3 Grundlagen der ABAP-Programmierung

Seit Release 4.5 ist ABAP eine hybride Programmiersprache,
in der sowohl prozedural als auch objektorientiert program-
miert werden kann. Die Laufzeitumgebung, in der ein ABAP-
Programm abléuft, ist jedoch in beiden Féllen dieselbe. Wie
diese Laufzeitumgebung funktioniert, wie ABAP-Programme
aufgebaut sind und was genau passiert, wenn ein ABAP-Pro-
gramm ablauft, fuhrt uns letztlich dazu, das prozedurale und
objektorientierte Programmiermodell verstehen zu kdnnen.
Folgen Sie uns also zu einem Blick hinter die Kulissen der
ABAP-Laufzeitumgebung.

341 Das Umfeld eines ABAP-Programms

Dieser Abschnitt soll Ihnen einen Uberblick iiber die Hard- und Software-
landschaft geben, in der lhre ABAP-Programme leben. Auf den ersten
Blick scheinen sie »irgendwie« im SAP-System abzulaufen und Ihnen auf
dem Bildschirm ein Feedback zu geben. Doch Sie werden sehen, es steckt
wesentlich mehr dahinter. Nach der Lektire dieses Abschnitts werden Sie
wissen, wo lhre ABAP-Programme ablaufen und welche Komponenten
des SAP-Systems daran beteiligt sind. Dabei werden Sie viele neue Be-
griffe und Konzepte kennen lernen, die lhnen helfen sollen, ein tieferes
Verstandnis fur den Ablauf eines ABAP-Programms im SAP-System zu be-
kommen.

3.1.1 Die Architektur eines SAP-Systems

Jedes SAP-System basiert auf einer dreistufigen Client-Server-Architektur
mit einer Prdsentations-, einer Applikations- und einer Datenbankschicht
(siehe Abbildung 3.1). Jede einzelne dieser Schichten wird durch eine ei-
gene Softwarekomponente reprdsentiert, deshalb wird in diesem Kontext
auch oft vom softwareorientierten Client-Server-Prinzip gesprochen. Bei
diesem Architekturansatz kann das Gesamtsystem auf verschiedene Rech-
ner verteilt werden oder auch nur auf einem einzigen Rechner laufen.’
Sowohl in vertikaler Richtung (Schichten) als auch in horizontaler Rich-
tung (Komponenten) sind viele verschiedene Szenarien méglich. Bei einer
in der Praxis hdufig vorzufindenden Konfiguration laufen das Datenbank-

1. In einer produktiven SAP-Umgebung diirfte das eher selten vorkommen, technisch
ist es jedoch absolut méglich.
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Softwareschichten

system und ein Applikationsserver, der spezielle Dienste fiir die Daten-
bank zur Verfligung stellt, gemeinsam auf einem Rechner, wéhrend alle
weiteren Applikationsserver auf eigene Rechner verteilt sind. Die Kompo-
nenten der Prdsentationsschicht laufen meistens auf den Desktoprech-
nern der einzelnen Benutzer.

SAPGUI . SAPGUI  SAPGUI. SApGu| | rasentations-
| | | | schicht
Applikationsserver 1| ... Applikationsserver n o
| I Applikations-
schicht

Message-Server

Datenbank

Datenbank-Managementsystem

Abbildung 3.1 Die Client-Server-Architektur des SAP-Systems

Jede der Schichten, die in Abbildung 3.1 dargestellt sind, ibernimmt eine
unterschiedliche Aufgabe im Gesamtsystem, die hier kurz erlautert wer-
den soll.

» Préasentationsschicht

Falls Sie gerade vor einem Arbeitsplatz sitzen und dort ein SAP-Bild-
schirmbild sehen, dann hat die Prasentationsschicht dieses Bild fur Sie
erzeugt. Die verteilt installierten Softwarekomponenten SAP GUI sor-
gen daflir, dass die Benutzungsoberflache des SAP-Systems dargestellt
wird und die Tastatureingaben und Mausklicks des Benutzers registriert
und an die Applikationsschicht weitergeleitet werden.

Applikationsschicht

Die Applikationsschicht ist der Ort, an dem ein ABAP-Programm seine
Arbeit verrichtet. Die Softwarekomponenten der Applikationsschicht
bestehen aus einem oder mehreren Applikationsservern und einem
Message-Server, der flir die Kommunikation zwischen den Applikati-
onsservern zustdndig ist. Jeder Applikationsserver stellt eine Reihe von
Diensten zum Betrieb des SAP-Systems zur Verfligung. Technisch reali-
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siert werden die Dienste eines Applikationsservers durch Workpro-
zesse, deren Anzahl und Typ beim Start des SAP-Systems festgelegt
werden. Workprozesse sind Komponenten, die in der Lage sind, eine
Anwendung auszufthren. Wichtig ist, dass jeder Workprozess fur die
gesamte Laufzeit eines SAP-Systems als Benutzer am Datenbanksystem
angemeldet ist. Wahrend der Laufzeit des Systems kann eine Daten-
bankanmeldung nicht von einem Workprozess zum anderen weiterge-
reicht werden.

Im Prinzip genugt ein einziger Applikationsserver, um ein SAP-System
zu betreiben. In der Praxis werden die Dienste meistens auf mehrere
Applikationsserver verteilt, so dass nicht jeder Applikationsserver jeden
Dienst zur Verfligung stellt. Jedes ABAP-Programm wird auf einem Ap-
plikationsserver ausgeftihrt. Es richtet sich nach den Diensten des Ap-
plikationsservers, wo ein Programm tatsdchlich ausgeftihrt wird. Ein
Programm mit Benutzerdialogen benétigt Dialogdienste, die ein Pro-
gramm in der Hintergrundverarbeitung nicht braucht.

» Datenbankschicht

Jedes SAP-System verfugt Giber eine zentrale Datenbank, auf welcher
der gesamte Datenbestand gespeichert ist. Das bedeutet, dass nicht
nur die Anwendungsdaten, sondern auch alle Verwaltungsdaten, Cus-
tomizing-Einstellungen, ABAP-Quelltexte etc. hier enthalten sind. Die
Softwarekomponente, die fir die Datenbankschicht verantwortlich ist,
setzt sich aus dem RDBMS (Relationales Datenbank-Managementsys-
tem) und der eigentlichen Datenbank zusammen.

Fir uns als ABAP-Programmierer ist an Abbildung 3.1 am wichtigsten,
dass die Applikationsschicht zwischen Prasentations- und Datenbank-
schicht liegt und dass die einzelnen Applikationsserver tiber Netzwerkver-
bindungen mit dem SAP GUI und dem Datenbank-Managementsystem
kommunizieren. Dies legt die Rolle von ABAP-Programmen in der Client-
Server-Architektur des SAP-Systems eindeutig fest: Die fundamentale
Aufgabe von ABAP-Programmen ist die benutzergesteuerte Verarbeitung
von Daten aus der Datenbank. Sie erhalten ihre Eingaben aus der Présen-
tationsschicht und arbeiten mit Daten in der Datenbankschicht. Es gibt
natlrlich viele weitere Schnittstellen und Erweiterungen zu diesem Bild,
auf die wir im Rahmen dieses Buchs aber nicht weiter eingehen wollen.
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3.2 ABAP-Programme in der Client-Server-
Architektur

Die Darstellung der Softwareschichten in Abbildung 3.1 sollte eine Wie-
derholung allgemein bekannter Tatsachen fir Sie sein. Im Folgenden wol-
len wir ndher auf den Einfluss dieser Architektur auf den Aufbau und die
Ausfihrung von ABAP-Programmen eingehen. Wir werden das Bild durch
Betrachtung des SAP-Basis-Systems erst verfeinern, um dann durch die
Einfihrung des Begriffs der ABAP-Laufzeitumgebung wieder eine Verall-
gemeinerung vorzunehmen, die zum Verstandnis der ABAP-Programmie-
rung vollstandig ausreicht.

3.2.1 Das SAP-Basis-System

In diesem Abschnitt wollen wir eine logische Sicht auf die Ausflihrung von
ABAP-Programmen einflihren, die nicht auf die technischen Details der
Applikationsserver und ihrer Workprozesse eingeht. Hierfuir gehen wir zu-
erst auf das SAP-Basis-System ein. Das SAP-Basis-System ist als Kompo-
nente BC Bestandteil jedes SAP-Systems. Es ist die zentrale Plattform aller
in ABAP geschriebenen SAP-Anwendungen. In Abbildung 3.2 zeigen wir
die logischen Komponenten des SAP-Basis-Systems in der Client-Server-
Architektur des SAP-Systems.

SAP-Benutzer SAP-Benutzer
Prasentations-
Prasentationskomponenten schicht
| | |
SAP- . !
ABAP Basis- ABAP- ABAP-
Workbench Svyst Anwendung 1 | **= Anwendung n
ystem Applikations-
I | | schicht
Kernel & Basis-Dienste

Datenbank-Managementsystem
Datenbank-

c J schicht

Datenbank )

Abbildung 3.2 Das SAP-Basis-System
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Das SAP-Basis-System besteht im Wesentlichen aus den folgenden logi-
schen Komponenten:

» Die Prasentationskomponenten dienen der Interaktion von ABAP-
Programmen mit dem Benutzer.

» Die ABAP Workbench ist eine komplette Entwicklungsumgebung fir
ABAP-Programme. Sie ist vollstandig in das SAP-Basis-System integriert
und wie andere SAP-Anwendungen selbst in ABAP geschrieben.

» Der Kernel dient als hardware-, betriebssystem- und datenbankunab-

hangige Plattform aller ABAP-Programme. Diese Laufzeitumgebung ist
hauptsachlich in C/C++ geschrieben. Alle ABAP-Programme laufen auf
Softwareprozessoren (Virtual Machines, VM) dieser Komponente.
Die Basis-Dienste verwalten Benutzer und Prozesse, stellen eine Da-
tenbankschnittstelle bereit, bieten Kommunikationsschnittstellen mit
anderen (SAP-)Systemen und dienen der Administration des SAP-Sys-
tems.

Alle in ABAP geschriebenen SAP-Anwendungsprogramme sind in das
SAP-Basis-System eingebettet. Daduch sind sie unabhdngig von der Hard-
ware und dem Betriebssystem, aber auch nicht ohne ein SAP-Basis-Sys-
tem ausfuhrbar. Abbildung 3.2 zeigt auch, dass das SAP-Basis-System als
Mittler fir die Kommunikation zwischen den ABAP-Anwendungen und
den Benutzern einerseits und dem Datenbanksystem andererseits dient.

3.2.2 Die ABAP-Laufzeitumgebung

Wir kénnen jetzt das Bild aus Abbildung 3.2 wie in Abbildung 3.3 verein-
fachen, indem wir sagen, dass jedes ABAP-Programm in eine vom SAP-Ba-
sis-System zur Verfugung gestellte Laufzeitumgebung eingebettet ist.

Fir ein ABAP-Programm stellt die Laufzeitumgebung die hochste steu-
ernde Instanz dar. Ohne sie konnte kein ABAP-Programm ablaufen. Sie ist
fur die Ablaufsteuerung von Dialogfolgen verantwortlich, kiimmert sich
um die Kommunikation mit der Datenbank des SAP-Systems und ist ins-
besondere fiir den zeitlichen Ablauf eines ABAP-Programms zustandig.

Abbildung 3.3 ist somit von grundlegender Bedeutung fiir die gesamte
ABAP-Programmierung. Wir haben in dieser Abbildung auch schon den
Aufbau von ABAP-Programmen aus Verarbeitungsblécken angedeutet,
auf den wir im Folgenden ausfuihrlich eingehen werden.

ABAP-Programme in der Client-Server-Architektur
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Basis-Systems
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ABAP-Laufzeitumgebung
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ABAP-Programm
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ABAP-Laufzeitumgebung

Datenbank

Abbildung 3.3 Die ABAP-Laufzeitumgebung

3.3 ABAP-Programme in der Laufzeitumgebung

In diesem Abschnitt gehen wir darauf ein, wie ABAP-Programme aufge-
baut sind und wie sie in der Laufzeitumgebung ausgefihrt werden. Der
Inhalt dieses Abschnitts ist fir das Verstdndnis vorhandener Programme
und fiur das Anlegen neuer Programme unverzichtbar.

3.3.1 Aufbau eines ABAP-Programms

Um zu verstehen, wie ein ABAP-Programm ablduft und welche Rolle die
Laufzeitumgebung dabei spielt, gehen wir vom prinzipiellen Aufbau eines
ABAP-Programms aus, den wir in Abbildung 3.3 schon angedeutet haben.

Globale Verarbeitungs- | Verarbeitungs- | Verarbeitungs-
Deklarationen block block block

ABAP-Programm

Abbildung 3.4 Der Aufbau eines ABAP-Programms
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Jedes ABAP-Programm besteht aus einem globalen Deklarationsteil und
einer Reihe von Verarbeitungsbldcken, die je nach Anwendungsfall unter-
schiedliche Rollen spielen kénnen. Die globalen Objekte sind meistens
Datendeklarationen, die in allen Verarbeitungsblocken des ABAP-Pro-
gramms sichtbar sind. In bestimmten Verarbeitungsblécken kénnen lo-
kale Daten deklariert werden, die dann nur lokal, also nur in dem jewei-
ligen Verarbeitungsblock sichtbar sind.

Verarbeitungsblécke sind unteilbare syntaktische Einheiten. Ein Verarbei-
tungsblock kann keinen anderen Verarbeitungsblock umfassen. Aufgeru-
fen werden sie entweder durch die Laufzeitumgebung oder durch be-
stimmte Anweisungen in anderen Verarbeitungsbldcken, Letzteres auch
Uber Programmgrenzen hinweg. Der erste Verarbeitungsblock eines Pro-
gramms muss also immer durch die Laufzeitumgebung oder aus einem
Verarbeitungsblock eines anderen Programms aufgerufen werden. Beim
Aufruf des ersten Verarbeitungsblocks eines Programms wird das gesamte
Programm in den Speicher geladen.

ABAP-Laufzeitumgebung

Verarbeitungs- Verarbeitungs-
block 1 block 3
Verarbeitungs- Verarbeitungs-
block 2 block 4
ABAP-Programm 1 ABAP-Programm 2

Abbildung 3.5 Aufruf von Verarbeitungsblécken

Abbildung 3.5 zeigt den Aufruf von Verarbeitungsblécken. Die Laufzeit-
umgebung startet Verarbeitungsblock 1 in ABAP-Programm 1. Dieser ruft
Verarbeitungsblock 2 im gleichen Programm und Verarbeitungsblock 3 im
ABAP-Programm 2. Verarbeitungsblock 3 ruft in seinem Programm Verar-
beitungsblock 4 auf. Wenn Sie sich schon etwas mit ABAP auskennen,
kénnen Sie Verarbeitungsblock 1 als Ereignisblock START-OF-SELECTION
oder als Dialogmodul interpretieren. Verarbeitungsblock 3 ist dann typi-

ABAP-Programme in der Laufzeitumgebung

Deklarationsteil
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block
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scherweise ein Funktionsbaustein und in ABAP Objects eine Methode ei-
ner globalen Klasse. Die Verarbeitungsblécke 2 und 4 kénnen lokale Un-
terprogramme oder Methoden lokaler Klassen sein.

Die Reihenfolge, in der die Verarbeitungsbldcke im Programmcode ste-
hen, ist fur ihre Ausfihrungsreihenfolge vollig irrelevant. Nur der Code in-
nerhalb eines Verarbeitungsblocks wird sequenziell ausgefiihrt. Nach Be-
endigung eines Verarbeitungsblocks wird die Kontrolle an den jeweiligen
Aufrufer zurlckgegeben.

Die Ausfihrung eines Verarbeitungsblocks kann auf zwei Arten beendet
werden. Zum einen ist die Ausfihrung immer dann zu Ende, wenn die
letzte Anweisung des Verabeitungsblocks ausgefiihrt wurde. Zum anderen
kénnen Sie mit den Anweisungen CHECK und EXIT einen Verarbeitungs-
block entweder mit oder ohne Bedingungen programmgesteuert verlas-
sen. Bei jeder Beendigung wird die Kontrolle an den Aufrufer des Verarbei-
tungsblocks zurtickgegeben, das heilit, entweder an die Laufzeitumgebung
oder den aufrufenden Verarbeitungsblock. Es ist aber zu beachten, dass
CHECK und EXIT innerhalb von Schleifen (siehe Abschnitt 4.4.2) nur auf die
aktuelle Schleifenverarbeitung wirken.?

Jede erreichbare Anweisung eines ABAP-Programms, die nicht Teil der
globalen Datendeklarationen ist, gehort definitiv zu einem Verarbeitungs-
block. Sie kénnen ein ABAP-Programm nur dann lesen und verstehen,
wenn Sie in der Lage sind, die verschiedenen Verarbeitungsblécke zu
identifizieren, und wenn Sie wissen, zu welchem Zeitpunkt ihre Ausfih-
rung angestofen wird. Bevor wir ndher auf die einzelnen Verarbeitungs-
blécke eingehen, betrachten wir einmal das Programm in Listing 3.1.

Listing 3.1 Welche Verarbeitungsbldécke enthdlt das ABAP-Programm?

REPORT s processing blocks.

DATA: wa_spfli TYPE spfli,
wa_sflight TYPE sflight.

SELECT SINGLE *

FROM  spfli

INTO wa_spfli

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

2. Ab Release 6.10 gibt es eine Anweisung RETURN, die kontextunabhdngig immer den
Verarbeitungsblock verldBt.
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PERFORM output USING wa_spfli.

FORM output USING 1_spfli TYPE spfli.
WRITE: / 1 spfli-cityfrom, 1 spfli-cityto.
ENDFORM.

AT LINE-SELECTION.
SELECT *
FROM  sflight
INTO wa sflight
WHERE carrid = "LH' AND
connid = '0400".

WRITE: / wa_sflight-fldate,
wa_sflight-seatsmax,
wa_sflight-seatsocc.

ENDSELECT.

Kénnen Sie hier schon sdmtliche Verarbeitungsblécke erkennen? Der
Block FORM-ENDFORM und die Anweisungen hinter AT LINE-SELECTION sind
relativ leicht identifizierbar. Wohin gehéren aber die erste SELECT-Anwei-
sung und PERFORM? Setzen Sie einen Breakpoint auf die Anweisung SELECT,
starten Sie das Programm und wihlen Sie im ABAP Debugger Ubersicht
aus (siehe Abbildung 3.6).
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Abbildung 3.6 Verarbeitungsblécke im Debugger
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Im unteren Teil des Bildschirmbilds sehen Sie eine Liste saimtlicher Verar-
beitungsblocke des ABAP-Programms und eine Markierung, in welchem
Verarbeitungsblock sich die aktuelle Anweisung befindet. Die Anweisung
SELECT gehort also zum Ereignisblock START-OF-SELECTION. Der Verarbei-
tungsblock START-OF-SELECTION ist der Standardverarbeitungsblock eines
ABAP-Programms, dem sdamtliche ABAP-Anweisungen zugeordnet wer-
den, die nicht zum globalen Deklarationsteil geh6éren und vor dem ersten
explizit definierten Verarbeitungsblock stehen. Der Anweisungsblock
SELECT-ENDSELECT bildet ubrigens keinen Verarbeitungsblock, sondern
stellt eine ganz normale Schleife dar, die iterativ verarbeitet wird.

Beachten Sie aber, dass Anweisungen, die zwischen oder nach abge-
schlossenen Verarbeitungsblécken stehen — in Listing 3.1 ware das zwi-
schen ENDFORM und AT LINE-SELECTION — nicht erreichbar sind und nie aus-
gefihrt werden. Solches totes Coding wird von der Syntaxprifung gemel-
det.

Die beiden DATA-Anweisungen in Listing 3.1 bilden den globalen Daten-
deklarationsteil des ABAP-Programmes. lhre Stellung im Programm ist syn-
taktisch nicht vorgeschrieben. Alle Deklarationsanweisungen eines Pro-
grammes, die nicht innerhalb von Verarbeitungsblocken stehen, welche lo-
kale Daten halten kénnen, gehdren zum globalen Deklarationsteil, wobei
eine Datendeklaration aber immer erst ab der entsprechenden Pro-
grammzeile bekannt ist. Wir empfehlen jedoch dringend, sdmtliche glo-
balen Datendeklarationen immer zu Beginn des Programms vor dem ers-
ten Verarbeitungsblock aufzufiihren.

Listing 3.2 Kenntlich gemachte Verarbeitungsblécke

K *
*& Report S _PROCESSING BLOCKS COMPLETE *
K o o oo *

REPORT s _processing blocks complete.
* Global Data Declarations ------------ccmmmmmmmmm

DATA: wa_spfli TYPE spfli,
wa_sflight TYPE sflight.

* Standard event ------------mommmmm

START-OF-SELECTION.
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SELECT SINGLE *

FROM  spfli

INTO wa spfli

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

PERFORM output USING wa_spfli.
* Subroutine for List Output -------------mmmmmmmmmmme

FORM output USING 1 spfli TYPE spfli.
WRITE: / 1 spfli-cityfrom, 1 spfli-cityto.
ENDFORM.

* Reaction on Mouse Doubleclick ---------nmmmmmmmmmmmn

AT LINE-SELECTION.
SELECT *
FROM  sflight
INTO wa sflight
WHERE carrid = 'LH' AND
connid = '0400".

WRITE: / wa_sflight-fldate,
wa_sflight-seatsmax,
wa_sflight-seatsocc.

ENDSELECT.

* End of Program ----------- oo oo

In Listing 3.2 haben wir das Programm aus Listing 3.1 vervollstandigt, in-
dem wir die fehlende Anweisung START-OF-SELECTION eingefligt haben.
Zudem haben wir die Abgrenzungen der einzelnen Verarbeitungsbldcke
durch Kommentarzeilen gekennzeichnet. Das Programm hat genau die
gleiche Funktionalitdt und behdlt diese auch dann, wenn Sie die Reihen-
folge der Verarbeitungsblécke im Programm dndern, also beispielsweise
den Block AT LINE-SELECTION vor START-OF-SELECTION oder vor die An-
weisung FORM kopieren. Probieren Sie es aus!

Wenn Sie neue Programme anlegen, sollten Sie die syntaktischen Freihei-
ten von ABAP nicht ausnutzen, sondern alle Verarbeitungsblécke durch
Kommentare kennzeichnen und auf Standardmechanismen wie das Auf-
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sammeln nicht zugeordneter Anweisungen verzichten. Dadurch kann ein
Leser den Quelltext des Programms viel leichter mit dem Aufbau aus Ab-
bildung 3.4 in Einklang bringen.

3.3.2 Verarbeitungsblécke

Im Folgenden stellen wir Ihnen alle Verarbeitungsbldcke vor, die in ABAP-
Programmen moglich sind. Dabei gehen wir kurz darauf ein, welche
Anweisungen die Verarbeitungsblécke definieren, wie sie aufgerufen wer-
den, ob sie lokale Daten halten kénnen und in welchen ABAP-Pro-
grammen sie definiert werden kénnen. Wie Sie bald sehen werden, gibt es
unterschiedliche Typen von ABAP-Programmen. Der wesentliche Unter-
schied zwischen den Programmtypen besteht in der Art und Weise, wie die
Verarbeitungsblécke der Programme von der Laufzeitumgebung aufgeru-
fen werden und welche Verarbeitungsblécke in einem Programm méglich
sind.

Wir unterscheiden drei Arten von Verarbeitungsblécken, die sich durch
spezifische Charakteristika voneinander unterscheiden, ndmlich Ereignis-
blécke, Dialogmodule und Prozeduren. Die genaue Verwendung der
Verarbeitungsblécke wird in den spéteren Kapiteln im passenden thema-
tischen Zusammenhang noch genauer erklart.

Ereignisblocke

Ereignisbldcke werden durch so genannte Ereignisschliisselworter einge-
leitet. Sie werden nicht explizit durch ein eigenes Schlisselwort, sondern
implizit durch den ndchsten Verarbeitungsblock oder das Programmende
abgeschlossen. Sie sollten das Ende eines Ereignisblocks im Programm im-
mer durch eine Kommentarzeile kennzeichnen. Ereignisbldcke haben kei-
nen lokalen Datenbereich. Eine Datendeklaration in einem Ereignisblock
wird den globalen Daten zugeschlagen!

Die Ausflihrung eines Ereignisblocks wird durch Ereignisse in der ABAP-
Laufzeitumgebung getriggert. Ist zu einem Ereignis der Laufzeitumgebung
ein passender Ereignisblock im ABAP-Programm implementiert, wird die-
ser ausgeflihrt. Ansonsten hat das Ereignis keine Wirkung. Umgekehrt
werden Ereignisblécke in einem ABAP-Programm, deren Ereignis wah-
rend der Programmausfithrung nicht auftritt, auch nicht ausgeftihrt. Ein
typisches Beispiel ist AT LINE-SELECTION in dem obigen Beispielprogramm.
Solange der Benutzer auf der Listenausgabe nicht doppelklickt, wird die-
ser Ereignisblock nicht ausgefthrt.
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Im Folgenden stellen wir lhnen die verschiedenen Arten von Ereignisblo-
cken vor.

» Programmkonstruktor-Ereignis
Ereignisschliisselwort:

LOAD-OF-PROGRAM.

Das zugehorige Ereignis tritt wahrend der Programmausfithrung eines
beliebigen Programms auBer Classpools genau einmal auf, und zwar
dann, wenn das ABAP-Programm in den Speicher geladen wird. Mit
den Anweisungen innerhalb dieses Verarbeitungsblocks kénnen Sie die
Daten eines Programmes initialisieren. Der Programmkonstruktor ist da-
her mit dem Konstruktor einer Klasse in der objektorientierten Pro-
grammierung vergleichbar.

» Reporting-Ereignisse
Ereignisschlisselworte:
INITIALIZATION.
START-OF-SELECTION.
GET table.
GET table LATE.
END-OF-SELECTION.

Die zugehorigen Ereignisse treten nur bei der Ausfihrung ausfihrbarer
Programme auf. Das Ereignis START-OF-SELECTION nimmt dabei die
Sonderrolle des Standardereignisses ein. Das bedeutet, dass alle An-
weisungen, die nicht explizit einem anderen Ereignisblock zugeordnet
wurden, automatisch an den Ereignisblock START-OF-SELECTION ange-
hdngt und mit diesem ausgefuhrt werden. Alle Gbrigen Reporting-Er-
eignisse sind fur die Implementierung spezieller Anwendungslogiken
vorgesehen, die in ausfihrbaren Programmen auftreten, wenn diese
mit logischen Datenbanken verknipft sind. Mehr dazu finden Sie in
Abschnitt 3.3.5.

» Selektionsbildereignisse
Ereignisschlisselwort:

AT SELECTION-SCREEN ...

Die zugehdrigen Ereignisse werden von der Laufzeitumgebung wéh-
rend der Selektionsbildverarbeitung in ausfiihrbaren Programmen, Mo-
dulpools oder Funktionsgruppen ausgeldst. In den Ereignisblécken
kdnnen Selektionsbilder vorbereitet oder Benutzeraktionen ausgewer-
tet werden. Mehr dazu finden Sie in Abschnitt 7.2.5.
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» Listenereignisse
Ereignisschlisselworte:

TOP-OF-PAGE.
END-OF-PAGE.

AT LINE-SELECTION.
AT USER-COMMAND.

Die zugehdrigen Ereignisse werden von der Laufzeitumgebung in aus-
fihrbaren Programmen, Modulpools oder Funktionsgruppen ausge-
|6st, wahrend eine klassische Liste erstellt wird oder wenn der Benutzer
eine Aktion auf der dargestellten Liste ausfuhrt. In den Ereignisblécken
kann die Liste gestaltet bzw. auf die Benutzeraktionen reagiert werden.
Mehr dazu finden Sie in Abschnitt 7.3.7.
» Dynproereignisse

Diese Ereignisblécke werden nichtim ABAP-Programm, sondern in der
Dynproablauflogik implementiert. Die Dynproablauflogik steuert die
Verarbeitung von Bildschirmbildern in SAP-Systemen. Die Ereignis-
schlusselworte der Dynproablauflogik sind:

PROCESS BEFORE OUTPUT.
PROCESS AFTER INPUT.
PROCESS ON HELP-REQUEST.
PROCESS ON VALUE-REQUEST.

Die zugehorigen Ereignisse, die abgekulrzt auch PBO, PAI, POH und
POV heiBen, werden von der Laufzeitumgebung wahrend der Dynpro-
verarbeitung ausgeldst. In den Ereignisblocken der Dynproablauflogik
werden die Dialogmodule des ABAP-Programms aufgerufen, wéahrend
PBO das Bildschirmbild eines Dynpros vorbereiten und wahrend PAI,
POH oder POV die Benutzereingaben auswerten. Mehr dazu finden Sie
in Abschnitt 7.1.

Dialogmodule

Dialogmodule werden in ausflihrbaren Programmen, Modulpools oder
Funktionsgruppen zwischen

MODULE.
und

ENDMODULE .
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implementiert. Wie Ereignisbl6cke haben auch Dialogmodule keinen lo-
kalen Datenbereich und auch keine Parameterschnittstelle. Eine Datende-
klaration in einem Dialogmodul wird ebenfalls den globalen Daten zuge-
schlagen!

Dialogmodule werden wéhrend obiger Dynproereignisse mit der Anwei-
sung MODULE der Dynproablauflogik aufgerufen. Sie enthalten die ABAP-
Anweisungen der Dynproverarbeitung. Mehr dazu finden Sie unter 7.1.5.

Prozeduren

Prozeduren sind die Art von Verarbeitungsbldcken, die Sie am ehesten
von anderen Programmiersprachen her kennen. Prozeduren haben einen
lokalen Datenbereich und kdnnen mit einer Parameterschnittstelle verse-
hen werden. Sie kénnen innerhalb desselben Programms oder aus einem
anderen ABAP-Programm aufgerufen werden (vergleiche Abbildung 3.5).

Prozeduren stellen eine Moglichkeit dar, ABAP-Programme gezielt zu mo-
dularisieren und wieder verwendbare Softwarebausteine bereitzustellen.
Das in diesem Abschnitt Gesagte ist natirlich bei weitem nicht alles, was
wir Thnen zum Thema Modularisierungstechniken und Wiederverwend-
barkeit von Softwarekomponenten verraten wollen. Fir die Beschreibung
der folgenden drei Prozedurarten haben wir Kapitel 5 reserviert, wobei
wir den Fokus auf die Neuerungen legen werden, die uns durch die Me-
thoden in ABAP Objects zur Verfligung stehen. Zum jetzigen Zeitpunkt in-
teressieren uns Prozeduren nur in ihrer Rolle als Verarbeitungsblocke.

» Unterprogramme
Unterprogramme kénnen in beliebigen ABAP-Programmen aufer
Classpools zwischen den Anweisungen
FORM ...
und

ENDFORM.

implementiert werden. Sie werden vom Verwender durch die Anwei-
sung PERFORM aufgerufen, wobei die Parameterschnittstelle Gber positi-
onale Parameter, wie es von C oder Pascal her bekannt ist, angespro-
chen wird. Mehr dazu finden Sie in Abschnitt 5.2.1.

Lokale Daten
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» Funktionsbausteine
Funktionsbausteine kénnen nur in ABAP-Programmen vom Typ Func-
tionpool zwischen den Anweisungen

FUNCTION ...
und
ENDFUNCTION.

implementiert werden. Sie werden mit der Anweisung CALL FUNCTION
aufgerufen, wobei der Verwender die Schnittstelle mit Schltsselwort-
parametern versorgt und daher deren Namen kennen muss. Heute ist
noch ein groRer Teil der gesamten von SAP ausgelieferten Funktionali-
tdt in Funktionsbausteinen gekapselt. Mehr dazu finden Sie in Ab-
schnitt 5.2.1.

» Methoden
Methoden gehoren seit der Einfihrung von ABAP Objects zum Reper-
toire der Prozeduren. Sie werden zwischen den Anweisungen

METHOD ...
und
ENDMETHOD.

im Implementierungsteil einer Klasse implementiert und mit der An-
weisung CALL METHOD aufgerufen, wobei der Verwender die Schnitt-
stelle mit Schlisselwortparametern versorgt. Funktionale Methoden,
die nur einen speziellen Ausgabeparameter haben, kénnen auch als
Operanden in Ausdricken verwendet werden. Wenn Methoden als Er-
eignisbehandler deklariert sind, kénnen sie auch durch Ereignisse in
ABAP Objects getriggert werden. SchlieRlich kénnen wir noch Instanz-
methoden und statische Methoden unterscheiden, die entweder an
Objekte oder nur an die Klasse gebunden sind. Mehr dazu finden Sie in
Abschnitt 5.3.

Zur Rolle von Klassen

Seit der Einfihrung von ABAP Objects kdnnen in ABAP-Programmen
Klassen definiert werden. Wie verhalten Klassen sich in Bezug auf den
Programmaufbau aus Verarbeitungsblécken? Klassen werden zwischen
den Anweisungen CLASS und ENDCLASS definiert, wobei es fir jede Klasse
einen Deklarationsteil und einen Implementierungsteil gibt. Klassen sind
wie Verarbeitungsblocke nicht schachtelbar. Wir kénnen die Definition ei-
ner Klasse als Klammer um bestimmte Programmkomponenten verste-
hen, wodurch eine neue syntaktische Einheit erzeugt wird (siehe Abbil-
dung 3.7).
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Globale

: Ereignisblock
Deklarationen Methode

Dialogmodul
Deklarationen Methode
Klassische
Prozedur
ABAP-Programm
Abbildung 3.7 Klassen im Programmaufbau
Der Deklarationsteil einer Klasse wird mit CLASS ... DEFINITION einge-

leitet. Er bindet Deklarationen in eine Klasse ein und verdndert damit de-
ren Sichtbarkeit. Ein Deklarationsteil mit seinen Datendeklarationen ge-
hort zu den ubrigen globalen Deklarationen eines Programms und sollte
auch dort angeordnet werden.

Der Implementierungsteil einer Klasse wird mit CLASS ... IMPLEMENTA-
TION eingeleitet. Er bindet die Methoden der Klasse ein und gehért syn-
taktisch somit zu den Verarbeitungsblécken des Programms. Die Anord-
nung des Implementierungsteils in Bezug auf die anderen Verarbeitungs-
blocke ist genauso beliebig wie die Reihenfolge der Methoden innerhalb
des Implementierungsteils selbst. Der besseren Lesbarkeit wegen emp-
fehlen wir aber, die Implementierung in der Ndhe der Deklaration aufzu-
fuhren.

Abbildung 3.7 zeigt, dass Klassen vollstdndig in den klassischen Pro-
grammaufbau integriert sind und parallel zu den klassischen Komponen-
ten angelegt werden kénnen.

3.3.3 Programmtypen

Jedes ABAP-Programm hat einen Typ, der in den Programmeigenschaften
festgelegt wird (siehe Abbildung 3.8). Vor Release 4.6 wurden hier noch
die internen einstelligen Kirzel angegeben. Ein »Ausfiihrbares Pro-
gramme hatte beispielsweise den Typ 1. Inzwischen wird der Programm-
typ Uber den vollen Namen ausgesucht.
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Abbildung 3.8 Programmtyp in den Programmeigenschaften

Was hat es nun mit den verschiedenen Programmtypen auf sich? Der Pro-
grammtyp legt fest, welche Verarbeitungsblocke ein Programm enthalten
kann, wie das Programm von der Laufzeitumgebung behandelt bzw. aus-
gefihrt wird und ob es mit eigenen Bildschirmbildern arbeiten kann. Es
gibt folgende ABAP-Programmtypen:

Ausfiihrbare Programme (Typ 1)

Ausfuhrbare Programme werden mit der Anweisung REPORT eingeleitet.
Sie kédnnen eigene Bildschirmbilder enthalten und sind Uber die Anwei-
sung SUBMIT oder Uber Transaktionscodes ausfuhrbar. Ausfiihrbare Pro-
gramme kdénnen auBer Funktionsbausteinen alle in ABAP méglichen Ver-
arbeitungsblécke und beliebig viele lokale Klassen enthalten. Sie werden
direkt mit dem Werkzeug ABAP Editor angelegt. Wahrend ihrer Ausfiih-
rung kénnen samtliche Ereignisse der Laufzeitumgebung auftreten.

Modulpools (Typ M)

Modulpools werden mit der Anweisung PROGRAM eingeleitet. Sie kénnen
eigene Bildschirmbilder enthalten und sind nur Uber Transaktionscodes
ausfuhrbar. Modulpools kénnen auBer Reporting-Ereignisblécken und
Funktionsbausteinen alle in ABAP moglichen Verarbeitungsblécke und
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beliebig viele lokale Klassen enthalten. Wahrend ihrer Ausfiihrung kén-
nen sdémtliche Ereignisse der Laufzeitumgebung auRer Reporting-Ereignis-
sen auftreten. Sie werden direkt mit dem ABAP Editor angelegt.

Funktionsgruppen (Typ F)

Funktionsgruppen bzw. Functionpools werden mit der Anweisung
FUNCTION-POOL eingeleitet. Sie kdnnen eigene Bildschirmbilder enthalten.
Funktionsgruppen werden in der Regel aber nicht direkt ausgeflihrt, son-
dern durch den Aufruf ihrer Funktionsbausteine geladen. Sie kénnen au-
Rer Reporting-Ereignisblécken alle in ABAP moglichen Verarbeitungsblo-
cke und beliebig viele lokale Klassen enthalten. Sie sind die einzigen Pro-
gramme, die Funktionsbausteine enthalten kénnen, und sie werden mit
dem Werkzeug Function Builder angelegt.

Classpools (Typ K)

Classpools werden mit der Anweisung CLASS-POOL eingeleitet. Sie kdnnen
keine eigenen Bildschirmbilder und keine Verarbeitungsblécke aufier Me-
thoden enthalten. Classpools kénnen genau eine globale Klasse und be-
liebig viele lokale Klassen enthalten. Sie werden nicht direkt ausgefuhrt,
sondern durch die Verwendung ihrer globalen Klasse geladen.3 Sie wer-
den mit dem Werkzeug Class Builder angelegt.

Interfacepools (Typ J)

Interfacepools werden mit der Anweisung INTERFACE-POOL eingeleitet. Sie
kdnnen keine eigenen Bildschirmbilder und keinerlei Verarbeitungsblécke
enthalten. Sie enthalten die Definition genau eines globalen Interfaces,
das in beliebigen globalen oder lokalen Klassen implementiert werden
kann. Sie werden mit dem Werkzeug Class Builder angelegt.

Subroutinenpool (Typ S)

Subroutinenpools werden mit der Anweisung PROGRAM eingeleitet. Sie
kénnen keine eigenen Bildschirmbilder und auBer dem Ereignisblock
LOAD-OF-PROGRAM nur Unterprogramme als Verarbeitungsblécke enthal-
ten. Subroutinenpools werden nicht direkt ausgefiihrt, sondern durch
den externen Aufruf ihrer Unterprogramme geladen. Sie werden mit dem
ABAP Editor angelegt.

3. Ab Basis-Release 6.10 wird es aber auch Transaktionscodes geben, die mit globalen
Klassen verknlpft sind und bei ihrer Verwendung implizit ein Objekt der Klasse er-
zeugen.
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Typgruppen

Typgruppen bzw. Typenpools werden mit der Anweisung TYPE-POOL ein-
geleitet. Sie kénnen keine eigenen Bildschirmbilder und keinerlei Verar-
beitungsblocke enthalten. Sie enthalten die Definitionen globaler Daten-
typen, die Uber die Anweisung TYPE-POOLS in jedem ABAP-Programm
sichtbar gemacht werden kénnen. Sie werden mit dem Werkzeug ABAP
Dictionary angelegt.

Include-Programme (Typ I)

Include-Programme haben keine programmeinleitende Anweisung und
sind im Gegensatz zu allen anderen Programmtypen keine eigenstédndigen
Kompilationseinheiten mit eigenem Speicherbereich. Include-Programme
haben eine reine Bibliotheksfunktion fir ABAP-Quelltext und werden
Uber die Anweisung INCLUDE an beliebigen Stellen anderer ABAP-Pro-
gramme eingebunden. Include-Programme stehen technisch in keinerlei
Zusammenhang mit Verarbeitungsblécken. Es bietet sich aber an, logische
Programmeinheiten, wie den Deklarationsteil fir globale Daten, mehrere
gleichartige oder einzelne Verarbeitungsbldcke in jeweils eigene Include-
Programme aufzuteilen. Die ABAP Workbench unterstitzt die automati-
sche Aufteilung von Modulpools, Funktionsgruppen und Classpools in In-
clude-Programme. Eigene Include-Programme legen Sie direkt mit dem
ABAP Editor an.

3.3.4 Bildschirmbilder

Wir haben bisher schon mehrfach die Bildschirmbilder von ABAP-Pro-
grammen erwdhnt. Da wir der Programmierung und Verarbeitung von
Bildschirmbildern einen ganzen Teil dieses Buchs gewidmet haben, wol-
len hier deshalb nur kurz die moéglichen Bildschirmarten aufzdhlen. Fol-
gende Bildschirmbilder kénnen zu ausfiihrbaren Programmen, Modul-
pools und Funktionsgruppen gehéren und dort verarbeitet werden:

Dynpros

Dynpros (dynamische Programme) bestehen aus dem eigentlichen Bil-
schirmbild und einer Ablauflogik. Die Dynproablauflogik ist eine Pro-
grammschicht zur Behandlung von Dynproereignissen und liegt zwischen
ABAP-Programm und der Laufzeitumgebung. Bildschirmbild und Ablauf-
logik eines Dynpros werden mit dem Werkzeug Screen Painter angelegt.
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Selektionsbilder

Selektionsbilder sind Spezialdynpros, die mit ABAP-Anweisungen und
nicht mit dem Screen Painter angelegt werden. Die Ablauflogik von Selek-
tionsbildern ist in die Laufzeitumgebung eingebunden, wobei die Dyn-
proereignisse in Selektionsbildereignisse verwandelt werden.

Klassische Listen

Klassische Listen, frither einfach nur Listen genannt, sind Bildschirmbilder
eines Spezialdynpros mit einem einzigen Ausgabebereich, der mit ABAP-
Anweisungen formatiert beschrieben werden kann. Die Ablauflogik des
Dynpros ist wie bei Selektionsbildern in die Laufzeitumgebung eingebun-
den, und ihre Ereignisse werden als Listenereignisse an das ABAP-Pro-
gramm weitergegeben.

3.3.5 Programmausfiihrung

Aus unserer Beschreibung der Programmtypen geht hervor, dass fast alle
Programme zu bereits laufenden Programmen hinzugeladen werden. Nur
ausfuhrbare Programme und Modulpools sind aus Benutzersicht ausfiihr-
bar. Die Ausfiihrung eines Programms durch den Benutzer bedeutet, dass
er es vom Bildschirm aus starten kann. In diesem Abschnitt Gber Program-
mausfihrung sind also nur ausflihrbare Programme und Modulpools von
Belang. Die ubrigen Programmtypen behandeln wir in Kapitel 5.

Wenn wir uns jetzt wieder auf den Aufbau von ABAP-Programmen aus
Verarbeitungsblécken besinnen und nochmals Abbildung 3.5 betrachten,
wird klar, dass die Ausfuhrung eines ABAP-Programms nichts anderes be-
deuten kann, als seine Verarbeitungsblocke in einer bestimmten Reihen-
folge aufzurufen. Die Steuerung eines ABAP-Programms erfolgt damit
vollstdndig in der Laufzeitumgebung.

Hierfir enthilt die Laufzeitumgebung so genannte Prozessoren. Es gibt
beispielsweise einen Prozessor flr die Behandlung von Dynpros oder ei-
nen Prozessor flir die Verarbeitung von Ausgabelisten. Hier sind die Steu-
erungsablaufe definiert, die Bildschirme und Verarbeitungsbldcke in be-
stimmten, zweckgebundenen Reihenfolgen aufrufen kénnen. Die Kon-
trolle Gber das Programm liegt immer in der Hand eines bestimmten
Prozessors.

Abbildung 3.9 zeigt einige dieser Prozessoren. In diese Abbildung haben
wir auch die oben schon erwdhnte Dynproablauflogik aufgenommen.
Wiéhrend Selektionsbild- und Listenprozessor auch die Dynproablauflogik
Ihrer Bildschirmbilder umfassen und Ereignisse direkt an das ABAP-Pro-
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gramm senden, mussen Sie die Ablauflogik von Dynpros selbst program-
mieren. Der Dynproprozessor sendet seine Ereignisse an die Verarbei-
tungsblécke PBO und PAI, in denen Dialogmodule des ABAP-Programms
aufgerufen werden.

Selektions- .
bild Dynpro Liste

Laufzeit- — — p?gz"eps’:(;r — —
umgebung .|y tionsbild- Listen-

prozessor prozessor

PBO PAI
Dynpro-
ablauflogik
Ereignisblécke Dialogmodule Ereignisblécke

ABAP-
Programm

Abbildung 3.9 Prozessoren der Laufzeitumgebung

Ein ABAP-Programm zu starten bedeutet letztlich nichts anderes, als ei-
nen oder mehrere Prozesse hintereinander in der Laufzeitumgebung aus-
zuflihren. Welcher Prozess als Erstes gestartet wird, richtet sich priméar
nach dem Programmtyp und der Art des Programmaufrufs. Die weitere
zeitliche Reihenfolge hangt insbesondere bei dialogorientierten Anwen-
dungen auch von den Benutzeraktionen auf den Bildschirmbildern ab.

Wenn wir im allgemeinen Sprachgebrauch von einer ABAP-Programm-
ausfithrung reden, muss lhnen nach dem bisher Gesagten jetzt immer klar
sein, dass die eigentliche Steuerung durch die Laufzeitumgebung oder
durch Bildschirmabldufe stattfindet und dass ABAP-Programme nichts an-
deres sind als Pools von Verarbeitungsblécken, deren Ausfiihrung bei Be-
darf von auBen angefordert wird. ABAP-Programme lassen sich zwar auch
so programmieren, dass nur der erste Verarbeitungsblock von aulen an-
gestoRen wird und alle weiteren Verarbeitungsblécke intern aufgerufen
werden. Ein solches Programm bietet dann aber fast keine Schnittstellen
zum Benutzer.

Wir gehen jetzt ndher darauf ein, wie ausfihrbare Programme und Mo-
dulpools von der Laufzeitumgebung gesteuert werden.
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Der Ablauf ausfiihrbarer Programme

Ausfuhrbare Programme kénnen durch die Eingabe ihres Namens in der  SUBMIT
Transaktion »SA38« (Pfad: System - Dienste - Reporting) oder uber die
ABAP-Anweisung SUBMIT gestartet werden. Die Transaktion »SA38«

macht letztlich auch nichts anderes, als das angegebene Programm uber

SUBMIT aufzurufen. Technisch gesehen ist die Aufrufbarkeit Gber SUBMIT

die hauptsachliche Charakteristik eines ausfiihrbaren Programms. Aus Be-
nutzersicht sind ausfiihrbare Programme die einzigen ABAP-Programme,

die durch die Eingabe ihres Namens gestartet werden kdnnen.

Beim Aufruf eines ausfihrbaren Programms wird in der Laufzeitumge-
bung eine fest vordefinierte Folge von Prozessschritten gestartet, die eine
vorgegebene Folge von Ereignissen ausldsen. Abbildung 3.10 stellt die
zeitliche Reihenfolge der Ereignisse in einem Ablaufdiagramm dar. Hier
finden Sie viele der in Kapitel 3.3.1 vorgestellten Ereignisse wieder.

[ LOAD-OF-PROGRAM |
1

[ iNnmaLizaTion |
|

1
[AT SELECTION-SCREEN]

. Selektions -
| START-OF-SELECTION | bild

| GET <tablel> ... |

Logische Datenbank

| GET <table2> ... |
f———

—
[ GET <table2> LATE |

[ GET <table1> LATE |

I—

[ END-OF-SELECTION |
|
]

AT LINE-SELECTION ecicnh
l . l Klassische

Liste

Abbildung 3.10 Ereignisse der Laufzeitumgebung in ausfihrbaren Programmen
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Wie bei allen ABAP-Programmen 16st die Laufzeitumgebung als Erstes das
Ereignis fir den Programmkonstruktor LOAD-OF-PROGRAM aus®. Der fol-
gende Ablauf ist aber spezifisch fur ausfihrbare Programme. Falls in dem
Programm ein Selektionsbild definiert ist, kann dieses wahrend des Ereig-
nisses INITIALIZATION vorbereitet werden und wird dann von der Lauf-
zeitumgebung automatisch gesendet. Benutzeraktionen auf dem Selek-
tionsbild fihren zu den Ereignissen AT SELECTION-SCREEN. Nach Beendi-
gung der Selektionsbildverarbeitung wird das Standardereignis START-OF-
SELECTION ausgelost.

Die folgenden Ereignisse werden dann und nur dann ausgeldst, wenn das
ausfihrbare Programm in seinen Eigenschaften mit einer logischen Da-
tenbank verknUpft ist. Eine logische Datenbank ist ein spezielles ABAP-
Programm, das die Definition eines Selektionsbilds und eine Reihe von
Unterprogrammen enthélt. Die Unterprogramme enthalten ABAP-Anwei-
sungen, die in der Regel dem Auslesen von Daten aus Datenbanktabellen
dienen. Bei der Ausfihrung eines ausfihrbaren Programms mit einer lo-
gischen Datenbank wird das Selektionsbild der logischen Datenbank ge-
sendet. Dann ruft die Laufzeitumgebung die Unterprogramme der logi-
schen Datenbank in einer Reihenfolge auf, die sich aus einer in der logi-
schen Datenbank festgelegten hierarchischen Struktur ergibt. Wenn ein
Unterprogramm der logischen Datenbank eine Zeile einer Datenbankta-
belle table eingelesen hat, 16st es mit der Anweisung PUT table das Ereig-
nis GET table der Laufzeitumgebung aus. Dies triggert den entsprechen-
den Ereignisblock des ausfihrbaren Programms, wo die eingelesenen Da-
ten in einem gemeinsamen Datenbereich ausgewertet werden kénnen.
Eine logische Datenbank ist also nichts anderes als eine wieder verwend-
bare Komponente, welche Details der Datenselektion kapselt.

Die Methode, nach der die logische Datenbank ihre Daten bereitstellt, ist
nicht auf Datenbankzugriffe beschrankt. Moglich sind auch Zugriffe auf
beliebige Datenablagen oder sogar die Generierung eigener Daten. Seit
Basis-Release 4.0 sind logische Datenbanken auch unabhangig von einem
ausfuhrbaren Programm Uber den Funktionsbaustein LDB_PROCESS in
beliebigen Programmen aufrufbar. Sie pflegen logische Datenbanken in
der Transaktion SE36. Wir werden in diesem Buch nicht weiter auf dieses
Thema eingehen, sondern wollen Sie an dieser Stelle auf die Dokumenta-
tion dieser Transaktion verweisen.

4. Seit Release 4.6
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Wenn die logische Datenbank ihre Datenselektion beendet hat, 16st die
Laufzeitumgebung das Ereignis END-OF-SELECTION aus. Im zugehdrigen
Ereignisblock kénnen die eingelesenen Daten in der Summe bearbeitet
werden. Ohne Anbindung an eine logische Datenbank kommt END-OF-
SELECTION gleich hinter START-OF-SELECTION. Die Implementierung des
zugehorigen Ereignisblocks ist dann nicht notwendig, da das gesamte Co-
ding genauso gut dem Ereignisblock flr START-OF-SELECTION angefligt
werden kann.

Zum Abschluss eines ausfihrbaren Programms stellt die Laufzeitumge-
bung automatisch die wahrend der Ausfihrung beschriebene klassische
Liste dar. Benutzeraktionen auf der Liste flihren zu Listenereignissen.
Wenn der Benutzer die Liste verldsst und kein Selektionsbild im Pro-
gramm definiert ist, wird das Programm beendet. Ansonsten startet die
Laufzeitumgebung das Programm erneut. Es kann dann nur beendet wer-
den, indem der Benutzer die Bearbeitung des Selektionsbilds abbricht.

Der vorgegebene Ablauf eines ausfihrbaren Programms unterstitzt mit
der Moglichkeit zur Eingabe von Selektionsparametern auf einem Selek-
tionsbild, der anschlieRenden Datenverarbeitung und der abschlieRenden
Datenausgabe auf einer Liste die klassischen Aufgaben des Reportings.
Wir nennen den Prozessor der Laufzeitumgebung, der den Ablauf aus Ab-
bildung 3.10 erzeugt, deshalb auch Reporting-Prozessor.

Mit dem hier beschriebenen Ablauf kdnnen Sie jetzt auch unser allerers-
tes Programm S_VERY_FIRST_PROGRAM aus Abschnitt 2.3.3 und damit
alle &hnlich aufgebauten Programme verstehen. In diesem Programm ha-
ben wir mit PARAMETERS ein Selektionsbild definiert, einen einzigen Verar-
beitungsblock START-OF-SELECTION implementiert und in diesem mit
WRITE eine Liste beschrieben. Fur dieses Programm reduziert sich Abbil-
dung 3.10 auf ein einziges Ereignis, namlich START-OF-SELECTION, und die
beiden Bildschirmbilder. Bei der Ausflihrung wird erst das Selektionsbild
angezeigt, dann START-OF-SELECTION ausgefiihrt, danach die Liste ange-
zeigt und das Programm schliefllich erneut gestartet, bis der Benutzer das
Selektionsbild verldsst.

Der Ablauf von Modulpools

Die Ausflihrung eines Modulpools ist sehr unterschiedlich im Vergleich zu
ausfuhrbaren Programmen. Bei der Ausflihrung eines Modulpools wird in
der Laufzeitumgebung kein Prozess gestartet, der mit einem vorgegebe-
nen Zeitablauf Ereignisse an das ABAP-Programm sendet. Modulpools las-
sen sich auch nicht tber die Angabe ihres Namens oder SUBMIT starten.
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Um einen Modulpool zu starten, missen Sie im Modulpool mindestens
ein Dynpro anlegen und einen Transaktionscode definieren, der mit ei-
nem der Dynpros des Modulpools verknipft ist. Dieses Dynpro wird da-
durch zum Einstiegsdynpro einer Transaktion, und es kann weitere Dyn-
pros des Modulpools aufrufen.

Sie starten eine Transaktion, indem Sie den Transaktionscode in das Ein-
gabefeld der Symbolleiste eingeben oder einen Menueintrag auswéhlen,
der mit der Transaktion verknUlpft ist. Beim Start einer Transaktion ladt die
Laufzeitumgebung das Programm in den Speicher (wobei LOAD-OF-PRO-
GRAM ausgeldst wird) und 16st das Ereignis PBO des Einstiegsdynpros aus.
Nach der Verarbeitung dieses Ereignisses in der Dynproablauflogik wird
das Bildschirmbild des Dynpros gesendet. Benutzeraktionen auf dem
Bildschirmbild I6sen in der Laufzeitumgebung das Ereignis PAIl aus. Nach
dessen Verarbeitung 16st die Laufzeitumgebung das Ereignis PBO des
néchsten Dynpros aus, und der Vorgang wiederholt sich, bis das Pro-
gramm durch eine Anweisung wie LEAVE PROGRAM oder dadurch, dass das
letzte Dynpro erreicht wurde, beendet wird.

Bei dieser Art von Programmausfiihrung beschrankt sich die Rolle des
ABAP-Programms auf die Bereitstellung der Dialogmodule, die in der Dyn-
proablauflogik aufgerufen werden. Daher der Name Modulpool. Die Auf-
rufreihenfolge wird durch aufeinander folgende Dynpros gepragt, deren
Reihenfolge in der Regel stark von den Aktionen des Benutzers abhangig ist.

[ LOAD-OF-PROGRAM |

| PBO |
™ ———am
| P|AI | Dynpro
|
| PBO |

v

| PAI | Dynpro

Abbildung 3.11 Ereignisse der Laufzeitumgebung in Modulpools
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So lange keine Selektionsbilder mit der Anweisung CALL SELECTION-
SCREEN oder Listen mit der Anweisung LEAVE TO LIST-PROCESSING aufge-
rufen werden, wird die Ausfihrung eines Modulpools nur vom Dynpro-
prozessor der Abbildung 3.9 gesteuert. In der zeitlichen Reihenfolge der
Ereignisse wirkt sich das so aus, dass sich immer PBO und PAl aufeinander
folgender Dynpros abwechseln (siehe Abbildung 3.11).

Vergleich der Programmausfiihrungen

Wiéhrend die Ereignissteuerung eines ausflhrbaren Programms vorder-
grindig einer vorgegebenen Folge von Prozessschritten unterliegt, hat
der Entwickler bei Modulpools alle Freiheiten, durch entsprechende Pro-
grammierung der Dynproablauflogik und der zugehérigen Dialogmodule
den Programmablauf selbst zu gestalten.

Nun ist es aber so, dass diese Freiheiten mitnichten auf Modulpools be-
schrénkt sind. Sie kénnen auch in ausfiihrbaren Programmen jederzeit mit
der Anweisung CALL SCREEN Dynpros aufrufen und damit die Programm-
steuerung dem Dynproprozessor Uibergeben. Wenn Sie auf keines der Re-
porting-Ereignisse auBer START-OF-SELECTION reagieren und dort ein Ein-
stiegsdynpro aufrufen, verhdlt sich ein ausflihrbares Programm letztlich
genauso wie ein Modulpool, mit der Ausnahme, dass es Uber eine Na-
menseingabe gestartet werden kann. Wir haben diese Technik bereits in
unserem ersten Programm S_FIRST_PROGRAM in Abschnitt 2.3 verwen-
det. Wenn Sie unbedingt wollen, kénnen Sie die Dynpros von ausfihrba-
ren Programmen sogar mit Transaktionscodes verbinden. Dann werden
ausfuhrbare Programme unabhéngig von ihrem Typ exakt wie Modulpools
ausgeflhrt, und es treten keine Reporting-Ereignisse auf.

Wie ausfuhrbare Programme Dynpros und Dialogmodule enthalten kén-
nen, kdnnen Modulpools auch Selektionsbilder und Listen sowie die zu-
gehorigen Ereignisblocke enthalten. Deren Prozesse mussen dann aber
mit den Anweisungen CALL SELECTION-SCREEN und LEAVE TO LIST-PRO-
CESSING aufgerufen werden, da keine automatischen Aufrufe erfolgen.
Die einzige Einschrankung von Modulpools gegentiber Reports sind also
die fehlenden Reporting-Ereignisse und die Mdoglichkeit, sie Gber SUBMIT
zu starten.

Warum gibt es dann Giberhaupt diese Trennung in ausfihrbare Programme
und Modulpools? Die Antwort liegt im klassischen ABAP-Programmier-
modell, welches fein sduberlich zwischen Reportprogrammierung und
Transaktions- bzw. Dialogprogrammierung unterschied. Falls Sie bereits
Erfahrungen in der ABAP-Programmierung friherer Basis-Releases gesam-
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melt haben und mit entsprechender Literatur vertraut sind, so wird [hnen
diese Trennung insbesondere auch in Schulung und Dokumentation in
guter Erinnerung sein.

Wir sprachen damals von Reports und von Dialogprogrammen. Reports
dienten dem lesenden Zugriff auf Datenbanken, Dialogprogramme bzw.
Transaktionen dienten dem dndernden Zugriff. Flr jede dieser beiden Auf-
gaben war ein spezialisierter Programmtyp vorgesehen. Der Reportpro-
grammierer hat ausschlieBlich ausfihrbare Programme angelegt, sich weit-
gehend an deren Ablauf gehalten und sich auf deren Bildschirmbilder be-
schrankt. Der Dialogprogrammierer hat ausschlieRlich Modulpools mit
Dynpros und zugehorigen Transaktionscodes angelegt. Die schon immer
vorhandenen gemeinsamen technischen Grundlagen aller ABAP-Pro-
grammtypen wurden in diesen Programmiermodellen einfach nicht bené-
tigt. Verbindungen zwischen den beiden Programmiertechniken, wie z.B.
der Aufruf eines Dynpros in einem ausfihrbaren Programm, wurden eher
wie Ausnahmen behandelt, und der Aufruf eines Selektionsbilds aufRerhalb
ausfihrbarer Programme war vor Release 4.0 schlichtweg nicht moglich.

Im Zeitalter von ABAP Objects haben wir diese getrennte Sicht durch die
in diesem Kapitel vorgestellte Gesamtsicht ersetzt. Es ist Ihre Sache als
Anwendungsentwickler, gemdR den Anforderungen an lhr Programm zu
entscheiden, welche Art der Programmausfiihrung Sie wahlen. Es gibt
keine Vorschrift, die lesenden Datenbankzugriffe auf ausflihrbare Pro-
gramme beschrankt oder dndernde Datenbankzugriffe auf Modulpools.
Genauso wenig hat es noch Sinn, den Einsatz von Dynpros auf Modul-
pools zu beschranken. Wenn Sie die neuen Programmiertechniken mit
ABAP Objects und GUI-Controls in ausfihrbaren Programmen einsetzen
wollen, missen Sie Dynpros verwenden.

Der Einsatz von Modulpools ist immer dann sinnvoll, wenn Sie keine der
Automatismen eines ausflhrbaren Programms benétigen und Ihr Pro-
gramm nur Uber einen Transaktionscode starten wollen. Ausfiihrbare Pro-
gramme haben den Vorteil, direkt startbar zu sein, auch wenn man keines
der Ubrigen Reporting-Ereignisse bendtigt. Beachten Sie aber, dass die
Ausflihrung einer Transaktion im SAP-System einfacher mit einer Berech-
tigungsprufung verknlpft werden kann, als die Ausfihrung eines ausfuhr-
baren Programmes.

Zum Abschluss dieser Diskussion sei noch darauf hingewiesen, dass sdmt-
liche Bildschirmarten genauso wie in den beiden hier diskutierten Pro-
grammen auch in Funktionsgruppen verwendet werden kénnen. Sie kén-
nen in einem Funktionsbaustein beispielsweise mit CALL SCREEN oder CALL
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SELECTION-SCREEN Dynpros oder Selektionsbilder aufrufen und deren Er-
eignisse in der Funktionsgruppe behandeln. Die Programmierung von
Bildschirmbildern ist also nicht nur auf ausfihrbare Programme oder Mo-
dulpools beschrankt. Sie kdnnen vollstindige Dialoge in Funktionsgrup-
pen kapseln und aus beliebigen ABAP-Programmen aufrufen. Classpools
unterstiitzen aber keines der klassischen Bildschirmbilder.

3.3.6 Programme intern aufrufen

Aus Benutzersicht gibt es zwei Moglichkeiten, Programme zu starten, nam-
lich die direkte Ausflhrung Gber den Programmnamen bei ausfiihrbaren
Programmen und die Auswahl eines Transaktionscodes bei Modulpools.
Diese beiden Arten des Programmaufrufs sind auch in bereits laufenden
ABAP-Programmen durchfithrbar. Wir haben die betreffende Anweisung
SUBMIT flr ausfuhrbare Programme schon mehrfach erwéhnt. Die entspre-
chenden Anweisungen fir Transaktionen sind LEAVE TO TRANSACTION und
CALL TRANSACTION.

Aufrufe von Programmen aus anderen ABAP-Programmen heraus kénnen
wir danach unterscheiden, ob das aufrufende Programm vollstindig ver-
lassen wird oder ob das aufgerufene Programm in das aufrufende Pro-
gramm eingebettet wird.

Volistdndiges Verlassen des aufrufenden Programms

Sie verlassen das aufrufende Programm vollstindig, wenn Sie ein anderes
Programm mit

SUBMIT prog.
oder
LEAVE TO TRANSACTION ta.

aufrufen. Bei der Anweisung SUBMIT wird das aufrufende Programm mit
allen seinen Daten aus dem Speicher gel¢scht. Nach Beendigung des auf-
gerufenen Programms kehrt die Programmausfiihrung an die Stelle zu-
riick, von der das aufrufende Programm gestartet wurde. Diese Stelle
kann ein vorhergehendes Programm einer Aufrufkette sein.

Bei der Anweisung LEAVE TO TRANSACTION werden auBer dem aufrufenden
Programm alle vorhergehenden Programme einer Aufrufkette mit ihren
Daten aus dem Speicher geléscht. Nach Beendigung des aufgerufenen
Programms kehrt die Programmausfithrung an die Stelle zurlck, von der
das erste Programm der Aufrufkette gestartet wurde.
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Die Anweisung LEAVE wird uns auch noch in anderen Zusammenhdngen
begegnen. Mit einer LEAVE-Anweisung wird ein Programmkontext voll-
standig verlassen, und die Ausfihrung kehrt nicht hinter diese Stelle zu-
rick. LEAVE kann zwar ohne Zusdtze verwendet werden, wir empfehlen
aber, LEAVE nur mit einem Zusatz wie hier TO TRANSACTION zu verwenden.
Ansonsten kann oft nicht eindeutig vorhergesagt werden, wohin die Pro-
grammausfihrung zur Laufzeit tatsdchlich verzweigt, da das Verhalten
vom Aufrufmodus des aktuellen Programms abhéangt.

Einbettung des aufgerufenen Programms in das aufrufende
Programm

Sie verlassen das aufrufende Programm tempordr, wenn Sie ein anderes
Programm mit

SUBMIT prog AND RETURN.
oder
CALL TRANSACTION ta.

aufrufen. Bei beiden Anweisungen bleibt das aufrufende Programm mit
seinen Daten erhalten. Nach Beendigung des aufgerufenen Programms
kehrt die Programmausfihrung direkt hinter die Aufrufstelle zurtck.

Auch die Anweisung CALL werden wir noch oft wieder sehen. Die Anwei-
sung CALL ist die wichtigste Anweisung, um in ABAP einen Programmkon-
text tempordr zu verlassen, um eine andere Programmeinheit auszufih-
ren. Nach ordnungsgemaRer Beendigung der aufgerufenen Einheit wird
hinter die aufrufende Stelle zurlickgekehrt.

3.3.7 ABAP-Programme beenden

Die Ausfuhrung eines ABAP-Programms ist immer dann beendet, wenn
der zugehorige Prozess in der Laufzeitumgebung beendet wird. Aus Sicht
des ABAP-Programmierers ist dies nach der Beendigung des letzten von
der Laufzeitumgebung getriggerten Verarbeitungsblocks.

Sie kdnnen ABAP-Programme aber jederzeit auch programmgesteuert mit
der Anweisung

LEAVE PROGRAM.

beenden. Wie im vorhergehenden Abschnitt gezeigt, beenden auch die
Anweisung LEAVE TO TRANSACTION und die Anweisung SUBMIT ohne den
Zusatz AND RETURN ein ABAP-Programm.
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3.4 Speicherorganisation von ABAP-
Programmen

Zum Abschluss unserer Einfuhrung in die Grundlagen der ABAP-Program-
mierung wollen wir uns noch kurz mit der Speicherorganisation von
ABAP-Programmen beschéftigen. In diesem Abschnitt lernen Sie noch ei-
nige Begriffe kennen, die lhr Verstdndnis der Ausfilhrung von ABAP-Pro-
grammen vertiefen sollen.

Hauptmodus
(gebunden an ein GUI-Fenster)

Functionpool

Haupt-
programm
(ausfuhrbares
Programm
oder
Modulpool)

Classpool

Abbildung 3.12 Speicherorganisation von ABAP-Programmen

Abbildung 3.12 zeigt eine Ubersicht iber die Speicherorganisation, deren
Aufbau wir im Folgenden erldutern.

Hauptmodus

Wenn Sie sich an einem SAP-System anmelden, 6ffnen Sie auf dem Appli-
kationsserver einen Hauptmodus, auch externer Modus genannt. Sie kon-
nen Uber System - Erzeugen Modus innerhalb einer Anmeldung bis zu
funf weitere Modi 6ffnen. Jeder dieser sechs Modi ist mit einem eigenen
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Bildschirmfenster im SAP GUI verknipft und belegt einen eigenen
Speicherbereich auf dem Applikationsserver. Untereinander verhalten
sich diese Modi fast wie unabhdngige SAP-Anmeldungen.

Interner Modus

Die Ausfiihrung eines ausfihrbaren ABAP-Programms oder eines Modul-
pools 6ffnet einen internen Modus im Hauptmodus. Der Speicherbereich
des ABAP-Programms ist Teil des Speicherbereichs des Hauptmodus. Die
Daten und Objekte eines Programms leben in seinem internen Modus. In
einem Hauptmodus ist aber immer nur der interne Modus des gerade ab-
laufenden Programms aktiv vorhanden. Alle Speicherinhalte von vorher-
gehenden Programmen einer Aufrufkette sind auf einem Stack gespei-
chert.

Aufrufketten

Wie wir oben gesehen haben, kénnen ABAP-Programme andere ABAP-
Programme aufrufen, wobei der Aufrufer entweder vollstdndig verlassen
oder nach Beendigung des aufgerufenen Programms zu ihm zurlickge-
kehrt wird. Wenn nach der Ausfiihrung des aufgerufenen Programms
nicht in das vorherige Programm zurlickgekehrt wird, ersetzt der interne
Modus des aufgerufenen Programms den internen Modus des aufrufen-
den Programms, und dessen Speicherinhalt wird vollstdndig gel®scht.
Wird aber in das aufrufende Programm zuriickgekehrt, wird der Zustand
seines Modus wahrend der Ausfihrung des aufgerufenen Programms auf
einem Stack erhalten. Ein Programm bildet mit seinen Vorgdngern auf
dem Stack eine Aufrufkette. Zwischen den Programmen einer Aufrufkette
kénnen Daten Uber das ABAP Memory Ubergeben werden.

ABAP Memory

Im Speicherbereich jedes Hauptmodus gibt es einen Bereich namens
ABAP Memory, auf den die Programme im internen Modus mit EXPORT TO
MEMORY und IMPORT FROM MEMORY zugreifen kdnnen. Daten innerhalb des
ABAP Memory bleiben Uber eine Abfolge von Programmaufrufen hinweg
erhalten. Um Daten an ein aufgerufenes Programm zu Ubergeben, kon-
nen diese vor dem Programmaufruf mit der Anweisung EXPORT in das
ABAP Memory gestellt werden. Dann ersetzt der interne Modus des auf-
gerufenen Programms den internen Modus des aufrufenden Programms,
und die Daten kénnen mit der Anweisung IMPORT aus dem ABAP Memory
gelesen werden. Genauso kénnen bei der Rickkehr ins aufrufende Pro-
gramm Daten Ubergeben werden (siehe auch Abschnitt 8.3.1).
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SAP Memory

Das SAP Memory ist ein Speicherbereich, auf den samtliche Modi einer
SAP-Anmeldung gemeinsamen Zugriff haben. In ABAP-Programmen kann
mit den Befehlen SET PARAMETER und GET PARAMETER auf die so genannten
SPA/GPA-Parameter des SAP Memory zugegriffen werden. Eingabefelder
auf Dynpros konnen mit solchen Parametern verkntpft und dadurch vor-
belegt werden.

Programme laden

Die Ausftihrung oder der Aufruf eines ABAP-Programms |adt eine Instanz
des Programms in den internen Modus. Das erste Programm eines inter-
nen Modus ist dessen Hauptprogramm. Wenn im Hauptprogramm eines
internen Modus eine Prozedur eines anderen ABAP-Programms aufgeru-
fen oder eine offentliche Komponente einer globalen Klasse eines
Classpools angesprochen wird, wird eine Instanz des zugehorigen ABAP-
Programms in den internen Modus geladen und bleibt mit ihren Daten
und Objekten dort solange vorhanden, bis das Hauptprogramm beendet
wird. Auch die hinzugeladenen Programme kénnen weitere Programme
laden. Bei jedem Laden einer Instanz wird bei allen Programmen aufler bei
Classpools das Ereignis LOAD-OF-PROGRAM ausgel6st.

Objekte erzeugen

Beim Erzeugen von Objekten tber CREATE OBJECT in ABAP Objects wer-
den Instanzen von Klassen in den internen Modus geladen. Alle Pro-
gramme und Objekte eines internen Modus kénnen auf die Instanzen des
gleichen internen Modus zugreifen. Es kdnnen also Referenzen auf Ob-
jekte innerhalb des internen Modus an externe Prozeduren (Unterpro-
gramme, Funktionsbausteine und Methoden) Gibergeben werden.

Es gibt aber keine Speicherbereiche fir transaktionstibergreifende Ob-
jekte auf dem Applikationsserver. Referenzen kédnnen nicht im ABAP Me-
mory oder SAP Memory gespeichert werden. Persistente Objekte in der
Datenbank mussen durch Persistenzdienste behandelt werden, die nicht
zum Sprachumfang von ABAP gehoren.
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