste schreiben (Fortführung des vorherigen Nummerierungsschrittes):


  6.    Definieren einer internen Tabelle und einer Struktur als Arbeitsbereich


  7.    Anhängen der beiden vorhandenen Strukturen an die interne Tabelle


  8.    Schreiben der Felder aller Tabellenzeilen der Liste mithilfe einer Schleife


  
    * 6.  Definieren einer internen Tabelle und einer

          Struktur als Arbeitsbereich
DATA:      wa_address TYPE lty_address,

               lt_addresses type table of lty_address.

    

    * 7.  Anhängen beider Strukturen an die interne

          Tabelle
APPEND ls_address TO lt_addresses.

    APPEND ls_address_ext TO lt_addresses.

    

    * 8.  Schreiben der Felder aller Tabellenzeilen

          der Liste mithilfe einer Schleife
LOOP AT lt_addresses INTO wa_address.

      WRITE: / wa_address-city,

          wa_address-zipcode,

          wa_address-country,

          wa_address-street,

          wa_address-number.
ENDLOOP.

  


  Hinweise:


  
    	Für einen klar strukturierten Quelltext sollten Sie alle DATA-Deklarationen im Report an den Anfang stellen; dies ist aber nicht zwingend erforderlich.


    	Durch den Schrägstrich in der WRITE-Anweisung wird für die einzelnen Tabelleneinträge eine neue Zeile erstellt.

  


  
    Tabellenschlüssel für interne Tabellen


    [image: Tip]Wenn Sie zur Definition der internen Tabelle eine transparente Tabelle (anstelle einer Struktur) verwendet haben, kann die interne Tabelle Schlüssel enthalten. Diese Tabellenschlüssel können für einige der nachfolgenden Anweisungen verwendet werden. Wie Sie bereits wissen, enthält eine transparente Tabelle im DDIC die Metadaten für ein Strukturobjekt, einschließlich der Schlüssel.

  


  In der folgenden Übersicht sind die ABAP-Anweisungen aufgeführt, die für die Bearbeitung einer internen Tabelle verwendet werden können (die Schlüsselwortdokumentation enthält nähere Informationen):


  
    LOOP AT lt_addresses INTO ls_address ...

    READ lt_addresses INTO ls_address ...

    MODIFY TABLE lt_addresses FROM ls_address ...

    INSERT ls_address INTO TABLE lt_addresses ...

    DELETE lt_addresses ...

    APPEND ls_address TO lt_addresses.

  


  Mit Ausnahme der APPEND-Anweisung können diese Anweisungen zusammen mit einer Bedingung verwendet werden.


  Lassen Sie uns abschließend eine transparente Tabelle aus dem DDIC für eine interne Tabelle wiederverwenden. Dies verdeutlicht den Vorteil des DDIC: Die Eingabehilfe für Tabellenfelder ist auch für PARAMETERS von Nutzen.


  
    REPORT  z_demo_table.

    

    PARAMETERS: pa_carid TYPE sflight-carrid,

                pa_conid TYPE sflight-connid.

    

    DATA: ls_flight TYPE sflight,

          lt_flights TYPE TABLE OF sflight,

          l_num TYPE i.

    

    ls_flight-carrid = pa_carid.

    ls_flight-connid = pa_conid.

    

    APPEND ls_flight TO lt_flights.

    APPEND ls_flight TO lt_flights.

    

    DESCRIBE TABLE lt_flights LINES l_num.

    

    WRITE: l_num.

  


  Hinweise:


  
    	Der Report soll lediglich dazu dienen, Ihnen die Vorteile des DDIC zu verdeutlichen.


    	Nutzen Sie auf dem Selektionsbild zuerst die »F4«-Hilfe für den zweiten Parameter: Der erste Parameter wird dann auch gefüllt.


    	Überprüfen Sie die transparente Tabelle SFLIGHT im DDIC erneut (Transaktionscode SE11), prüfen Sie Registerkarte Eingabehilfe/-prüfung (siehe auch Abbildung 4.3).


    	Die Anweisung DESCRIBE TABLE wird zum Zählen der Tabellenzeilen verwendet.

  


5    Modularisierung und Wiederverwendung von Funktionen


  Die Verwendung von Modularisierungstechniken ist in allen Entwicklungsumgebungen ein bewährtes Verfahren, damit Quelltexte wiederverwendet werden können und die Anwendungsfolge transparent bleibt. In diesem Kapitel werden die drei wichtigsten Modularisierungstechniken in ABAP vorgestellt: Formulare, Funktionsbausteine und ABAP-Klassen.


  Diese drei Modularisierungstechniken verbindet eine Gemeinsamkeit: Sie alle fassen Anweisungen in Form eines Moduls zusammen. Das Quelltextmodul enthält eine Schnittstelle für den Austausch von Variablen zwischen dem äußeren Teil (dem Aufrufer des Moduls) und dem inneren Teil (der Modul-implementierung).


  In diesem Kapitel werden die einzelnen Modularisierungs-techniken und deren Verwendung vorgestellt. In geeigneten Fällen werden einfache Testabläufe für die Module erläutert.


  
5.1    Verwenden von FORM-Routinen


  FORM-Routinen stellen eine Technik für die Modularisierung lokaler Programme dar. Der Quelltext kann nur in dem Programm wiederverwendet werden, in dem er erstellt wurde.


  Eine FORM-Routine wird auch als Unterprogramm bezeichnet: Darin wird eine Folge von Anweisungen gebündelt und es verfügt über eine Schnittstelle zur Übergabe von Variablen.


  5.1.1    Definieren von FORM-Routinen


  Sie definieren eine FORM-Routine in Ihrem Report mit den Anweisungen FORM und ENDFORM. Die Anweisung FORM listet die Variablen nach Typ auf, entweder TABLES (für interne Tabellen), USING (nur für Importvariablen) oder CHANGING (für Import- und Exportparameter):


  
    FORM mycalc

              TABLES my_itab TYPE table

              USING operand1 TYPE i

                    operand2 TYPE i

                    operator TYPE c

              CHANGING result TYPE i.

    * Quelltext der FORM-Routine ...

    ENDFORM.

  


  Beachten Sie, dass sich der Name der FORM-Routine nicht im Kundennamensraum (Präfix »Z« oder »Y«) befinden muss, da es sich nicht um ein separates ABAP-Objekt handelt: Es gehört zu einem Report. Die Spezifikation TABLES wird der Vollständigkeit halber aufgeführt, aber in unserem Beispiel nicht weiter verwendet.


  Der Quelltext der FORM-Routine (der Implementierung) ähnelt dem Quelltext unseres Reports Z_MINI_CALC:


  
    FORM mycalc USING operand1 TYPE i

                      operand2 TYPE i

                      operator TYPE c

              CHANGING result TYPE i.

      CASE operator.

        WHEN '+'.

          l_result = operand1 + operand2.

        WHEN '-'.

          l_result = operand1 - operand2.

        WHEN '*'.

          l_result = operand1 * operand2.

        WHEN '/'.

          IF operand2 = 0.

            WRITE text-001.

            EXIT.

          ELSE.

            l_result = operand1 / operand2.

          ENDIF.

        WHEN OTHERS.

          WRITE text-002.

          EXIT.

      ENDCASE.

    ENDFORM.

  


  Wenn Sie die FORM-Routine erstellen und den Pretty Printer verwenden, werden vor der FORM-Routine einige kommentierte Zeilen hinzugefügt. Als Dokumentation der FORM-Routine können Sie hier einige Erläuterungen einfügen.


  Wenn Sie Ihren Report wiederverwendet haben, sollten die Textsymbole bereits erfasst worden sein, andernfalls müssen Sie dies übernehmen.


  Wie Sie sehen, darf diese FORM-Routine einen Text in die Liste schreiben, der für die zwei Fehlersituationen verwendet wird (Division durch Null und falscher Operator). Es ist dennoch fraglich, ob dies der Zweck dieser FORM-Routine ist oder ob auftretende Fehler vom Aufrufenden bearbeitet werden sollten.


  5.1.2    Aufrufen von FORM-Routinen


  Beim Aufruf der FORM-Routine wird die Anweisung PERFORM mit dem Namen der FORM-Routine und den tatsächlichen Parametern, die an die FORM-Routine übergeben werden sollen, verwendet:


  
    PERFORM mycalc

    USING pa_op1 pa_op2 pa_oper

    CHANGING l_result.

  


  Wie Sie sehen, müssen die Variablennamen nicht mit den Namen in der Definition übereinstimmen, da die Reihenfolge der Variablen relevant ist.


  Wenn Sie nun zum Report Z_MINI_CALC zurückkehren, können Sie die Berechnung zu der FORM-Routine hinzufügen und diese aufrufen:


  
    REPORT  z_mini_calc.

    PARAMETERS: pa_op1 TYPE i,

    pa_oper(1), pa_op2 TYPE i.

    DATA: l_result TYPE i.

    

    PERFORM mycalc USING pa_op1 pa_op2 pa_oper

    CHANGING l_result.

    WRITE: l_result.

  


  Es ist natürlich nicht sonderlich nutzbringend, wenn die FORM-Routine in Ihrem Report nur einmal aufgerufen wird – Sie profitieren am meisten von der Wiederverwendung, wenn die FORM-Routine mehrere Male verwendet wird.


  Wenn Sie den Report jetzt ausführen, werden Sie vielleicht keinen großen Unterschied feststellen. Aber denken Sie einmal an den Fall »Division durch Null«: Die FORM-Routine kann Texte in die Liste schreiben, doch die Anweisung EXIT verlässt die FORM-Routine einfach und die Verarbeitung wird fortgesetzt. Sie können über alternative Lösungen dafür nachdenken: Eine Möglichkeit wäre, den Fehlertext innerhalb des Ergebnisparameters zurückzugeben. Eine andere Möglichkeit wäre, einen weiteren FORM-Parameter hinzuzufügen, der in Fehlersituationen mit einem Text gefüllt wird und der vom Aufrufenden gehandhabt werden muss. Später betrachten wir, wie andere Wiederverwendungstechniken mit derselben Situation umgehen.


  
    Übergeben von Variablen, die in der Routine nicht geändert werden können


    [image: Tip]Wenn Sie eine Variable an die Routine übergeben möchten, aber vermeiden möchten, dass die Routine die Variable ändert, können Sie stattdessen den Wert der Variablen anstelle der eigentlichen Variablen übergeben:


    PERFORM mycalc USING value(l_op1) ...

  


  FORM-Routinen werden in dieser Einführung nur behandelt, damit Sie wissen, wie Sie vorhandenen Quelltext analysieren können; das Arbeiten mit FORM-Routinen zählt jedoch nicht zu den empfohlenen Verfahren. Sie können in anderen Reports nicht wiederverwendet werden, bieten keine transparente Handhabung von Schnittstellen und verfügen nicht über eine eigene Fehlerbehandlung. Zudem sind FORM-Routinen eine ABAP-Technik, die SAP als veraltet betrachtet und die nicht mehr verwendet werden sollte.


  
5.2    Verwenden von Funktionsbausteinen


  5.2.1    Grundsätzliches über Funktionsbausteine


  Funktionsbausteine enthalten Funktionen, die global wieder-verwendet werden können, d.h. von jeder Anwendung im System aus. Die Module werden im Function Builder definiert (und nicht lokal in einem Report) und im ABAP Repository abgelegt.


  Ein Funktionsbaustein ist nicht mit einem spezifischen Report verknüpft, sondern mit einer Funktionsgruppe. In einer Funktions-gruppe werden mehrere Funktionsbausteine zusammengefasst, die zu demselben Entwicklungs- oder Geschäftsbereich gehören. (Die über einer Funktionsgruppe angesiedelte Hierarchiestufe ist ein Paket.)


  Durch den Aufruf eines Funktionsbausteins werden Parameter zwischen dem Report und dem Funktionsbaustein ausgetauscht (Austauschparameter werden im Funktionsbaustein definiert), wie in Abbildung 5.1 dargestellt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 5.1: Prinzip eines Funktionsbaustein-Aufrufs


  In einem ABAP-System sind über 100.000 Funktionsbausteine verfügbar, daher ist es wichtig, Techniken für die Wieder-verwendung in Betracht zu ziehen, wenn man mit der Entwicklung einer eigenen Anwendung beginnt.


  Funktionsbausteine können jede beliebige ABAP-Anweisung enthalten, z.B. eine arithmetische Berechnung. Auf einen wichtigen Punkt möchte ich hinweisen: Von SAP (oder SAP-Partnern) ausgelieferte Funktionsbausteine können auch Datenbankoperationen (Lese- und/oder Schreibvorgänge) enthalten. Auch wenn Sie nicht mit Techniken für den Zugriff auf Datenbanken vertraut sind (diese werden später noch behandelt), können Sie Datenbanktabellen lesen, indem Sie Funktionsbausteine wiederverwenden.


  
    Datenbankänderungen mit Funktionsbausteinen


    [image: Watchout]Sie können vorhandene Funktionsbausteine auch für Datenbankänderungen verwenden. Der Vorteil ist, dass diese Funktionsbausteine bereits alle notwendigen Schritte (z.B. Berechtigungsprüfung, Konsistenzprüfung und Setzen von Sperren) enthalten. Möglicherweise ist jedoch noch ein wichtiger Schritt erforderlich: eine separate COMMIT WORK-Anweisung.

  


  Einige Funktionsbausteine sind remotefähig und können per Fernzugriff aufgerufen werden (von außerhalb eines ABAP-Systems). Der Aufrufende kann ein anderes ABAP-System sein oder auch eine Nicht-ABAP-Anwendung. Diese remotefähiger Funktionsbausteine sind eine Teilmenge aller Funktionsbausteine.


  Darüber hinaus bilden spezielle, dedizierte Funktionsbausteine einen Teil der remotefähigen Funktionsbausteine. Sie dienen als Programmierschnittstellen für den Zugriff auf das ABAP-System und werden als Business Application Programming Interfaces, kurz BAPIs (Business-APIs), bezeichnet.


  Die Hierarchie von Funktionsbausteintypen ist in Abbildung 5.2 dargestellt.
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  Abbildung 5.2: Funktionsbausteine, RFMs und BAPIs


  
    Benutzungsoberflächen in Funktionsbausteinen


    [image: Tip]Einige Funktionsbausteine können sogar einen Dialog (eine Benutzungsoberfläche) erstellen und nicht nur Parameter mit der aufrufenden Anwendung austauschen. Dieser wird im SAP GUI-Fenster (Modus) des Benutzers angezeigt, der die Anwendung gestartet hat. Bei einem Fernzugriff auf einen remotefähigen Funktionsbaustein funktioniert dies nicht, da in diesem Fall kein SAP GUI-Fenster für die Anzeige des Dialogs verfügbar ist. Ein RFM sollte also keine Benutzungsoberfläche enthalten.


    Techniken für Benutzungsoberflächen werden in einem späteren Kapitel behandelt.

  


  5.2.2    Prüfen vorhandener Funktionsbausteine


  Verwenden wir nun den Function Builder (Transaktionscode SE37), um uns ein Beispiel eines Funktionsbausteins anzusehen und die Implementierung (den Quelltext) sowie die Schnittstelle des Funktionsbausteins zu untersuchen.


  Abbildung 5.3 zeigt das Einstiegsbild des Function Builder, auf dem Sie den Namen des Funktionsbausteins angeben (oder suchen) müssen, an dem Sie arbeiten möchten.
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  Abbildung 5.3: Einstiegsbild des Function Builder


  Wählen Sie, nachdem Sie den Namen des Funktionsbausteins eingegeben haben (in diesem Fall BAPI_FLIGHT_GETLIST – Teil des Flugmodells), die Option Anzeigen aus. Anfänglich wird der Quelltext des Funktionsbausteins angezeigt. Der Quelltext eines Funktionsbausteins (wie für nahezu alle anderen ABAP-Objekte) wird mit AS ABAP ausgeliefert und kann angezeigt und untersucht werden.


  Die Oberfläche des Funktionsbausteins enthält mehrere Registerkarten (hauptsächlich Import, Export, Tabellen und Ausnahmen). Auf der ersten Registerkarte werden die Eigenschaften des Funktionsbausteins angezeigt, wie Sie in Abbildung 5.4 sehen können.


  Das erste aufgeführte Attribut ist die Funktionsgruppe, zu der der Funktionsbaustein gehört. Funktionsbausteine, die zu demselben (Geschäfts-) Bereich gehören, werden in einer Funktionsgruppe zusammengefasst. Die Funktionsgruppe wiederum ist Teil eines Pakets, das unter Allgemeine Daten angezeigt wird, wie Sie auch in Abbildung 5.4 sehen können.
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  Abbildung 5.4: Eigenschaften eines Funktionsbausteins


  Eine weitere wichtige Eigenschaft ist die Ablaufart. Wird für diese Eigenschaft Remote-fähiger Baustein festgelegt, kann der Funktionsbaustein per Fernzugriff aufgerufen werden, wie zuvor erwähnt.


  
    Die Abkürzungen RFM und RFC


    [image: Tip]Die Funktionalität (im Baustein-Design), die per Fernzugriff ausgeführt werden kann, ist der remotefähige Funktionsbaustein. Die gängige Abkürzung für remotefähiger Funktionsbaustein lautet RFM. Der Bausteinaufruf (zur Laufzeit) für die Ausführung des RFM wird als Remote Function Call oder kurz als RFC bezeichnet.

  


  Über die Schnittstelle wird definiert, welche Datenobjekte zwischen der aufrufenden Anwendung und dem Funktionsbaustein ausgetauscht werden können. Die primären Bestandteile der Funktionsbaustein-Oberfläche sind:


  
    	Importparameter (Felder oder Strukturen), die in den Funktionsbaustein importiert werden


    	Exportparameter (Felder oder Strukturen), die nach der Ausführung durch den Baustein zurückgegeben werden


    	Tabellenparameter, die eine Besonderheit darstellen, da sie für die Übertragung interner Tabellen in beide Richtungen verwendet werden können (Import und Export)


    	Ausnahmen, die vordefinierte Fehlerfälle aufführen

  


  
    Verwendungszweck von TABELLEN und Variablen


    [image: Tip]Beachten Sie, dass nicht alle Funktionsbausteine die Übertragung von TABELLEN-Datenobjekten in beide Richtungen nutzen; einige geben lediglich ein Tabellenobjekt zurück. Es hängt von der Funktion des Funktionsbausteins ab, ob die Tabelle tatsächlich importiert und im Quelltext verwendet wird.

  


  Wenn Sie sich die Deklaration einer Variablen auf der Registerkarte Import (Abbildung 5.5) ansehen, stellen Sie fest, dass sie mit einer Referenz zum Data Dictionary (Spalte Bezugstyp) angegeben werden kann. Dies ist aus folgendem Grund sinnvoll: Der DDIC-Typ kann auch von der aufrufenden Anwendung referenziert werden, wodurch Fehler durch die Übergabe der falschen Datentypen an den Funktionsbaustein vermieden werden. Beachten Sie, dass bei RFMs die Angabe aller Variablen mit Referenz auf das DDIC obligatorisch ist.
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  Abbildung 5.5: Importparameter für Funktionsbausteine


  
    Verwenden der Vorwärtsnavigation zur Prüfung von Schnittstellenparametern


    [image: Tip]Sie können die Vorwärtsnavigation verwenden, um zum Data Dictionary zu gelangen, indem Sie auf den Bezugstyp eines Parameters doppelklicken.

  


  Auf der Registerkarte Ausnahmen werden vordefinierte Fehlerfälle angezeigt, die für den Entwickler des Funktionsbausteins absehbar waren. Durch die Nutzung von Ausnahmen können Sie auf diese Fehlerfälle reagieren, ohne dass die Anwendung mit einem Laufzeitfehler gestoppt wird. Sie werden jedoch feststellen, dass es in unserem ersten Beispiel BAPI_FLIGHT_GETLIST keine vordefinierten Ausnahmen gibt.


  Kehren wir nun zu unserem arithmetischen Beispiel zurück und betrachten einen anderen Funktionsbaustein: MINI_CALC. Sehen Sie sich diesen Funktionsbaustein näher an; er ist ebenfalls Teil der ABAP-Standardauslieferung. Sie werden feststellen, dass sich dieser Funktionsbaustein von BAPI_FLIGHT_GETLIST unterscheidet: MINI_CALC ist nicht remotefähig, die Oberflächenbestandteile referenzieren keine DDIC-Objekte, aber es verwendet Ausnahmen.


  Angenommen der Funktionsbaustein dient als ein einfacher Rechner, dann ist es angemessen, die folgenden Fehlerfälle zu berücksichtigen: Division durch Null oder Verwendung eines falschen Operators. Der Funktionsbaustein behandelt diese beiden Fehlerfälle als Ausnahmen, wie in Abbildung 5.6 dargestellt.
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  Abbildung 5.6: Ausnahmen des Funktionsbausteins MINI_CALC


  Jeder Ausnahme wird in der Reihenfolge des Auftretens eine Nummer zugewiesen, beginnend mit 1. Wenn während des Quelltextaufrufs eine Ausnahme ausgegeben wird, wird diese Nummer in die Systemvariable SY-SUBRC der aufrufenden Anwendung übertragen. Entsprechend muss SY-SUBRC überprüft werden, wie im nachfolgenden Abschnitt gezeigt wird.


  5.2.3    Testen vorhandener Funktionsbausteine


  Der Function Builder verfügt über eine Testumgebung, in der Sie sich mit dem Verhalten eines Funktionsbausteins vertraut machen können. Sie müssen sich jedoch der Tatsache bewusst sein, dass Test in diesem Zusammenhang nicht als Simulation zu verstehen ist: Der Quelltext des Funktionsbausteins wird ausgeführt.


  Sie können den Test entweder vom Einstiegsbild aus starten oder von der Anzeige des Funktionsbausteins über die Funktionstaste »F8« (bzw. den entsprechenden Menüeintrag oder die Drucktaste). Der Function Builder erstellt eine einfache Benutzungsoberfläche, auf der Werte für die Parameter erfasst werden können, die dann an den Funktionsbaustein übergeben werden.


  Nachdem Sie die Werte auf dem Einstiegsbild erfasst haben (ohne grafische Darstellung), führen Sie den Test aus (wieder mit der Funktionstaste »F8«); daraufhin wird das Ergebnisbild angezeigt. Auf diesem Bild werden die Importparameter sowie die Ausgabe des Funktionsbausteins angezeigt: Exportparameter und Tabellen (sofern diese Teil der Oberfläche sind), siehe Abbildung 5.7.


  [image: ABAP]


  Abbildung 5.7: Testen eines Funktionsbausteins


  Beachten Sie, dass MINI_CALC keine Tabellenparameter verwendet. Sie müssen gegebenenfalls horizontal blättern, um die Ergebnisparameter zu sehen.


  5.2.4    Aufrufen vorhandener Funktionsbausteine


  Zum Aufrufen eines Funktionsbausteins sollten Sie in Ihrem Report die Muster-Funktion (als Drucktaste oberhalb des Quelltextes verfügbar) verwenden. Damit können Sie den Großteil der CALL FUNCTION-Anweisung generieren. In Abbildung 5.8 ist das Dialogfenster abgebildet, das durch Wählen der Drucktaste Muster angezeigt wird. Wenn Sie den Namen des Funktionsbausteins angeben und die Eingabetaste drücken, wird die benötigte CALL FUNCTION-Anweisung mit allen Schnittstellenparametern des Funktionsbausteins aufgeführt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 5.8: Muster-Funktion für den Aufruf eines Funktionsbausteins


  Sie müssen lokale Variablen an den Aufruf übergeben, das Ergebnis verarbeiten und auf etwaige Fehlersituationen reagieren:


  
    CALL FUNCTION 'MINI_CALC'

     EXPORTING

       operand1             = l_op1

       operand2             = l_op2

       operator             = l_oper

     IMPORTING

       RESULT               = l_res

     EXCEPTIONS

       DIVISION_BY_ZERO     = 1

       OPERATOR_WRONG       = 2

       OTHERS               = 3

              .
IF sy-subrc <> 0.

    * Fehlerbehandlung

    ENDIF.

  


  Die Fehlerbehandlung kann anhand der folgenden CASE-Anweisung verbessert werden:


  
    CASE sy-subrc.

      WHEN 0.

       WRITE: l_op1, ' ', l_oper, ' ', l_op2, '=', l_res.

      WHEN 1.

    * Der Fehler DIVISION_BY_ZERO wurde ausgegeben, reagieren Sie darauf...

      WHEN 2.

    * Fehler OPERATOR_WRONG wurde ausgegeben: reagieren Sie darauf ...

      WHEN 3.

    * Es ist ein unbekannter Fehler aufgetreten


    ENDCASE.

  


  Erweitern Sie Ihren Report (mit der FORM-Routine) nun unter Verwendung des Funktionsbausteins anstelle der FORM-Routine.


  5.2.5    Die Bedeutung von BAPIs


  BAPIs sind ein Teil von RFMs – was ist das Besondere an ihnen? BAPIs werden als Business APIs präsentiert und bieten eine einfache Möglichkeit, auf kaufmännische Daten zuzugreifen (d.h. diese zu lesen oder zu ändern). Dies scheint auf einem objektorientierten Ansatz zu beruhen – allerdings nur, was die Sicht der Objekte anbelangt, der Quelltext an sich ist nicht objektorientiert.


  BAPIs sind im Prinzip Methoden für Business-Objekte wie die Methode GETLIST für das Objekt FLIGHT. Das bedeutet nicht, dass der ABAP-Quelltext an sich objektorientiert ist, da BAPIs eingeführt wurden, bevor ABAP objektorientiert ausgerichtet wurde (es handelt sich dabei um Funktionsbausteine). Die Geschäftsdatensicht und die Suchfunktion für passende BAPIs für den Zugriff auf Daten sind gut strukturiert.


  BAPI-Schnittstellen werden sich auch künftig nicht verändern – auch nicht in neuen Produktversionen –, sondern dauerhaft beibehalten werden, um zusätzlichen Aufwand für die Anwendungen zu verringern, die BAPIs aufrufen. Wenn Sie die Eigenschaften unserer beiden Beispiele für Funktionsbausteine MINI_CALC und BAPI_FLIGHT_GETLIST vergleichen, können Sie erkennen, dass der BAPI-Funktionsbaustein sich explizit im freigegebenen Status befindet, MINI_CALC dagegen ist nicht freigegeben. Jedes BAPI ist freigegeben und gut dokumentiert.


  
    Keine Ausnahmen in BAPIs


    [image: Tip]BAPI-Funktionsbausteine enthalten immer einen RETURN-Parameter, damit der Benutzer darüber informiert werden kann, ob bei der Verarbeitung Fehler aufgetreten sind. RETURN kann eine Struktur oder eine interne Tabelle sein, was von dem spezifischen verwendeten BAPI-Funktionsbaustein abhängt.

  


  Die Verwendung wird dank einer eigenen Transaktion (namens BAPI) für die Suche nach BAPIs und Business-Objekten noch leichter.


  5.2.6    Fallstudie: Wiederverwenden eines BAPIs in einem Report


  Lassen Sie uns nun einen Funktionsbaustein verwenden, um einen Report zur Anzeige von Fluginformationen zu erstellen. Wir führen einen Aufruf an den entsprechenden Funktionsbaustein BAPI_FLIGHT_GETLIST aus, um die Fluginformationen zu erhalten und Teile davon in einer Liste darzustellen.


  Schritt 1: Prüfen Sie die Schnittstelle.


  Prüfen Sie zur Vorbereitung die Schnittstelle des Funktionsbau-steins eingehend:


  
    	Prüfen Sie die Importparameter: DESTINATION_FROM und DESTINATION_TO beruhen auf der DDIC-Struktur BAPISFLDST. Beide Parameter müssen entsprechend mit einem Ort und einem Land gefüllt werden. Dafür benötigen wir in unserem Report ein komplexes Datenobjekt (oder eine Datenobjektstruktur).


    	Prüfen Sie die Tabellenparameter: FLIGHT_LIST beruht auf der DDIC-Struktur BAPISFLDAT, RETURN auf BAPIRET2. Für beide benötigen wir eine interne Tabelle und eine verknüpfte Struktur als Arbeitsbereich.

  


  Schritt 2: Testen Sie den Funktionsbaustein.


  Im nächsten Schritt machen Sie sich mit dem Funktionsbaustein vertraut, indem Sie ihn testen. Prüfen Sie dabei, welche Daten zu welchem Ergebnis führen. Beachten Sie, dass dieser Funktionsbaustein keine Daten in die Datenbank schreibt, das heißt, Sie können den Test so oft durchführen wie Sie möchten, ohne dabei die Datenbank zu ändern.


  
    	Starten Sie die Testumgebung aus der Anzeige des Funktionsbausteins (Abbildung 5.4) mit der Funktionstaste »F8«. Daraufhin zeigt der Function Builder die Import- und Tabellenparameter an. Wir bearbeiten nur die in Abbildung 5.9 gezeigten Importparameter:
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  Abbildung 5.9: BAPI-Testimportparameter


  
    	Klicken Sie auf das Struktur-Symbol, das sich neben DESTINATION_FROM befindet (in Abbildung 5.9 hervorgehoben), um Werte für CITY und COUNTRY zu erfassen, wie in der folgenden Abbildung 5.10 dargestellt.
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  Abbildung 5.10: Struktureditor für Importparameter


  
    	Wiederholen Sie dies für den zweiten Importparameter DESTINATION_TO mit den Werten »New York« und »US«.


    	Führen Sie den Test mit der Funktionstaste »F8« aus. Daraufhin wird das Ergebnis angezeigt. Klicken Sie auf die Tabellen-Symbole (in Abbildung 5.11 hervorgehoben), um die Details zum Ergebnis anzuzeigen.
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  Abbildung 5.11: BAPI-Testergebnis


  Wiederholen Sie den Test mit ungültigen Werten, wie 123 für den Ort und das Land, um Fehlermeldungen auszulösen. Prüfen Sie die Inhalte der Tabelle RETURN; sie enthält mindestens einen Eintrag.


  Schritt 3: Erstellen Sie den Report und definieren Sie die Variablen.


  
    	Erstellen Sie einen neuen Report namens z_display_flight_information.

  


  
    REPORT  z_display_flight_information.

  


  
    	Definieren Sie die Variablen: Definieren Sie vier Parameter für die Benutzereingabe und referenzieren Sie die Felder für Ort und Land der DDIC-Struktur BAPISFLDST.

  


  
    PARAMETERS:

    pa_frcit TYPE bapisfldst-city

                  DEFAULT 'Frankfurt',

    pa_frcnt TYPE bapisfldst-countr

                  DEFAULT 'DE',

    pa_tocit TYPE bapisfldst-city

                  DEFAULT 'New York',

    pa_tocnt TYPE bapisfldst-countr

                  DEFAULT 'US'.

  


  
    	Definieren Sie zwei Strukturen für die Informationen zum

    Zielort, beide basierend auf der DDIC-Struktur BAPISFLDST. Diese werden im Aufruf des Funktionsbausteins verwendet.

  


  
    DATA: ls_dest_from TYPE bapisfldst,

          ls_dest_to   TYPE bapisfldst.

  


  
    	Definieren Sie eine interne Tabelle für die Flugdaten sowie einen Arbeitsbereich, beide mit einer Referenz auf die DDIC-Struktur BAPISFLDAT. Definieren Sie eine weitere interne Tabelle für die Ergebnisdaten und einen Arbeitsbereich, beide mit Referenz auf BAPIRET2.

  


  
    DATA: lt_flights   TYPE TABLE OF bapisfldat,

          wa_flight    TYPE bapisfldat,

          lt_rets      TYPE TABLE OF bapiret2,

          wa_ret       TYPE bapiret2.

  


  
    	Übergeben Sie die vom Benutzer gefüllten Parameter an die Strukturen für die Informationen zum Zielort.

  


  
    ls_dest_from-city   = pa_frcit.

    ls_dest_from-countr = pa_frcnt.

    ls_dest_to-city     = pa_tocit.

    ls_dest_to-countr   = pa_tocnt.

  


  Schritt 4: Implementieren Sie den Aufruf.


  Sie müssen den Aufruf implementieren und Variablen für die verwendeten Schnittstellenparameter bereitstellen (IMPORT und TABLES).


  
    	Verwenden Sie die Muster-Funktion, um ein Gerüst für den Aufruf zu erhalten. Da Export- und Tabellenparameter optional sind, werden sie anfänglich als Kommentarzeile aufgeführt. Beachten Sie, dass Ihr Report Parameter exportiert, die durch den Funktionsbaustein importiert werden.


    	Weisen Sie dem Aufruf Parameter und eine interne Tabelle zu. Löschen Sie die Kommentarzeichen für die entsprechenden Zeilen (vergessen Sie die Zeilen mit EXPORTING und TABLES nicht). Behalten Sie die anderen Zeilen zur späteren Verwendung in Ihrem Quelltext. Weisen Sie die entsprechenden lokalen Variablen zu:

  


  
    CALL FUNCTION 'BAPI_FLIGHT_GETLIST'

      EXPORTING

    *   AIRLINE          =

        destination_from = ls_dest_from

        destination_to   = ls_dest_to

    *   MAX_ROWS         =

      TABLES

    *   DATE_RANGE       =

    *   EXTENSION_IN     =

        flight_list      = lt_flights

    *   EXTENSION_OUT    =

    *   RETURN           =

      .

  


  Sie können den Report jetzt ausführen, werden allerdings noch keine Ergebnisse sehen. Mithilfe des Debuggers können Sie die Inhalte der internen Tabelle prüfen. Sie sollten dieselbe Anzahl von Einträgen wie in Ihrem Test vorfinden. Beachten Sie, dass Sie auch ein Debugging der Verarbeitung in Funktionsbausteinen durchführen können: Setzen Sie bei der Anweisung CALL FUNCTION einen Breakpoint und beginnen Sie an dieser Stelle (»F5«).


  Schritt 5: Zeigen Sie das Ergebnis an.


  Nun verwenden Sie den Arbeitsbereich für die interne Tabelle in der LOOP-Anweisung. Schreiben Sie ausgewählte Felder der Struktur in die Liste.


  
    LOOP AT lt_flights INTO wa_flight.

      WRITE: / wa_flight-airlineid,

               wa_flight-airline,

               wa_flight-connectid,

               wa_flight-flightdate.

    ENDLOOP.

  


  Schritt 6: Prüfen Sie Fehlersituationen.


  Da es sich bei dem Funktionsbaustein um ein BAPI handelt, verwendet er keine Ausnahmen. Stattdessen kann die Tabelle RETURN Informationen enthalten, weshalb wir die Inhalte der einzelnen Zeilen prüfen müssen.


  
    	Löschen Sie den Kommentar aus der Zeile, die RETURN enthält, und weisen Sie Ihre interne Tabelle zu.

  


  
    ...

    return           = lt_rets.

  


  
    	Erstellen Sie über der Tabelle eine Schleife und schreiben Sie den Inhalt des Feldes MESSAGE.           

    Beachten Sie, dass Sie sich einfach auf das Schreiben von Fehlermeldungen beschränken können. Verwenden Sie dafür die Bedingung, dass das Feld TYPE kein »S« oder Leerzeichen enthalten darf (einige BAPIs geben ein »S« für Erfolg (Success) aus, bei anderen bleibt das Feld leer).

  


  
    LOOP AT lt_rets INTO wa_ret

    *  WHERE type NE 'S' OR type NE ''

      .

      WRITE: wa_ret-message.

    ENDLOOP.

  


  Schließlich können Sie die Verwendung Ihres Reports vereinfachen, indem Sie Ihren vier Parametern Selektionstexte zuweisen, da etwa Abflugort einfacher zu verstehen ist als pa_frcit.


  
5.3    Verwenden von ABAP-Klassen


  5.3.1    ABAP-Klassen mit Attributen und Methoden


  Werfen wir nun einen Blick auf ABAP Objects. Das Konzept der ABAP-Klasse als objektorientierter Erweiterung von ABAP wurde eingeführt, nachdem ABAP bereits als Sprache für kaufmännische Anwendungen allgemein bekannt war (»Advanced Business Application Programming«: ABAP).


  In diesem Abschnitt werden ABAP-Klassen und Methoden als eine moderne Version der Techniken für Wiederverwendung und Modularisierung verwendet, die Sie auch ohne tiefergehende Kenntnisse der Objektorientierung verwenden können.


  Falls Sie bereits über ein allgemeines Verständnis der objektorientierten Entwicklung verfügen sollten, wird Ihnen die Verwendung dieser Konzepte in ABAP keine Probleme bereiten. Eine Klasse ist im Prinzip ein Entwurf für ein Objekt; ein Objekt ist eine Art komplexer Variable mit Quelltext. Eine Klasse enthält Metadaten, die bei der Erstellung eines Objekts verwendet werden. Objekte bilden als Instanzen einer Klasse praxisbezogene Objekte in der betriebswirtschaftlichen Software ab. Eine Flugverbindung zwischen zwei Städten ist ein allgemeines Konzept, das sich als eine Klasse modellieren lässt. Flugverbindungen zwischen verschiedenen Städten sind unterschiedliche Instanzen derselben Klasse.


  Polymorphismus und Vererbung lassen sich ebenfalls in ABAP-Objekten verwenden; diese werden jedoch nicht in dieser Einführung behandelt.


  Auch das Prinzip der Verkapselung wird für Attribute und Methoden von ABAP-Klassen verwendet. Attribute und Methoden können privat sein (d.h., sie sind nur aus der Klasse selbst zugänglich) oder öffentlich (externer Zugriff möglich). Die Klasse kann über Instanz- oder statische Methoden verfügen: Statische Methoden können ohne Instanziierung der Klasse (Erstellen eines Objekts) aufgerufen werden, im Gegensatz zu Instanzmethoden, die für eine bestimmte Instanz der Klasse ausgeführt werden.


  Ein Beispiel für eine statische Methode für die Klasse »Flugverbindung« wäre die Methode getFlightConnections, die zu einer bestimmten Selektion eine Liste aller Flugverbindungen zurückgibt. Andererseits ist die Methode getFlightTime instanzbezogen, da sie nur die Flugdauer für eine bestimmte Flugverbindung zurückgeben würde.


  Bitte beachten Sie, dass eine ABAP-Klasse und ihre Methoden nicht per Fernzugriff (von einem anderen System) ausgeführt werden können: Das Protokoll RFC kann nur für RFMs verwendet werden. Es gibt dennoch Wege, eine ABAP-Methode beispielsweise als einen Web-Service zu exponieren, was in dieser Einführung jedoch nicht behandelt wird.


  Das Konzept der ABAP-Klassen und Methoden ist von großer Bedeutung – nicht nur in Bezug auf Wiederverwendung und Modularisierung. Nun erstellen wir eine eigene Klasse, die wir anschließend in einem Report verwenden werden.


  5.3.2    Verwenden des Class Builder zum Erstellen einer ABAP-Klasse


  Sie können den ABAP Class Builder (Transaktion SE24) verwenden, um vorhandene ABAP-Klassen zu prüfen oder neue Klassen zu erstellen. Der Class Builder ist selbstverständlich auch in die ABAP Workbench integriert.


  
    Lokale Klassen


    [image: Tip]Beachten Sie, dass Klassen auch lokal in Ihrem Quelltext definiert werden können; ein empfohlenes Verfahren ist allerdings, den Class Builder zum Erstellen von globalen Klassen zu verwenden, die für alle Anwendungen verfügbar sind.


    Verwechseln Sie dies nicht mit der Bedeutung lokaler Objekte, die Teil des Pakets $TMP sind.
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  Abbildung 5.12: Einstiegsbild des Class Builder


  Geben Sie auf dem Einstiegsbild (siehe Abbildung 5.12) den Namen der Klasse ein, die Sie als ZCL_MINI_CALC erstellen möchten, und wählen Sie die Drucktaste Anlegen aus.


  Geben Sie in dem daraufhin angezeigten Dialogfenster (hier nicht gezeigt) einen beschreibenden Text für die Klasse ein (»Berechnungsmethode angeben«) und behalten Sie für alle anderen Parameter die Vorschlagswerte bei. Nachdem Sie das erste Dialogfenster durch Klicken auf Sichern geschlossen haben, müssen Sie im nächsten Dialogfenster die Klasse einem Paket zuweisen. Speichern Sie die Klasse als ein lokales Objekt (d.h. im Paket $TMP). Wenn Sie stattdessen ein vorhandenes Paket verwenden, müssen Sie, wie zuvor erläutert, auch den Transportauftrag angeben.


  Die neue Klasse wird nun im Class Builder angezeigt und muss noch implementiert werden. Dafür stehen mehrere Registerkarten zur Verfügung; lassen Sie uns mit der Registerkarte Methoden beginnen, die anfänglich angezeigt wird. Wir definieren nun die Methode CALCULATE: Geben Sie den Methodennamen ein und verwenden Sie die Eingabehilfe für die Art (»Static Method«) und Sichtbarkeit (»Public«) der Klasse. Geben Sie anschließend eine Beschreibung ein, wie in Abbildung 5.13 dargestellt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 5.13: Erstellen einer Methode für die neue Klasse


  Es sind noch zwei weitere Schritte erforderlich: Geben Sie die Methodenschnittstelle an (Listparameternamen und -arten) und implementieren Sie die Methode (in den Quelltext einfügen).


  Behalten Sie die Markierung der Zeile Ihrer neuen Methode bei (klicken Sie in der ersten Zeile auf ein beliebiges Feld) und verwenden Sie die Drucktaste Parameter, um zur Bearbeitung der Methodenparameter zu wechseln.


  Geben Sie nun vier Parameternamen ein, deren Art (Import oder Export) und deren Bezugstyp, wie in der folgenden Abbildung 5.14 dargestellt:
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  Abbildung 5.14: Methodenparameter


  Das Namenspräfix für Import- oder Exportparameter ist nicht notwendig, es kann aber hilfreich sein. Auf der Oberfläche werden Parameter für beide Richtungen (Import und Export) an einer Stelle angezeigt. Nur Fehlersituationen (Ausnahmen) werden, wie wir später noch sehen werden, anders gehandhabt.


  
    Details zu Parametertypen für Methoden


    [image: Tip]Abgesehen von den Arten Importing und Exporting kann ein Parameter auch als Changing festgelegt werden, was sowohl Importe als auch Exporte beinhaltet.


    Für interne Tabellen gibt es keinen speziellen Bereich: Ein Parameter muss lediglich einen Tabellentyp aus dem DDIC referenzieren, der als Bezugstyp für interne Tabellen verwendet werden soll.


    Außerdem kann ein Parameter mit der Art Returning definiert werden. Dies ist nur für funktionale Methoden relevant, die lediglich einen Wert zurückgeben und leicht als Teil einer anderen ABAP-Anweisung verwendet werden können.

  


  Sichern Sie die Parameter und kehren Sie durch Wählen der Drucktaste Methoden (oder der Funktionstaste »F3«) zur anfänglichen Anzeige Ihrer Klasse zurück.


  Doppelklicken Sie auf den Namen der Methode, um diese zu implementieren. Die angezeigte Sicht enthält einen Bereich zum Implementieren des Quelltextes und Sie können die Signatur der Methode anzeigen (oder ausblenden), indem Sie die Drucktaste Signatur wählen, wie in Abbildung 5.15 dargestellt.
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  Abbildung 5.15: Implementieren einer Methode mit Signatur


  Zur Implementierung verwenden wir einen Quelltext wie bisher.


  
    METHOD calculate.

    

      CASE im_oper.

        WHEN '+'.

          ex_result = im_op1 + im_op2.

        WHEN '-'.

          ex_result = im_op1 - im_op2.

        WHEN '*'.

          ex_result = im_op1 * im_op2.

        WHEN '/'.

          IF im_op2 = 0.

            ex_result = 'Division durch Null'.

          ELSE.

            ex_result = im_op1 / im_op2.

          ENDIF.

        WHEN OTHERS.

          ex_result = 'Falscher Operator'.

      ENDCASE.

    

    ENDMETHOD.

  


  Lassen Sie uns bezüglich der beiden Fehlersituationen mit fest programmierten Zeichenfolgen beginnen, die in einem späteren Schritt durch ein Ausnahmekonzept ersetzt werden.


  Sichern und aktivieren Sie Ihre gesamten Objekte. Ihre erste ABAP-Klasse kann nun bereits verwendet werden. Das Erstellen einer Instanz-Methode für die Klasse funktioniert auf dieselbe Weise, Sie müssen lediglich die Art von »Static« auf »Instance« festlegen.


  Sie können die Objektliste für Ihre Klasse untersuchen: Die Methode wird aufgelistet und per Doppelklick auf den Methodennamen wird der Quelltext angezeigt.


  5.3.3    Testen von Methoden einer ABAP-Klasse


  Wählen Sie zum Testen der statischen Methode Ihrer Klasse die Drucktaste zum Testen/Ausführen (»F8«). Wenn Detailinformationen zu Ihrer Methode angezeigt werden, funktioniert alles ordnungsgemäß. Falls die gesamte Klasse angezeigt wird, müssen Sie zunächst die zu testende Methode auswählen (mit einem Klick).


  Die Klasse wird mit Attributen und Methoden angezeigt – in unserem einfachen Fall mit nur einer Methode, wie in Abbildung 5.16 dargestellt.
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  Abbildung 5.16: Starten des Tests für eine Klassenmethode


  Wählen Sie die Drucktaste neben dem Methodennamen aus, um die Methode auszuführen, wie oben in Abbildung 5.16 dargestellt. Eine einfache Benutzungsoberfläche wird generiert und Sie müssen für die drei Eingabeparameter Werte angeben (siehe Abbildung 5.17). Klicken Sie zum Erfassen des Operators auf das Symbol zum Ausfüllen des Zeichenfolgewertes.
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  Abbildung 5.17: Festlegen von Testimportparametern für Methoden


  Wählen Sie erneut die Drucktaste zum Ausführen aus, damit der Exportparameter als Ergebnis der Methodenausführung angezeigt wird (Abbildung 5.18).
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  Abbildung 5.18: Testergebnis zur Klassenmethode


  5.3.4    Aufrufen von Klassenmethoden aus dem Quelltext


  Wie verwenden Sie Klassenmethoden nun in Ihrem Quelltext?


  Dies verhält sich ähnlich wie beim Aufruf eines Funktionsbausteins: Verwenden Sie die Anweisung CALL METHOD (anstelle von CALL) und geben Sie Klasse und Methode (anstelle des Funktionsbausteinnamens) zusammen mit einem bestimmten Pfeil (=>) ein, gefolgt von den Parameterzuweisungen:


  
    CALL METHOD zcl_mini_calc=>calculate

      EXPORTING

        im_op1    =

        im_oper   =

        im_op2    =

    *  IMPORTING

    *    ex_result =

        .

  


  Sie können dieses Gerüst für den Aufruf erstellen, indem Sie die Muster-Funktion verwenden: Wählen Sie im ersten Dialogfenster die Option für ABAP-Objektmuster (hier nicht gezeigt) und geben Sie den Klassen- und Methodennamen an, wie in Abbildung 5.19 dargestellt:
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  Abbildung 5.19: Muster für Klassenmethodenaufruf


  
    Gerüst per Drag-and-drop erstellen


    [image: Tip]Sie können das Gerüst für den Aufruf auch mithilfe des folgenden Verfahrens erstellen: Zeigen Sie die Klasse in der Objektliste der ABAP Workbench (links) an und verschieben Sie den Methodennamen per Drag-and-drop in den Quelltext Ihres Reports. Auf diese Weise wird dasselbe Gerüst erstellt, wie mithilfe des oben dargestellten Verfahrens.


    Drag-and-drop kann auch für Funktionsbausteine zum Erstellen des Gerüsts für den Aufruf des Moduls verwendet werden.

  


  Wenn es sich bei der Methode um eine Instanzmethode handelt, ist das Gerüst ähnlich (und kann auf dieselbe Weise erstellt werden), lediglich das Zeichen zwischen Klasse und Methode ist ein anderes (->). Wir müssen die Methode zu einer Instanz der Klasse ausführen, die zunächst erstellt werden muss.


  Als Erstes benötigen wir eine Datendeklaration für das zu instanziierende Objekt (DATA … TYPE REF TO …). Dieses Datenobjekt verwenden wir dann, um eine Instanz der Klasse zu erstellen (CREATE OBJECT…). Im letzten Schritt geben wir den Methodennamen mit einem einfachen Pfeil (->) zwischen dem Objektnamen (anstelle des Klassennamens) und dem Methodennamen ein. Betrachten wir dies im Kontext des gesamten Reports:


  
    REPORT  z_mini_calc_on_class.

    

    PARAMETERS: pa_op1 TYPE i, pa_oper TYPE string, pa_op2 TYPE i.

    

    DATA: l_result TYPE string.

    

    DATA: lo_calculator TYPE REF TO zcl_mini_calc.

    

    CREATE OBJECT lo_calculator.

    

    CALL METHOD lo_calculator->calculate

      EXPORTING

        im_op1    = pa_op1

        im_oper   = pa_oper

        im_op2    = pa_op2

      IMPORTING

        ex_result = l_result.

    
 WRITE l_result.

  


  
    Konstruktormethode und Erstellen von Objektanweisungen


    [image: Tip]Klassen können einen klassenspezifischen Konstruktor (spezielle benannte Methode CONSTRUCTOR dieser Klasse) enthalten. Enthält eine Klasse eine Methode mit dieser Bezeichnung, dann wird die Methode beim Erstellen eines Objekts implizit aufgerufen. Wenn die Konstruktormethode über obligatorische Parameter verfügt, müssen diese Parameter der Anweisung CREATE OBJECT übergeben werden.

  


  
5.4    Ausnahmekonzept für Klassen


  Das Konzept der Ausnahmen für Funktionsbausteine wurde bereits angesprochen. Für ABAP-Klassen wird ein anderes (moderneres) Konzept für Ausnahmen verwendet, das auf Ausnahmeklassen (einer Klassenart) beruht.


  Sie können zu diesem Zweck vorhandene Ausnahmeklassen verwenden oder Ihre eigenen Ausnahmeklassen erstellen. Alle Ausnahmeklassen werden von der Ausnahmeklasse CX_ROOT (als Oberklasse) und deren Unterklassen CX_NO_CHECK, CX_DYNAMIC_CHECK und CX_STATIC_CHECK abgeleitet.


  
    Hinweis zu Ausnahmeklassen


    [image: Tip]Eine Ausnahmeklasse benötigt eine weitere Ausnahmeklasse als Oberklasse, z.B. CX_STATIC_CHECK (CX_ROOT ist nicht möglich). Eine Oberklasse ist eine Klasse, die Merkmale wie etwa Attribute an die Klasse vererbt.

  


  Das Ausnahmekonzept für Klassen beruht auf folgenden Bestandteilen:


  1.    Deklaration der Ausnahmenverwendung


  2.    Ausnahmenverwendung


  3.    Ausnahmenbehandlung


  1) Die Deklaration der Ausnahmenverwendung ist für eine Klassenmethode relevant, für die eine Ausnahmeklasse in der Implementierung verwendet werden soll. Sie deklarieren, wie bei Parametern einer Klassenmethode, die Ausnahmen zu einer Methode über eine Drucktaste im Class Builder – wie in Abbildung 5.13 dargestellt, in der der Methodenname eingegeben wurde. Nehmen wir einmal an, dass die Methode die Ausnahme CX_SY_ZERODIVIDE verwendet, wie in Abbildung 5.20 dargestellt.
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  Abbildung 5.20: Ausnahmenverwendung für Klassenmethoden


  2) Die Ausnahmenverwendung ist Teil der Methoden-implementierung. Bei entsprechenden Fehlersituationen kann die Methode die Ausnahme mit der Anweisung RAISE EXCEPTION verwenden. Die Ausnahmeklasse muss als TYPE festgelegt werden. Dies wird exemplarisch im Quelltext der Methode CALCULATE der Klasse ZCL_MINI_CALC angewendet:


  
        WHEN '/'.

          IF im_op2 = 0.
*        ex_result = 'Division durch Null'.


            RAISE EXCEPTION TYPE cx_sy_zerodivide.

          ELSE.

            ex_result = im_op1 / im_op2.

          ENDIF.


        WHEN OTHERS.

  


  3) Die Ausnahmenbehandlung ist Teil des Quelltextes, der die Klassenmethode aufruft, und beruht auf einem TRY/CATCH-Block:


  
    TRY.

        CREATE OBJECT lo_calculator.

    

        CALL METHOD lo_calculator->calculate

          EXPORTING

            im_op1    = pa_op1

            im_op2    = pa_op2

            im_oper   = pa_op

          IMPORTING

            ex_result = l_result.

        WRITE: l_result.

    

      CATCH cx_sy_zerodivide.

        WRITE: 'Fehler: Division durch Null'.

    ENDTRY.

  


  Zum Analysieren der Ausnahme ist es hilfreich, ein Ausnahmeobjekt für die Klasse zu erstellen sowie eine der Ausnahmeklassenmethoden zum Abrufen weiterer Informationen über die Fehlersituation zu verwenden.


  Zunächst muss das Ausnahmeobjekt deklariert werden:


  
    DATA: lx_myexception TYPE REF TO cx_sy_zerodivide.

  


  Anschließend muss der CATCH-Block durch CATCH … INTO erweitert werden:


  
    CATCH cx_sy_zerodivide INTO lx_myexception.

  


  Das Ausnahmeobjekt ist nun instanziiert und enthält Attribute zur Situation. Diese Attribute können nicht direkt gelesen werden, da sie im Objekt eingekapselt sind, stattdessen muss eine Methode verwendet werden:


  
    l_text = lx_myexception->get_text( ).


    WRITE l_text.

  


  Dies setzt voraus, dass l_text zuvor als eine Zeichenfolgenvariable deklariert wurde.


  Der TRY/CATCH-Block ist auch für Situationen relevant, in denen die Anweisung RAISE EXCEPTION nicht explizit im Quelltext der Methode verwendet wird, sondern das System implizit eine Ausnahme ausgibt. Probieren Sie es aus, indem Sie die Behandlung einer Division durch Null in der Klassenmethode entfernen, wie nachfolgend dargestellt:


  
        WHEN '/'.

            ex_result = im_op1 / im_op2.


        WHEN OTHERS.

  


  Obwohl die Ausnahme nicht von Ihrem Quelltext in der Methode ausgegeben wird, kann sie in Ihrem Report abgehandelt werden.


6    Zugreifen auf die Datenbank


  ABAP ermöglicht die Entwicklung moderner und effizienter Geschäftsanwendungen zum Erfassen, Speichern und Arbeiten mit kaufmännischen Daten. Als Speicher für diese Daten dient die Datenbank und wir werden nun die Möglichkeiten des Zugriffs auf die Datenbank betrachten.


  
6.1    Verwenden von ABAP-Anweisungen für den Zugriff auf die Datenbank


  6.1.1    Vorzüge von Open-SQL-Anweisungen


  Das ABAP-System arbeitet mit einem relationalen Datenbankmanagementsystem (RDBMS).


  Wenn Sie in ABAP mit Datenbanktabellen arbeiten möchten, verwenden Sie dazu Open-SQL-Anweisungen. Das bedeutet, dass diese Anweisungen unabhängig von den zugrunde liegenden Datenbanktypen (Datenbankanbieter und Betriebssystem des Anwendungsservers) sind. Auf diese Weise können ABAP-Anwendungen mit Open-SQL-Anweisungen auf allen unterstützten Plattformen verwendet werden, ohne dass Änderungen oder Anpassungen erforderlich sind. Die Datenbankschnittstelle, die Teil des sogenannten Workprozesses ist (dem ausführbaren Programm, das den ABAP-Report ausführt), sorgt für die Umsetzung in Native SQL. Dies ist in Abbildung 6.1 dargestellt (die Abb. zeigt zwei der drei AS-ABAP-Ebenen).
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  Abbildung 6.1: Die Datenbankschnittstelle ermöglicht Open SQL in ABAP


  
    Native-SQL-Anweisungen


    [image: Watchout]In ABAP können auch Native-SQL-Anweisungen ausgeführt werden. Dies ist jedoch nicht zu empfehlen, da der ABAP-Quelltext dann vom Datenbanktyp abhängig ist. Das Programm kann nicht immer auf Systemen mit einer anderen Betriebssystem-/Datenbankkombination ausgeführt werden.

  


  Bevor Sie die Arbeit mit Open-SQL-Anweisungen beginnen, sollten Sie stattdessen die Wiederverwendung vorhandener Funktionen in Erwägung ziehen, was den Datenbankzugriff vereinfacht. Suchen Sie nach geeigneten Funktionsbausteinen für BAPIs oder nach Methoden globaler Klassen. Der Vorteil besteht darin, dass diese zusätzliche Mechanismen enthalten, die insbesondere für Datenbankänderungen von Bedeutung sind (wie das Ausführen von Berechtigungsprüfungen, das Befolgen der Sperrlogik und Berücksichtigen der sogenannten Verbuchung in ABAP). Dies sind fortgeschrittene Themen, die über den Umfang dieser ABAP-Einführung hinausgehen, die folgenden Abschnitte konzentrieren sich ausschließlich auf den Lesezugriff.


  6.1.2    Verwenden von Open-SQL-Anweisungen


  Das typische Einstiegsbeispiel ist die SELECT-Anweisung. Sie liest Inhalte (Tabellenfelder) aus (FROM) der angegebenen Datenbanktabelle in (INTO) ein Datenobjekt der Anwendung (eine Struktur oder eine interne Tabelle), und berücksichtigt dabei eine WHERE-Bedingung:


  
    SELECT ... FROM ... INTO ... WHERE ...

  


  Zum Lesen aller Felder eines Tabelleneintrags wird SELECT * verwendet (statt der Angabe einer Auswahl von Tabellenfeldern). In den folgenden Beispielen werden entsprechend alle Felder aus der Datenbanktabelle sflight in die Struktur ls_flight oder die interne Tabelle lt_flights gelesen, die wie folgt definiert sind:


  
      DATA: ls_flight TYPE sflight,

            lt_flights TYPE STANDARD TABLE OF sflight.

  


  Beachten Sie, dass die folgenden Beispiele anstelle von Variablen der Einfachheit halber fest programmierte Werte für die WHERE-Bedingung enthalten.


  1) Lesen einer Zeile in eine Struktur


  Verwenden Sie die Anweisung SELECT SINGLE, um einen einzelnen Datensatz aus der Datenbank in eine Struktur zu lesen:


  
    SELECT SINGLE * FROM sflight INTO ls_flight

          WHERE carrid = 'LH' AND connid = '0400'

          AND fldate = '20131224'.

  


  Die WHERE-Bedingung muss spezifisch für einen Eintrag sein, indem sie alle Schlüsselfelder der Datenbanktabelle verwendet.


  Prüfen Sie den Rückgabewert nach der SELECT-Anweisung: SY-SUBRC hat den Wert 0, wenn ein passender Datensatz gefunden wurde.


  2) Lesen aller Einträge in eine interne Tabelle


  Lassen Sie den Zusatz SINGLE aus und verwenden Sie das Präfix TABLE für das Zielobjekt (interne Tabelle), in das die Ergebnisse kopiert werden:


  
    SELECT * FROM sflight INTO TABLE lt_flights

          WHERE carrid = 'LH' AND connid = '0400'.

  


  Prüfen Sie den Rückgabewert nach der SELECT-Anweisung: SY-SUBRC hat den Wert 0, wenn mindestens ein Datensatz in die interne Tabelle kopiert wurde. SY-DBCNT enthält dann die Anzahl der gelesenen Zeilen.


  3) Verwenden von SELECT als Schleife zum Kopieren von Einträgen in eine Struktur


  Angenommen, es gibt mehrere Datenbanktabelleneinträge für die WHERE-Bedingung, dann erstellen Sie eine Schleife mit der SELECT-Anweisung und kopieren Sie einen Eintrag pro Schleifendurchlauf in die Struktur ls_flight:


  
         SELECT * FROM sflight INTO ls_flight

          WHERE carrid = 'LH' AND connid = '0400'.


    ...

          ENDSELECT.

  


  Prüfen Sie den Rückgabewert nach der ENDSELECT-Anweisung: SY-SUBRC hat den Wert 0, wenn mindestens eine Zeile in der SELECT-Schleife gelesen wurde. SY-DBCNT enthält dann die Anzahl der gelesenen Datensätze.


  Das Mandanten-Feld muss in allen drei Fällen nicht angegeben werden, da standardmäßig der aktuelle Mandant verwendet wird. Der Zusatz CLIENT SPECIFIC ermöglicht, dass Sie einen vom aktuellen Mandanten abweichenden Mandanten angeben können.


  In der folgenden Abbildung 6.2 sind die drei Fälle für die SELECT-Anweisung dargestellt.
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  Abbildung 6.2: Verwenden der SELECT-Anweisung für den Zugriff auf die Datenbank


  Vor allem der dritte Fall ermöglicht, dass Sie direkt an einzelnen Tabelleneinträgen arbeiten können, beispielsweise um den Inhalt in den Listenpuffer zu schreiben. Im zweiten Fall (SELECT … INTO TABLE) wäre eine zusätzliche LOOP AT-Anweisung erforderlich, um auf einzelne Tabelleneinträge zuzugreifen. Wenn andererseits alle Einträge in einer internen Tabelle gespeichert werden sollen, wird für die SELECT/ENDSELECT-Anweisung eine dedizierte Anweisung in der Schleife benötigt, damit sie den entsprechenden Eintrag zur internen Tabelle hinzufügt.


  Im folgenden Abschnitt wird dieser Unterschied anhand von einfachen Reports für das Beispiel zum Lesen aus der Datenbanktabelle sflight und zum Anzeigen der Ergebnisse in einer Liste dargestellt. Für den zweiten Fall wird eine Struktur als ein Arbeitsbereich für die LOOP AT-Anweisung verwendet, wie in Abbildung 6.3 dargestellt, da die WRITE-Anweisung nicht direkt auf die Einträge in der internen Tabelle zugreifen kann.
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  Abbildung 6.3: Anzeigen von Ergebnissen zum Lesen einer Datenbanktabelle


  1) Lesen einer Zeile in eine Struktur


  
    REPORT z_select_01 .

    

    DATA: ls_flight TYPE sflight.

    

    PARAMETERS:

    pa_carid TYPE sflight-carrid DEFAULT 'LH',

    pa_conid TYPE sflight-connid DEFAULT '0400',

    pa_date  TYPE sflight-fldate DEFAULT '20130302'.

    

    SELECT SINGLE * FROM sflight INTO ls_flight

       WHERE carrid = pa_carid AND connid = pa_conid    

       AND fldate = pa_date.

    

    IF sy-subrc NE 0.

      WRITE sy-subrc.

    ELSE.

      WRITE: pa_carid, pa_conid, pa_date, /

      ls_flight-planetype, ls_flight-seatsmax, 

      ls_flight-seatsocc.
ENDIF.

  


  2) Lesen aller Einträge in eine interne Tabelle


  
    REPORT z_select_02 .

    

    DATA: ls_flight TYPE sflight,

          lt_flights TYPE STANDARD TABLE OF sflight.

    

    PARAMETERS:

    pa_carid TYPE sflight-carrid DEFAULT 'LH',

    pa_conid TYPE sflight-connid DEFAULT '0400'.

    

    SELECT  * FROM sflight INTO TABLE lt_flights

       WHERE carrid = pa_carid AND connid = pa_conid.

    

    IF sy-subrc NE 0.

      WRITE sy-subrc.

    ELSE.

      WRITE: pa_carid, pa_conid, sy-dbcnt.

      LOOP AT lt_flights INTO ls_flight.

        WRITE: / ls_flight-planetype, ls_flight-seatsmax,

        ls_flight-seatsocc.

      ENDLOOP.

    ENDIF.

  


  3) Verwenden von SELECT als Schleife zum Kopieren von Einträgen in eine Struktur


  
    REPORT z_select_03 .

    

    DATA: ls_flight TYPE sflight,

          lt_flights TYPE STANDARD TABLE OF sflight.

    

    PARAMETERS:

    pa_carid TYPE sflight-carrid DEFAULT 'LH',

    pa_conid TYPE sflight-connid DEFAULT '0400'.

    

    WRITE: pa_carid, pa_conid.

    

    SELECT  * FROM sflight INTO ls_flight

      WHERE carrid = pa_carid AND connid = pa_conid.

     WRITE: / ls_flight-planetype, ls_flight-seatsmax,

     ls_flight-seatsocc.

    ENDSELECT.

    IF sy-subrc NE 0.

      WRITE sy-subrc.

    ELSE.

      WRITE: / sy-dbcnt.
ENDIF.

  


  Überlegungen zur Performance


  Im Gegensatz zur Tabelle sflight, mit ihrer verhältnismäßig geringen Anzahl an Einträgen, können typische Datenbank-tabellen für betriebswirtschaftliche Anwendungen leicht Hunderttausende von Einträgen enthalten. Dies verdeutlicht die Bedeutung von Überlegungen zur Performance von Anweisungen für den Datenbankzugriff.


  Es ist ein empfohlenes Verfahren, die SELECT-Anweisung so spezifisch wie möglich zu gestalten, damit nur benötigte Tabelleneinträge gelesen werden. Falls möglich, sollten alle Schlüsselfelder einer Tabelle angegeben werden. Aus demselben Grund empfehle ich, die zu lesenden Felder anzugeben, anstatt die Anweisung SELECT * zu verwenden. Die Verwendung von SELECT … INTO TABLE … (Fall 2) ist im Hinblick auf den Datenbankzugriff effizienter als die Verwendung von SELECT/ENDSELECT.


  Ein weiterer Aspekt im Hinblick auf die Performance ist die Prüfung der Parameter, bevor diese in der SELECT-Anweisung verwendet werden: Hat der Benutzer Werte leer gelassen? Wenn ja, ist es nicht sinnvoll, Zeit auf den Datenbankzugriff zu verwenden und dann keine Ergebnisse zu erhalten.


  Überlegungen zur Sicherheit


  Ein weiterer wichtiger Aspekt, der vor der Verwendung der SELECT-Anweisung berücksichtigt werden sollte, ist die Frage, ob wir zulassen möchten, dass der Benutzer die Ergebnisse sehen darf. Wie verhält es sich, wenn Ihre SELECT-Anweisung mit kaufmännischen Daten anstelle des Flugmodells arbeitet? Jeder Benutzer, der eine Berechtigung zum Starten von Reports hat, kann Ihre Reports ausführen und das Ergebnis anzeigen. (Um dies einzuschränken, können Sie die ABAP-Anweisung AUTHORITY CHECK nutzen.)


  Diese Performance- und Sicherheitsaspekte sind in den Quelltexten vorhandener SAP-Funktionsbausteine und globaler Klassen bereits berücksichtigt.


  Wie schon erwähnt, müssen Sie bei Datenbankänderungen noch weitere Aspekte bedenken: das Sperren von Datenbanktabellen, die Technik des Verbuchungsprozesses und das Beibehalten der Logical Unit of Work (LUW).


  Wie bereits angemerkt, werden die Anweisungen für Datenbankänderungen in dieser Einführung nicht behandelt, da deren unaufmerksame Verwendung einen inkonsistenten Zustand der Datenbank zur Folge haben kann. Ich empfehle Ihnen stattdessen, nach vorhandenem Quelltext wie Funktionsbausteinen und globalen Klassen zu suchen.


7    Technologien für ABAP-Benutzungsoberflächen


  Nachdem wir nun den Zugriff auf die in einer Datenbank abgelegten Daten behandelt haben, beschäftigen wir uns jetzt mit dem anderen Aspekt der Anwendungsentwicklung: dem Anzeigen von Daten für den Endbenutzer, der Technologie für Benutzungsoberflächen (UI).


  
7.1    Arbeiten mit Nachrichten


  Nachrichten (oder auch Meldungen) stellen eine einfache Möglichkeit dar, dem Benutzer durch die Verwendung des Schlüsselwortes MESSAGE Informationen bereitzustellen. Eine Nachricht ist ein kurzer einzeiliger Text, der dem Benutzer Ihrer Anwendung angezeigt wird. Er besteht mindestens aus einem Text und einem Nachrichtentyp:


  
    MESSAGE 'Datenbankzugriff erfolgreich.' TYPE 'I'.

  


  Der Typ »I« steht für einen Informationstext, der in einem separaten Popup-Fenster angezeigt wird, wie in Abbildung 7.1 dargestellt.


  [image: ABAP]


  Abbildung 7.1: Nachrichtentyp I


  Ein weiterer Nachrichtentyp ist »S« für »Success«; bei diesen Erfolgsmeldungen wird der Meldungstext in der Statuszeile des Bildschirms angezeigt, siehe Abbildung 7.2.
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  Abbildung 7.2: Nachrichtentyp S


  Es ist kein empfohlenes Verfahren, Nachrichtentexte fest in einer Anwendung zu programmieren, stattdessen sollten alle Nachrichtentexte in der Datenbank gespeichert werden und durch eine Nummer referenziert werden. Auf diese Weise können Texte in anderen Anwendungen wiederverwendet und sie können übersetzt werden.


  Nachrichten werden in der Datenbanktabelle T100 in Nachrichten-klassen gruppiert abgelegt und können mit der Transaktion SE91 bearbeitet werden.


  
    Verwendung von Nachrichtentypen in Dynpro-Anwendungen


    [image: Tip]Es sind zusätzliche Nachrichtentypen (»W«, »E«, »A« und »X«) möglich; diese sind jedoch nur für Dynpro-Anwendungen relevant. Eine Einführung in Dynpro-Anwendungen folgt später; Nachrichten werden in diesem Rahmen jedoch nicht angesprochen.

  


  Betrachten wir beispielsweise die Nachrichtenklasse 00 (allgemeine Basistexte). Die Nachricht 002 enthält den Kurztext »Geben Sie einen gültigen Wert ein«, der bei der Validierung von Benutzereingaben verwendet werden kann.


  
    MESSAGE ID '00' TYPE 'I' NUMBER 002.

  


  Wenn Sie sich die Nachricht 001 ansehen, wird Ihnen auffallen, dass diese statt eines lesbaren Textes Platzhalter enthält: eine Kombination aus dem Et-Zeichen und einer Zahl wie etwa &1. Diese Platzhalter werden auch in den Nachrichten 006 und 007 verwendet. Der Variablentext wird mit dem Zusatz »with« zusätzlich zur Nachrichtenanweisung angegeben:


  
    MESSAGE ID '00' TYPE 'I' NUMBER 001

    with 'Ihr Benutzer: ' sy-uname.

  


  
7.2    Arbeiten mit Listenverarbeitung


  Wie wir gesehen haben, ist ein Report ein guter Ausgangspunkt für den Einstieg in ABAP. Für die Entwicklung einer neuen Anwendung sind Reports jedoch nicht die richtige Wahl; in den ABAP-Programmierrichtlinien sind Reports als »nicht mehr verwendet« kategorisiert. Dennoch müssen Sie über etwas Hintergrundwissen zu Reports verfügen. Vor allem, wenn Sie sich mit Quelltext von SAP oder aus einem früheren Kundenentwicklungsprojekt beschäftigen. In einigen Fällen geht auch die Erstellung eines Reports schneller und ist ausreichend, beispielsweise für eine kurze Aufgabe oder einen Test. Lassen Sie uns mit Blick auf die Benutzerausgabe oder die Benutzungsoberfläche (UI) weitere Details zu Reports ansehen.


  7.2.1    Ereignisse in der Listenverarbeitung


  Beginnen wir mit Ereignissen, die wir bereits angesprochen aber noch nicht verwendet haben. Ereignisse sind Verarbeitungsschritte, die zu bestimmten Zeitpunkten während der Verarbeitung einer Anwendung auftreten. Deren explizite Verwendung ist optional und wir haben sie bisher auch noch nicht verwendet. Es handelt sich dabei jedoch um ein empfohlenes Verfahren.


  Das erste Ereignis, das wir uns ansehen, ist INITIALIZATION. Dies tritt auf, wenn der Report gestartet wird und ermöglicht Ihnen, die Eingabefelder des Selektionsbildes zu initialisieren.


  Danach kommen wir zu AT SELECTION SCREEN, das direkt verarbeitet wird, bevor dem Benutzer ein Selektionsbild angezeigt wird, und bei einigen Aktivitäten, die der Benutzer Ihres Reports ausgeführt hat. Der Beispiel-Report DEMO_SELECTION_SCREEN_EVENTS enthält einige Beispiele für solche Aktivitäten.


  Das Ereignis START-OF-SELECTION ist der Standardverarbeitungsblock eines ausführbaren Programms (Report). Es wird immer verarbeitet, nachdem Selektionsbilder verarbeitet wurden.


  Das letzte in diesem Rahmen vorgestellte Ereignis ist AT LINE-SELECTION, das eine einfache Möglichkeit bietet, auf eine Benutzeraktivität in der Liste zu reagieren: Es wird ausgelöst, wenn der Benutzer des Reports auf die Liste doppelklickt. Dafür möchte ich Ihnen das Listenkonzept von Reports näher vorstellen.


  Wie wir bereits behandelt haben, erstellt ein Report mithilfe des Listenpuffers eine Liste. Man könnte sagen, dass eine Liste ein Bildschirm ist, der nur Text, aber keine anderen Bildschirm-elemente enthält. Der Text in der Liste wird mit der WRITE-Anweisung zum Listenpuffer hinzugefügt.


  Ein Report kann tatsächlich mehrere Listen verarbeiten: eine Grundliste und bis zu 20 Detaillisten. Diese verfügen alle über einen Index, der bei der Grundliste mit 0 beginnt.


  Wenn der Benutzer eines Reports nun auf eine Zeile in der Grundliste doppelklickt, wird das Ereignis AT LINE-SELECTION ausgelöst und die dem Ereignisnamen folgenden Anweisungen werden ausgeführt:


  
    REPORT  z_test_lists.

    WRITE: 'Grundliste'.

    AT LINE-SELECTION.

      WRITE 'nächste Liste'.

  


  Die Systemvariable sy-lsind ist die erstellte Liste, sy-listi ist der Index, von dem das Ereignis ausgelöst wurde und sy-lilli enthält die Nummer der Zeile, die per Doppelklick aufgerufen wurde. Beachten Sie, dass Sie auch sy-lsind festlegen können, um die nächste anzuzeigende Liste zu bestimmen und dass sogar ein Doppelklick auf eine andere Liste als die Grundliste das Ereignis AT LINE-SELECTION auslöst. Versuchen Sie es mit dem folgenden einfachen Beispiel.


  
    REPORT  z_list_buffer_demo.

    WRITE: / 'Grundliste', / 'zweite Zeile'.

    AT LINE-SELECTION.

      WRITE: 'Listenstufe:', sy-lsind, / 

      'angeklickte Zeile: ', sy-lilli.

      IF sy-lsind = 3.

        sy-lsind = 0.

      ENDIF.

  


  Sie werden feststellen, dass der Reporttitel in der Grundliste, aber nicht in den anderen Listenstufen angezeigt wird. Die erste Zeile, die in die Grundliste geschrieben wird, entspricht der Zeile Nummer 3 (Variable sy-lilli).


  7.2.2    Selektionsbilder


  Der nächste Schritt ist die Strukturierung des Selektionsbildes, in dem die Parameter zum Report aufgeführt sind. Die Anweisung SELECTION-SCREEN ermöglicht, dass Sie einen separaten grafischen Bereich mit eigenem Titel erstellen:


  
    SELECTION-SCREEN BEGIN OF BLOCK 0

     WITH FRAME TITLE text-001.

      PARAMETERS: pa_carid 

        TYPE spfli-carrid DEFAULT 'LH'.
 SELECTION-SCREEN END OF BLOCK 0.

  


  Für jeden Bereich ist eine eigene Nummer erforderlich. Der Titel text-001 ist ein Textsymbol, wie wir es bereits verwendet haben.


  Lassen Sie uns mit dem Zusatz RADIOBUTTON einen zweiten Bereich definieren, der Auswahlknöpfe für eine einfache Auswahl enthält:


  
    SELECTION-SCREEN BEGIN OF BLOCK 1

     WITH FRAME TITLE text-002.

      PARAMETERS:  p_sel RADIOBUTTON GROUP r1 ,

                   p_fm RADIOBUTTON GROUP r1 .
 SELECTION-SCREEN END OF BLOCK 1.

  


  Die Spezifikation GROUP ist für die Gruppierung von Auswahlknöpfen wichtig, damit eine Auswahl nur jeweils in den einzelnen Gruppen dann möglich ist, falls mehr als eine Gruppe verwendet wird. Wenn wir davon ausgehen, dass Sie Selektionstexte für die Parameter (einschließlich der Auswahlknöpfe) und Texte für die Selektionsbilder angegeben haben, dann sollte das Selektionsbild ähnlich wie in Abbildung 7.3 aussehen.
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  Abbildung 7.3: Verwenden von Selektionsbildblöcken


  7.2.3    Formatieren von Listen


  Sie können das Schreiben in eine Liste auf verschiedene Weise formatieren. Im folgenden Abschnitt werde ich einige der verfügbaren Optionen behandeln.


  SKIP TO LINE … ermöglicht das Schreiben in eine bestimmte nachfolgende Zeile:


  
        SKIP TO LINE 8.

        WRITE: / 'Das ist Zeile acht.'.

  


  Wenn Sie möchten, dass der Benutzer Ihres Reports auf die Liste doppelklickt (um das Ereignis AT LINE-SELECTION auszulösen), ist es von Vorteil dies durch den Zusatz HOTSPOT hervorzuheben, der den Mauszeiger in dem entsprechenden Bereich positioniert.


  
    WRITE: / '->', 'ALV-Anzeige' HOTSPOT.

  


  Ein noch markanteres Zeichen ist die Verwendung eines Symbols wie ICON_LIST für eine Tabelle, in diesem Fall in Kombination mit einem HOTSPOT:


  
    WRITE: / icon_list AS ICON HOTSPOT.

  


  
    Die Anweisung FORMAT


    [image: Tip]Wenn Sie diese Formatierungsoptionen für mehrere WRITE-Anweisungen verwenden möchten, sollten Sie zum Definieren des Formats die Anweisung FORMAT … verwenden. Verwenden Sie die Anweisung FORMAT … OFF, nachdem alle WRITE-Anweisungen erledigt sind, um die Formatierung zurückzusetzen.

  


  Zum Verwenden einer Farbe können Sie den Zusatz COLOR gefolgt von einem Farbcode nutzen:


  
    WRITE: / 'Kein Ergebnis' COLOR COL_NEGATIVE.

  


  Die möglichen Farbcodes für FORMAT sind in der ABAP-Schlüsselwortdokumentation enthalten.


  7.2.4    Der ABAP List Viewer (ALV)


  Den Inhalt einer internen Tabelle mit der WRITE-Anweisung anzuzeigen ist etwas umständlich. Wesentlich einfacher ist dagegen die Anzeige mithilfe des ABAP List Viewer (ALV). Der ALV bietet eine Reihe von Optionen und mehrere Verwendungs-möglichkeiten. Eine einfache Möglichkeit ist die Verwendung des Funktionsbausteins REUSE_ALV_LIST_DISPLAY und die Übergabe der internen Tabelle zusammen mit den Struktur-informationen an den Funktionsbaustein:


  
      CALL FUNCTION 'REUSE_ALV_LIST_DISPLAY'

      EXPORTING

        i_structure_name = 'sflight'

      TABLES

        t_outtab         = lt_flights.

  


  7.2.5    Fallstudie Listenverarbeitung


  Lassen Sie uns die soeben angeführten Funktionen in einen einfachen Beispielreport integrieren, der die vorhandenen Flugdaten (aus der Tabelle sflight) für eine bestimmte Kennung einer Fluggesellschaft anzeigt. Auf dem Selektionsbild kann der Benutzer entscheiden, ob der Report eine SELECT-Anweisung verwenden soll oder ob er einfach einen Funktionsbaustein zum Lesen von Daten aus der Datenbank aufruft. Wenn die interne Tabelle durch die Selektion gefüllt wurde, wird in der Grundliste die Anzahl der Tabelleneinträge angezeigt. Ihnen stehen zwei Möglichkeiten zum Anzeigen des Tabelleninhalts zur Verfügung: eine einfache Liste (mit der Anweisung WRITE) oder der ABAP List Viewer (ALV).


  Wir beginnen mit dem Ereignis INITIALIZATION, das die DATA-Deklaration gefolgt von zwei Selektionsbildblöcken enthält, wie zuvor behandelt. Zudem wird das Ereignis AT SELECTION-SCREEN eingesetzt, um zu prüfen, ob sich der Parameter pa_carid im Initialzustand befindet.


  
    REPORT  z_demo_list_processing.

    INITIALIZATION.

    DATA: l_lines TYPE i,

    ls_flight TYPE sflight,

    lt_flights TYPE STANDARD TABLE OF sflight,

    ls_bapisfldat TYPE bapisfldat,

    lt_bapisfldats TYPE STANDARD TABLE OF bapisfldat,

    ls_ret TYPE bapiret2,

    lt_rets TYPE STANDARD TABLE OF bapiret2.

    

    SELECTION-SCREEN BEGIN OF BLOCK 0 

     WITH FRAME TITLE text-001.

      PARAMETERS: pa_carid

        TYPE spfli-carrid DEFAULT 'LH'.

    SELECTION-SCREEN END OF BLOCK 0.

    

    SELECTION-SCREEN BEGIN OF BLOCK 1

     WITH FRAME TITLE text-002.

      PARAMETERS:  p_sel RADIOBUTTON GROUP r1 ,

                   p_fm RADIOBUTTON GROUP r1 .

    SELECTION-SCREEN END OF BLOCK 1.

    

    AT SELECTION-SCREEN.

      IF pa_carid IS INITIAL.

        MESSAGE ID '00' TYPE 'E' NUMBER '001'

           WITH 'Kennung der Fluggesellschaft angeben!'.

        EXIT.

      ENDIF.

  


  Der Funktionsbaustein verwendet für die interne Tabelle (BAPISFLDAT) eine andere Struktur als die Datenbanktabelle sflight; wir benötigen eine andere Kombination aus Struktur (ls_bapisfldat) und interner Tabelle (lt_bapisfldats). Beachten Sie, dass die anderen Strukturen später auch für die Verwendung des ALV von Bedeutung sind.


  Nach der Verarbeitung des Selektionsbildes wird das Ereignis START-OF-SELECTION ausgelöst. Nun können wir einen der Auswahlknopf-Parameter zur Unterscheidung von SELECT- oder CALL FUNCTION-Prozeduren verwenden. Die Variable l_lines wird mit der Zahl der Tabelleneinträge gefüllt. Falls die Prozedur keine Daten gelesen hat, werden die Informationen in die Grundliste geschrieben (mit roter Schriftfarbe). Für den Aufruf des Funktionsbausteins wird zusätzlich der RETURN-Parameter ausgewertet.


  Die DESCRIBE-Anweisung wird zum Lesen der Zeilenanzahl der internen Tabelle für die Prozedur CALL FUNCTION verwendet.


  
    START-OF-SELECTION.

      IF p_sel = 'X'.

        WRITE: 'Prozedur SELECT-Anweisung'.

        SELECT  * FROM sflight INTO TABLE lt_flights

            WHERE carrid = pa_carid.

        IF sy-subrc NE 0.

          WRITE: / 'Keine Ergebnisse für SELECT.'

            COLOR COL_NEGATIVE.

        ENDIF.

        l_lines = sy-dbcnt.

      ELSE.

        WRITE: 'Prozedur CALL FUNCTION'.

        CALL FUNCTION 'BAPI_FLIGHT_GETLIST'

          EXPORTING

            airline     = pa_carid

          TABLES

            flight_list = lt_bapisfldats

            return      = lt_rets.

        DESCRIBE TABLE lt_bapisfldats lines l_lines.

        IF l_lines = 0.

          WRITE: / 'Kein Inhalt in der Tabelle'

            COLOR COL_NEGATIVE.

          LOOP AT lt_rets INTO ls_ret.

            WRITE ls_ret-message.

          ENDLOOP.

        ENDIF.

      ENDIF.

  


  Wenn die interne Tabelle keine Einträge enthält, wird die Verarbeitung beendet und die Grundliste angezeigt, mit dem Hinweis, dass keine Einträge gefunden wurden. Andernfalls wird die Grundliste verlängert und zeigt die beiden unterschiedlichen Zeilen für die einfache Listenverarbeitung oder die ALV-Verwendung an (Letzere mit einem HOTSPOT).


  
      IF l_lines = 0.

        EXIT.

      ELSE.

        WRITE: / 'Tabelle mit ', l_lines, 'Zeilen.',

           /, '->', 'einfache Anzeige' COLOR COL_NORMAL.

        SKIP TO LINE 8.

        WRITE: / '->', 'ALV-Anzeige'

               COLOR COL_NORMAL HOTSPOT,

               icon_list AS ICON HOTSPOT.

      ENDIF.

  


  Schließlich prüft das Ereignis AT LINE-SELECTION, welche Zeile ausgewählt wurde. Entweder wurde Zeile 6 per Doppelklick ausgewählt, um eine einfache Liste zu erhalten oder es wurde HOTSPOT für Zeile 8 für die ALV-Verwendung ausgewählt.


  Wie zuvor erwähnt, ist für den ALV-Funktionsbaustein die Struktur der internen Tabelle erforderlich, die für die beiden Verfahren unterschiedlich ist. Wir müssen also erneut den Auswahlknopf-Parameter p_sel prüfen, um die zu übergebende Struktur in Erfahrung zu bringen.


  
    AT LINE-SELECTION.

      CASE sy-lilli.

        WHEN 6.

          IF p_sel = 'X'.

            LOOP AT lt_flights INTO ls_flight.

              WRITE: / ls_flight-carrid,

               ls_flight-connid, ls_flight-fldate.

            ENDLOOP.

          ELSE.

            LOOP AT lt_bapisfldats INTO ls_bapisfldat.

              WRITE: /

             ls_bapisfldat-airlineid,

             ls_bapisfldat-connectid,

             ls_bapisfldat-flightdate.

            ENDLOOP.

          ENDIF.

        WHEN 8.

          IF p_sel = 'X'.

            CALL FUNCTION 'REUSE_ALV_LIST_DISPLAY'

              EXPORTING

                i_structure_name = 'sflight'

              TABLES

                t_outtab         = lt_flights.

          ELSE.

            CALL FUNCTION 'REUSE_ALV_LIST_DISPLAY'

              EXPORTING

                i_structure_name = 'bapisfldat'

              TABLES

                t_outtab         = lt_bapisfldats.

          ENDIF.

      ENDCASE.

  


  Der vollständige Report ist entsprechend lang und Sie sollten über eine Modularisierung nachdenken, damit der Quelltext klar und verständlich bleibt. Der erste Schritt sollte die Erstellung eines Includes für den Report sein und ein Verweis auf das Include mithilfe der Anweisung INCLUDE. Dieses Include kann die DATA-Deklarationen enthalten. Für einen einfacheren Reportablauf können in diesem Include auch Formulare definiert werden. Vorgänge wie SELECT oder CALL FUNCTION können im Include in Form-Routinen platziert werden, sodass der Haupt-Report nur die PERFORM-Anweisungen enthält und dadurch leichter lesbar ist. Da Formulare jedoch veraltet sind, sollten Sie eher die Erstellung einer Klasse mit Methoden in Betracht ziehen, um diese Aufgaben zu modularisieren.


  
7.3    Arbeiten mit Bildern und Dynpros


  Die altmodische Art der Benutzungsoberflächen-Technologie in ABAP ist die Dynpro-Technologie, die häufig auch als Bildverarbeitung (Screen-Verarbeitung) bezeichnet wird. Dynpro ist eine Abkürzung für »dynamisches Programm«. Dynpros kombinieren Bildschirme (Screens) zur Anzeige einer Benutzungsoberfläche mit Modulen, die mit den Daten arbeiten, die dem Endbenutzer angezeigt werden (und den vom Endbenutzer eingegebenen Daten). Die Begriffe Dynpro und Bild bzw. Screen werden synonym verwendet.


  Heute werden beim Entwickeln neuer Anwendungen den Dynpros zeitgemäßere UI-Technologien vorgezogen. Dennoch ist es wichtig, die Grundlagen der Dynpro-Technologie zu kennen, um vorhandene Anwendungen zu analysieren, da zahlreiche SAP-Anwendungen auf Dynpros beruhen.


  Ein Dynpro-Programm basiert auf Dynpros (Bildern), die in einer Bildfolge gruppiert sind. Die Dynpros enthalten eine Verarbeitungslogik, die diese Folge bestimmt, vor allem, welches Bild als Nächstes angezeigt und wie mit den Daten gearbeitet werden soll.


  Wir haben die Einführung in ABAP mit ausführbaren Programmen begonnen, die auch als Reports bezeichnet werden. Reports können ohne Transaktionscode gestartet werden. Dynpros sind Modulpool-Programme, die nur mit einem Transaktionscode ausgeführt werden können. Aus diesem Grund werden Modulpool-Programme auch als Dialogtransaktionen bezeichnet.


  Dynpros können auch in Reports verwendet werden. Diese Technik ist relativ ungewöhnlich, aber dennoch ein guter Ausgangspunkt für uns, um die Grundlagen der Bildverarbeitung kennenzulernen.


  7.3.1    Erstellen des ersten Bildes


  Lassen Sie uns mit einem neuen Report beginnen, den wir Z_REPORT_WITH_SCREEN nennen (ohne TOP-Include). In der folgenden Abbildung 7.4. ist die Bearbeitung der Programmattribute dargestellt, im Speziellen der Programmtyp Modulpool, der sich in der Dropdown-Liste für Programmtypen befindet. Denken Sie daran, dass für die Bildverarbeitung (Dynpros) in der Regel ein Modulpool verwendet wird, auf den wir später noch zurückkommen werden. Wählen Sie für unser erstes Beispiel den Typ Ausführbares Programm aus.
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  Abbildung 7.4: Bearbeitung von Programmattributen bei der Programmerstellung


  Nachdem Sie den Report einem Paket zugewiesen haben (z.B. $TMP), können Sie mit der Bearbeitung beginnen.


  Die Erstellung des ersten Bildes (Screens) ist einfach: Verwenden Sie die Anweisung CALL SCREEN, gefolgt von einer Bildnummer wie 100:


  
    CALL SCREEN 100.

  


  Durch Doppelklicken auf die Zahl 100 können Sie die Vorwärtsnavigation nutzen. Sie werden gefragt, ob Sie das Bild anlegen möchten, da es noch nicht vorhanden ist (das entsprechende Dialogfenster wird hier nicht gezeigt). Wählen Sie Ja aus, dann wird das Werkzeug für die Bildbearbeitung geöffnet: der Screen Painter. Das Bild 100 wird erstellt und die Eigenschaften (Attribute), wie in Abbildung 7.5 dargestellt, angezeigt.
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  Abbildung 7.5: Screen Painter mit Bildeigenschaften


  Geben Sie zu dem Bild eine Kurzbeschreibung ein und behalten Sie für alle anderen Eigenschaften und Attribute die Vorschlagswerte bei.


  Es gibt ein wichtiges Attribut, auf das ich hier eingehen möchte (hervorgehoben in Abbildung 7.5): Folgedynpro. In einer Bildfolge können Sie den Wert des nächsten Bildes festlegen, das nach dem aktuellen Bild angezeigt wird.


  Das nächste anzuzeigende Bild kann natürlich während der Verarbeitung des Bildes dynamisch festgelegt werden. Denken Sie daran, dass Bilder, neben den UI-Elementen, auch eine Verarbeitungslogik enthalten.


  Die Verarbeitung wird auf der Registerkarte Ablauflogik definiert, auf der auszuführende Module aufgelistet werden. Anfänglich sind keine Module aktiv, wie in Abbildung 7.6 dargestellt.
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  Abbildung 7.6: Bildablauflogik


  Der Ablauf setzt sich aus zwei Ereignissen zusammen: PROCESS BEFORE OUTPUT (häufig als PBO bezeichnet) und PROCESS AFTER INPUT (PAI). Der PBO führt alle Module auf, die ausgeführt werden, bevor das Bild für den Endbenutzer angezeigt wird. PAI führt Module auf, die nach der Anzeige des Bildes und nach einer Benutzeraktivität verarbeitet werden sollen.


  
    Anweisungen zur Ablauflogik sind kein ABAP


    [image: Tip]Die Ablauflogik kann mehr Anweisungen enthalten, als die einfache Liste von Modulen wie z.B. eine Schleife. Bei diesen Anweisungen handelt es sich jedoch nicht um ABAP-Anweisungen, auch wenn der Editor wie der ABAP Editor aussieht. Bei den Anweisungen innerhalb der Module handelt es sich dagegen um ABAP-Anweisungen.

  


  Konzentrieren wir uns nun stärker auf die UI-Elemente, die Sie über die Registerkarte Elementliste erfassen können. Die Liste ist leer und erlaubt Ihnen nur die Bearbeitung einer Zeile. (Die Zeile hat keine Bezeichnung, nur den Typ »OK«; wir werden dies später behandeln, nachdem Sie den OK_CODE kennengelernt haben).


  Der Grund dafür ist, dass ein anderes Werkzeug für das Hinzufügen von Elementen zu einem Bild verantwortlich ist: der grafische Screen Painter. Klicken Sie auf die Drucktaste ->Layout, um dieses Werkzeug zu öffnen; es wird in einem separaten Fenster geöffnet, wie in Abbildung 7.7 dargestellt.
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  Abbildung 7.7: Einstiegsbild des grafischen Screen Painter


  Der grafische Screen Painter enthält im oberen Bereich Navigationsdrucktasten, die der SAP GUI ähneln, und eine Auswahl von UI-Elementen im linken Bereich. Klicken Sie auf die Drucktaste Ein/Ausgabefeld, wie in Abbildung 7.7 dargestellt, bewegen Sie den Mauszeiger über den grauen Hintergrund und klicken Sie anschließend auf den Hintergrund. Daraufhin wird ein Ein-/Ausgabefeld erzeugt. Legen Sie als Namen L_TEXT und für die Länge 30 fest, wie in Abbildung 7.8 dargestellt. (Solange Sie keinen Namen angegeben haben, wird das Eingabefeld für den Namen des UI-Elements mit rotem Hintergrund dargestellt.)
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  Abbildung 7.8: Grafischer Screen Painter mit einem UI-Element


  Sichern Sie die Änderung und klicken Sie auf die grüne Zurück-Taste (oder »F3«), um zur Elementliste des Bildes 100 im Screen Painter zurückzukehren. Wenn Sie zur Elementliste zurückgekehrt sind, ist das Ein-/Ausgabefeld dort hinzugefügt.


  Wenn Sie Dynpros verwenden, müssen Sie daran denken, dass UI-Elemente eine entsprechende ABAP-Variable mit exakt demselben Namen benötigen. Legen Sie die entsprechende Variable (mit einem Vorschlagswert) in Ihrem Report an, bevor das Bild 100 aufgerufen wird und schreiben Sie den Inhalt der Variablen in die Liste hinter die CALL SCREEN-Anweisung.


  
    REPORT  z_report_with_screen.

    

    DATA: l_text(30) VALUE 'initialer Wert'.    

    
 CALL SCREEN 100.

    

    WRITE: l_text.

  


  So wird eine lokale Variable im Report definiert und der Inhalt wird an das Dynpro-Oberflächenelement übertragen, das denselben Namen wie die Variable trägt.


  Wir müssen dennoch Folgendes sicherstellen: Für den Fall, dass der Benutzer auf Sichern klickt, muss das nächste Bild auf 0 gesetzt werden (anstelle von 100, was »kein Entkommen« bedeutet). Klicken Sie auf die Registerkarte Ablauflogik und löschen Sie das vorangestellte Sternchen im PAI-Bereich für den Aufruf des Moduls USER_COMMAND_0100:


  
    PROCESS AFTER INPUT.

      MODULE USER_COMMAND_0100.

  


  Das bedeutet, dass dieses Modul verarbeitet wird, nachdem der Benutzer einen Wert eingegeben hat (und die Eingabetaste gedrückt hat). Doppelklicken Sie auf den Modulnamen und bestätigen Sie in dem angezeigten Dialogfenster, dass Sie das Modul erstellen möchten (hier nicht gezeigt). Im folgenden Dialogfenster (siehe Abbildung 7.9) werden Sie gefragt, ob Sie ein neues Include für Ihren Report erstellen möchten, in welches das Modul eingefügt wird oder ob das Modul in den Report eingefügt werden soll.
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  Abbildung 7.9: Erstellen eines PAI-Moduls für Ihren Report


  Behalten Sie die vorgeschlagene Option bei, um ein neues Include zu erstellen. Der Name wird aus dem Namen des Reports, dem Namen des Moduls, einem »I« (für Include) sowie einer Zahl erstellt und hat eine maximale Länge von 30 Zeichen.


  Beim Hinzufügen einer INCLUDE-Anweisung in Ihrem Report gibt das System eine Warnmeldung aus, dass das Include Teil des Reports wird. Klicken Sie zum Bestätigen der Meldung auf Weiter, dann wird der Inhalt Ihres Includes angezeigt.


  Geben Sie folgende Anweisung ein, um für das nächste Bild 0 festzulegen; dies entspricht einem Verlassen der Bildverarbeitung:


  
    MODULE USER_COMMAND_0100 INPUT.

     SET SCREEN 0.
ENDMODULE.           " USER_COMMAND_01002  INPUT

  


  In der Report-Objektliste (siehe Abbildung 7.10) werden alle zum Report gehörenden Objekte angezeigt: Feld, Modul, Bild und Include.
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  Abbildung 7.10: Objektliste des Reports mit Bild


  Sichern Sie das Include.


  Sie können Ihren Report anpassen, damit die INCLUDE-Anweisung direkt nach der REPORT-Anweisung folgt; dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich.


  Sichern und aktivieren Sie alle Objekte. Bei der Aktivierung werden der Report, das Include und das Dynpro als separate Objekte aufgeführt.


  Der Report kopiert in diesem Stadium lediglich einen Wert für eine Variable aus dem Report in das Bild und wieder zurück in den Report, am Ende wird der Wert in die Liste geschrieben.


  Dieses Ergebnis hätten wir selbstverständlich leichter erzielen können, indem wir die PARAMETERS-Anweisung verwendet hätten – das Ziel dieses Beispiels war allerdings ein anderes: eine einfache Demonstration einer Dynpro-Verarbeitung.


  Ändern Sie beim Starten des Reports den Wert des UI-Elements auf dem Bild 100 und drücken Sie die Eingabetaste. Der neue Wert wird aus dem Oberflächenelement zurück in die lokale Variable übertragen und gemäß der WRITE-Anweisung aufgelistet.


  Prüfen Sie Folgendes: Wenn ein Bild angezeigt wird, können Sie über den Menüpfad System/Status dessen Bildnummer prüfen, da diese im Dialogfenster unter SAP-Daten/Repository-Daten angegeben wird.


  
    Menüs und Drucktasten für Dynpros


    [image: Tip]Die Menüs System und Hilfe sind standardmäßig verfügbar. Mit dem Werkzeug Menu Painter können weitere Menüeinträge und Drucktasten für Aktivitäten definiert werden, was wir in dieser Einführung allerdings nicht behandeln.

  


  Für einen Datentransport zwischen dem ABAP-Quelltext und dem Bild sind identische Namen erforderlich. Dies ist auch der Fall, wenn der Inhalt einer gesamten internen Tabelle auf dem Bild angezeigt (oder auch bearbeitet) wird. In diesem Fall sollten weitere Bedingungen berücksichtigt werden. Eine umfassende Erläuterung würde jedoch über den Rahmen dieser Einführung hinausgehen.


  Da für die Analyse vorhandener Dynpro-Programme ein Verständnis der Bedingungen interner Tabellen nützlich ist, werden wir im nächsten Abschnitt die Verwendung eines Assistenten behandeln, mit dessen Hilfe die notwendigen Schritte vervollständigt werden können.


  7.3.2    Verwenden des Table-Control-Assistenten


  Der Table-Control-Assistent oder -Wizard unterstützt Sie als Entwickler dabei, alle erforderlichen Bedingungen zu erfüllen, damit dem Benutzer eines Dynpro-Programms eine Tabelle (im Anzeige- oder Bearbeitungsmodus) angezeigt wird. Im folgenden Abschnitt werde ich Ihnen zunächst kurz die Verwendung des Assistenten erläutern und anschließend beispielhaft einige Ergebnisse des Assistenten zeigen.


  Wir werden in diesem Fall ein Modulpool-Programm erstellen, um zu sehen, welche Unterschiede im Vergleich zu einem Report bestehen. Erstellen Sie ein neues Programm mit der Bezeichnung SAPMZFLIGHTTABLE, behalten Sie die Option Mit TOP-Include bei, wie in Abbildung 7.11 dargestellt, und fahren Sie fort, indem Sie auf die Eingabetaste drücken.
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  Abbildung 7.11: Erstellen eines Modulpool-Programms


  
    Abweichender Kundennamensraum für Modulpools


    [image: Tip]Dieser Name verletzt scheinbar das Konzept des Kundennamensraums, was aber tatsächlich nicht zutrifft. In diesem spezifischen Fall dient M als Indikator für einen Modulpool und das folgende Z ist das Äquivalent für den Kundennamensraum.

  


  Im nächsten Dialogfenster wird der Name MZFLIGHTTABLETOP als TOP-Include vorgeschlagen; bestätigen Sie dies durch Drücken der Eingabetaste. Beachten Sie, dass TOP-Includes zur Definition von Variablen verwendet werden.


  Im folgenden Dialogfenster lassen sich die Programmattribute (siehe Abbildung 7.4) bearbeiten. Behalten Sie für den Typ Modulpool bei und Sichern Sie anschließend. Weisen Sie ein Paket (wie $TMP) zu, dann wird der Quelltext zu Ihrem Programm angezeigt.


  Bei einem Modulpool fügen wir die Anweisung CALL SCREEN 100 nicht explizit hinzu. Stattdessen erstellen wir über das Kontextmenü (Klick mit der rechten Maustaste) des Programms SAPMZFLIGHTTABLE in der Objektliste ein Bild und geben als Bildnummer 100 an. (Später erstellen wir einen Transaktionscode mit einer Referenz zum Bild 100, der als Auslöser für den Aufruf des Bildes dient.)


  Fügen Sie eine kurze Beschreibung des Bildes hinzu und sichern Sie es. Klicken Sie auf die Drucktaste ->Layout, um den grafischen Screen Painter zu öffnen.


  Verwenden Sie zum Erstellen eines UI-Elements die Drucktaste Table Control (mittels Wizard) (die dritte von unten). Dadurch wird der Table-Control-Assistent in einem Dialogfenster geöffnet.


  Klicken Sie nach dem Lesen der Einführung auf Weiter, um fortzufahren.


  Nun muss ein Table Control erstellt werden. Da Sie den Assistenten innerhalb Ihres Reports vom Bild 100 aus gestartet haben, sind die Werte für Report und Bild bereits erfasst. Geben Sie als Namen für den Table Control FLIGHTCONTROL an, und klicken Sie zum Fortfahren auf Weiter.


  Geben als Tabelle, die aus dem Data Dictionary verwendet werden soll, SPFLI an und klicken Sie zum Fortfahren auf Weiter.


  Markieren Sie die Zeilen, für eine Selektion von Tabellenfeldern, z.B. CARRID CONNID COUNTRYFR CITRYFROM COUNTRYTO CITYTO. Klicken Sie zum Fortfahren auf Weiter.


  Behalten Sie als Table-Control-Attribute Nur Ausgabe bei. Klicken Sie zum Fortfahren auf Weiter.


  Wählen Sie das Ankreuzfeld Blättern aus, um Drucktasten zum Blättern für die Tabelle hinzuzufügen. Klicken Sie zum Fortfahren auf Weiter.


  Behalten Sie alle vorgeschlagenen Werte für die Includes bei und klicken Sie zum Fortfahren auf Weiter.


  Lesen Sie die Zusammenfassung und klicken Sie anschließend auf Fertigstellen, um das Dialogfenster zu schließen und zum grafischen Screen Painter zurückzukehren. Sie müssen ggf. den Table Control auf dem Bild anpassen, um alle Spalten zu sehen.


  Sichern Sie das Bild und kehren Sie zur Ablauflogik zurück.


  Aktivieren Sie alle Objekte: Das Programm, das Bild 100 und vier Includes. Neben dem TOP-Include werden jeweils die Includes für die Eingabe- (PBO) und die Ausgabemodule (PAI) erstellt. Zudem erstellt der Assistent für den Table Control ein Modul mit Unterprogrammen.


  Öffnen Sie das Kontextmenü zum Programm und wählen Sie Anlegen->Transaktion aus, um einen Transaktionscode zu Ihrem Report zu erstellen. Geben Sie als Namen ZTABCONTR ein, einen Kurztext (wie »Table Control-Test«), behalten Sie für Startobjekt die Auswahl Programm und Dynpro bei und bestätigen Sie diese, indem Sie auf Weiter klicken. Schließlich müssen Sie den Programmnamen eingeben (kann aus der Objektliste kopiert werden) sowie die Bildnummer für das Bild, das der Transaktionscode aufrufen soll. Sie sollten außerdem als Parameter für die GUI-Fähigkeit die Option SAPGUI für Windows auswählen, wie in Abbildung 7.12 dargestellt. Nachdem Sie den Transaktionscode gespeichert haben, können Sie entweder direkt aus der Anzeige mit der Drucktaste Testen (»F8«) starten oder indem Sie den Transaktionscode manuell in das Befehlsfeld eingeben.
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  Abbildung 7.12: Anlegen einer Dialogtransaktion


  Nun können Sie den Tabelleninhalt sehen, der im Table Control auf dem Bild 100 angezeigt wird. Anhand der Drucktasten zum Blättern können Sie nach unten und wieder nach oben blättern.


  Falls Sie sich fragen sollten, wie Sie das Programm verlassen können, denken Sie daran, dass das Attribut Folgedynpro des Bildes 100 auf 100 festgelegt ist und von keiner Anweisung überschrieben wird. Geben Sie zum Verlassen des Programms /nSE80 in das Befehlsfeld ein und kehren Sie zur ABAP Workbench zurück.


  Wenn Sie dies ändern möchten, sollten Sie für das nächste Bild nicht 0 eingeben – weder ändern Sie das Attribut Folgedynpro des Bildes 100, noch verwenden Sie die Anweisung SET SCREEN 100. Dadurch würde Ihr Programm jedes Mal beendet, wenn Sie eine Drucktaste zum Blättern verwenden. Stattdessen lernen Sie das Konzept des OK_CODE kennen, als eine Variable, die Benutzeraktivitäten enthält.


  Sehen Sie sich das TOP-Include näher an: Unter den Deklarationen, die durch den Assistenten erstellt wurden (die wir später behandeln), befindet sich in der letzten Zeile die Deklaration für eine Variable mit der Bezeichnung OK_CODE. Für das Bild 100 benötigt diese Variable ein UI-Element mit einem identischen Namen. Öffnen Sie die Elementliste des Bildes 100. Sie werden feststellen, dass die Zeile des OK_CODE den Typ »OK« enthält. In Abbildung 7.13 ist diese Zeile hervorgehoben (zur Vereinfachung des Bildes wurden einige Tabellenzeilen weggelassen).
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  Abbildung 7.13: OK_CODE als Oberflächenelement eines Bildes


  Geben Sie im Feld Name OK_CODE ein und speichern Sie die Änderung.


  Durch das Prüfen des OK_CODE-Wertes haben wir eine Möglichkeit, um nachzusehen, welche Aktivität der Endbenutzer ausgeführt hat. Das Verwenden einer Drucktaste zum Blättern ist eine Aktivität, die mit einem OK_CODE-Wert verknüpft ist. (Diese Verknüpfung hat auch der Assistent festgelegt). Eine andere Möglichkeit, den Wert für OK_CODE festzulegen, ist die Eingabe eines Wertes in das Befehlsfeld.


  Navigieren Sie zur Ablaufsteuerung des Bildes 100 und prüfen Sie das Ereignis PROCESS AFTER INPUT: Nach einer Schleife (für den Table Control erforderlich) wird das Modul FLIGHTCONTROL_USER_COMMAND aufgerufen. Doppelklicken Sie auf den Namen des Moduls, um zu diesem zu navigieren.


  Durch den Assistenten wurde in dem Modul ein Quelltext erfasst. Wir können einfach drei Zeilen zum Anfang des Moduls hinzufügen, um zu prüfen, ob der Endbenutzer den Wert »END« in das Befehlsfeld eingegeben hat. Ist dies der Fall, legen wir für das (nächste) Bild den Wert 0 fest, um das Programm zu beenden:


  
    MODULE flightcontrol_user_command INPUT.

      IF ok_code = 'END'.

        SET SCREEN 0.

      ENDIF.

      ok_code = sy-ucomm.

  


  Sichern Sie die Änderung und führen Sie den Transaktionscode erneut aus. Navigieren Sie in der Tabelle, um sich zu vergewissern, dass die Tasten zum Blättern das Programm nicht beenden. Geben Sie in das Befehlsfeld »END« ein (ohne vorangestelltes /n!), um zu prüfen, ob das Programm beendet wird. Sie können in dem Modul auch einen Breakpoint setzen, um den Wert von OK_CODE zu prüfen, z.B. wenn eine Drucktaste zum Blättern verwendet wird.


  
    Das Befehlsfeld ist eine Behelfslösung


    [image: Tip]Wie bereits in einem Hinweis erwähnt wurde, verwenden Sie in der Regel den Menu Painter zum Erstellen von Drucktasten und Menüeinträgen, damit der Endbenutzer das Programm beenden kann, ohne das Befehlsfeld zu verwenden. Diese Drucktasten und Menüs sind auch mit OK_CODE-Werten verknüpft.

  


  Lassen Sie uns nun einige andere Teile des generierten Quelltextes im Modulpool betrachten. Im TOP-Include werden DATA- und TYPES-Anweisungen eingefügt und eine CONTROL-Anweisung legt den Table Control fest, der mit dem Table-Control-Oberflächenelement verknüpft ist. Bei der ersten Anweisung handelt es sich um die TABLE-Anweisung für SPFLI, die eine Struktur mit den Feldern der Datenbanktabelle SPFLI definiert.


  
    TABLE-Anweisung für Strukturen


    [image: Watchout]Eines der (immer noch existierenden) Rätsel von ABAP ist die TABLE-Anweisung. Sie definiert eine Struktur und keine interne Tabelle! Die TABLE-Anweisung scheint der Anweisung DATA <struct> TYPE <struct> (die wir bereits verwendet haben) vollständig zu entsprechen. In Programmen mit Dynpros kann jedoch für Strukturen mit Feldbezeichnungen, die mit UI-Elementen auf dem Bild identisch sind, nur die TABLE-Anweisung verwendet werden.

  


  Die interne Tabelle, in die die Daten aus der Datenbanktabelle SPFLI kopiert werden, wird als G_FLIGHTCONTROL_ITAB definiert, die verknüpfte Arbeitsbereichsstruktur als G_FLIGHTCONTROL_WA.


  Sehen Sie sich das Ereignis PROCESS_BEFORE_OUTPUT in der Ablaufsteuerung des Bildes 100 an. Das Modul FLIGHTCONTROL_INIT wird aufgerufen, das die SELECT-Anweisung zum Füllen der internen Tabelle G_FLIGHTCONTROL_ITAB enthält. Dies ist nur einmal beim Starten des Programms notwendig, deshalb wird das Kennzeichen G_FLIGHTCONTROL_COPIED auf »wahr« gesetzt, nachdem die interne Tabelle gefüllt wurde, und das Kennzeichen wird jeweils vor der SELECT-Anweisung geprüft.


  Sie können auch andere Teile des generierten Quelltextes untersuchen. An dieser Stelle beenden wir unseren Ausflug in die Dynpro-Technologie für Bilder, Ablaufsteuerungen, PBO- und PAI-Module, Variablen mit Namen, die mit UI-Elementen identisch sind und den OK_CODE zum Prüfen von Benutzeraktivitäten.


  
7.4    Kurzer Überblick über SAP-UI-Technologien


  Wie ich bereits angesprochen hatte, ist die Dynpro-Technologie relativ altmodisch. Daher stellt sich die Frage, welche andere Technologie heute verwendet werden sollte. Im Gegensatz zu den ABAP-Grundlagen die wir besprochen haben, die im Laufe der Jahre relativ stabil geblieben sind, unterliegen UI-Technologien einem schnellen Innovationszyklus und verändern sich verhältnismäßig rasch. Das gestaltet eine Besprechung der Technologien im Rahmen dieser Einführung recht schwierig, da das Risiko hoch ist, dass die Informationen in wenigen Monaten veraltet sind.


  Dennoch gibt es einige generelle Unterschiede, die man kennen sollte. Lassen Sie uns daher einen kurzen Blick auf die UI-Technologie für ABAP werfen.


  7.4.1    Internet Transaction Server (ITS)


  Da die Dynpro-Technologie an die SAP GUI gebunden ist, um die Benutzungsoberfläche anzuzeigen, wurde der Internet Transaction Server (ITS) eingeführt, der Dynpros auf generische Weise in HTML-Seiten konvertiert.


  Der ITS musste anfänglich separat installiert werden, inzwischen ist er jedoch Bestandteil der Standardinstallation von AS ABAP. Voraussetzung ist, dass Ihre HTTP-Services für AS ABAP aktiviert sind. Sie können Ihre Transaktion von einem Browserfenster aus starten, indem Sie den Transaktionscode, den Mandanten und optional die Sprache über Parameter auf folgende Weise bereitstellen:


  http://<host>:<port>/sap/bc/gui/sap/its/webgui?~transaction=ZTABCONTR&sap-client=001&sap-language=DE


  Beachten Sie die Tilde vor dem Parameter TRANSACTION.


  Doch da der ITS alle SAP-GUI-Transaktionen konvertiert, können Sie sich leicht bei Ihrem AS ABAP mit dem ITS anmelden und die Web-GUI für die Transaktion verwenden, ohne dass Sie dafür eine lokale SAP GUI-Installation benötigen:


  http://<host>:<port>/sap/bc/gui/sap/its/webgui?sap-client=001&sap-language=DE


  Da der ITS ein Layer zur Konvertierung von Dynpros in HTML ist, bietet er keinen anderen Ansatz zum Entwickeln von Anwendungen. (Anfänglich verfügte der ITS über eigene Funktionen zum Entwickeln von Webanwendungen, doch diese Technik ist inzwischen veraltet).


  7.4.2    Business Server Page (BSP)-Applikationen


  Anstelle der Konvertierung vorhandener »klassischer« Anwendungen in HTML, werden BSP-Applikationen bereits unter Verwendung von HTML entwickelt. Ähnlich wie Java Server Pages (JSP) oder Active Server Pages (ASP) liegt Business Server Pages das Konzept einer statischen HTML zugrunde, die dynamische Teile integriert; diese werden vom Server ausgeführt, wenn die Seite von einem Browser aufgerufen wird.


  Auf einer BSP-Seite werden die dynamischen Anweisungen in bestimmte Tags gekapselt, die mit »<%« beginnen und mit »%>« enden. Zur Laufzeit von AS ABAP wird der dazwischen befindliche Inhalt als ABAP-Anweisung interpretiert und verarbeitet. Diese Art der Mischung von statischen und dynamischen Inhalten kann so einfach wie das folgende Beispiel aussehen:


  
    <%@page language="abap" %>

    <html><body><center>

    <%

      do 5 times.

    %>

    <font size=<%= sy-index%>>

    Hello World!<br />

    </font>

    <%

      enddo.

    %>

    </center></body></html>

  


  Um die Benutzungsoberfläche anzugleichen und die Entwicklung von BSP-Applikationen zu vereinfachen, führte SAP mehrere BSP-Erweiterungen (Bibliotheken) einschließlich HTMLB (für HTML-Business) und andere ein. Wenn Sie eine BSP-Applikation (als einen Container) und eine verknüpfte BSP-Seite erstellen, wird die BSP-Erweiterung für die Einrichtung des Standardinhalts verwendet. Ähnlich wie die Bildfolgen für Dynpros, verfügen BSP-Seiten über eine Reihenfolge und eine Möglichkeit zur Übergabe von Parametern und zum Speichern von Daten.


  In diesem Zusammenhang soll auch das WebClient-UI-Framework genannt werden, da es sich hierbei um eine auf BSP-Applikationen basierende Technologie handelt. Diese Technik wurde zunächst im SAP Customer Relationship Management (SAP CRM) verwendet und kann auch zusammen mit AS ABAP genutzt werden. Sie beruht auf dem Model View Controller (MVC)-Paradigma und wurde kurz vor Web Dynpro ABAP eingeführt.


  7.4.3    Web Dynpro ABAP


  Mit dem Konzept der Web-Dynpro-Technologie führte SAP einen Entwicklungsansatz für Webanwendungen nahezu gleichzeitig für AS ABAP (Web Dynpro ABAP) und SAP NetWeaver Application Server Java (Web Dynpro Java) ein. Das Konzept ist an das MVC-Paradigma angelehnt, das auf einem Framework basiert. Der Entwickler definiert UI-Elemente mit der Position auf der Benutzungsoberfläche und die Quelle, aus der diese ihre Daten erhalten; das Framework generiert dann aus diesen Deklarationen den Quelltext. Der Vorteil besteht darin, dass die Entwicklung vom Front-End-Gerät unabhängig ist, denn das Framework generiert die Ausgabe dynamisch auf Basis des angebundenen Front-Ends.


  Obwohl der Name Web Dynpro ABAP ein Konzept nahelegt, das der Dynpro-Technologie ähnelt (oder sogar eine Möglichkeit, Dynpro in Web Dynpro zu konvertieren), haben diese beiden Technologien keinerlei Ähnlichkeit und es gibt auch keine Konvertierungsmöglichkeiten.


  Der Floorplan Manager (FPM) bildet zusammen mit Web Dynpro ABAP ein Framework, das ein konsistentes Erscheinungsbild bietet. Der Floorplan Manager besteht aus einer Reihe von Werkzeugen, Vorlagen und Klassen, die Anwendungsbenutzern von Web Dynpro ABAP die Möglichkeit bietet, vorhandene UIs modifikationsfrei anzupassen. Bei den meisten Anwendungsentwicklungen in der SAP Business Suite-Entwicklung wird dieses Paradigma verwendet.


  7.4.4    SAPUI5


  SAPUI5 ist eine User-Interface-Technologie, die auf HTML5-Standards beruht. Sie unterstützt sowohl mobile Geräte als auch wesentliche Desktop-Browser. SAPUI5 bietet eine Reihe von UI-Controls und ist durch kundenspezifischen Quelltext oder andere UI-Control-Bibliotheken erweiterbar. SAPUI5 verwendet die Javascript-Bibliothek jQuery und erzeugt Benutzungsoberflächen, die über eine Reihe von modernsten Protokollen wie Web Services, RESTful Services und andere, an ein AS-ABAP-Backend angebunden werden kann. Dadurch wird die UI-Technologie von der Anwendung abgekoppelt und ein flexibles und aktuelles Benutzererlebnis ermöglicht.


  
    SAPUI5-Bibliothek verfügbar


    [image: Tip]Kunden und Partner können die SAPUI5-Bibliothek auch für eigene Anwendungen verwenden, da diese im SAP Collaboration Network (SCN), unter www.scn.sap.com, heruntergeladen werden kann.

  


  7.4.5    ABAP Development Tools


  Bei der Besprechung von Technologien für Benutzungs-oberflächen haben wir uns auf den Endbenutzer als Benutzer konzentriert, der die von uns entwickelte Anwendung verwendet. Doch auch Sie als Entwickler sind ein Benutzer, da Sie die ABAP-Werkzeuge verwenden.


  Ein neuer Ansatz für die ABAP-Entwicklung ist die Verwendung der Entwicklungsumgebung Eclipse als Front-End-Werkzeug für ABAP. Dies ermöglicht in einer Entwicklungsumgebung sogar die gleichzeitige Anbindung an mehrere ABAP-Backends. Die verhältnismäßig neue Technik fällt offiziell unter die Bezeichnung »ABAP Development Tools« (ABAP-Entwicklungswerkzeuge). Möglicherweise begegnet Ihnen auch zuweilen noch die frühere Bezeichnung »ABAP in Eclipse«. Obgleich derzeit nicht alle Funktionen verfügbar sind, werden immer mehr Funktionen der ABAP Workbench in Eclipse zur Verfügung gestellt.


  8    Fazit


  Wir haben die ABAP-Grundlagen beginnend mit dem Beispiel »Hello world« bis zu den Modularisierungstechniken behandelt und abschließend einen Blick auf UI-Technologien geworfen. Sie verfügen nun über die erforderlichen Kenntnisse, um sich auf Ihre nächsten Schritte zu konzentrieren. Dies kann eine detailliertere Beschäftigung mit UI-Technologien sein, mit Schnittstellen-technologien wie Remote Function Calls und der Web-Service-Integration, oder etwa der Anwendungsentwicklung und dem Speichern von Daten in Datenbanken.
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    Unsere Lösung für Firmenkunden:

    Die digitale SAP-Bibliothek


    [image: Firmenkunden]


    Mobil, Flexibel und Praxisnah
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  Was unsere Arbeit auszeichnet, ist die Fähigkeit, uns in die Situation jedes Kunden hineinzudenken.


  Nach 15 Jahren Projektarbeit stehen wir an fünf Standorten in der Schweiz und Deutschland unseren Kunden mit »congenialen« Lösungen für den gesamten Lebenszyklus ihrer SAP© -Systeme zur Verfügung.


  Spezialisten sind wir für die Bereiche:
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    	Business Intelligence
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