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Zusammenfassung

Die SAP ist mit ihrem Produkt R/3 einer der Marktfiithrer innerhalb des Marktsegments
von betriebswirtschaftlicher Standardsoftware. Schnittstellen von Fremdsystemen zum R/3
sind oftmals notwendig, um durch das R/3 nicht abgedeckte Funktionalititen zu integrie-
ren. Probleme bisheriger R/3-Integratioen sind das geringe Abstraktionsniveau der Schnitt-
stellen, das zu aufwendigen und unflexiblen Losungen fithrt. Ansétze auf der Basis von
Geschéftsobjektmodellen versprechen eine Komplexititsverminderung der Integration von
Softwaresystemen unter Bereitstellung eines objektorientierten Zugriffs.

In dieser Arbeit wird untersucht, ob sich die R/3-Geschiftsobjekte und die BAPI-Technologie
der SAP fiir eine objektorientierte Integration mit dem R/3 eignen. Dabei werden die Pro-
bleme verdeutlicht, die sich aus der sukzessiven Weiterentwicklung der R/3-Geschéftsobjekte
und der nicht objektorientierten R/3-Implementierung durch die SAP ergeben. Gleichzeitig
wird jedoch mit der Generierung von Stubs eine Losung aufgezeigt, eine generische R/3-
Schnittstelle zu konstruieren, welche die komplexen Details einer R/3-Integration verbirgt.
Zur Implementierung der R/3-Integration wird das persistente TY COON-2-System benutzt,
daf} durch seine strikte Orientierung an objektorientierten Programmierparadigmen und seine
Ausdrucksmichtigkeit eine leistungsfihige Umgebung darstellt.
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Kapitel 1

Einleitung

Das System R/3 der Firma SAP stellt das marktfithrende Produkt innerhalb des Marktseg-
ments von betriebswirtschaftlicher Standardsoftware dar. Die Software R/3 eignet sich insbe-
sondere fiir global agierende Konzerne. Der Umsatz der Firma SAP belief sich im Jahr 1997
auf 6 Mrd. Mark. Aus dieser marktdominierenden Stellung des R/3 heraus ergibt sich oftmals
die Notwendigkeit der Integration existierender Softwaresysteme mit der Funktionalitéit des
R/3. Dabei ist besonders die Integration mit den Finanzbuchhaltungs-, den Controlling- und
den Personalwirtschaftsfunktionen des R/3 wichtig, da diese zu den am hiufigsten eingesetz-
ten R/3-Funktionalititen gehéren [Kénig, Buxmann 97].

Weitere Griinde fiir eine R/3-Integration stellt die Existenz bereits vorhandener Systeme
dar, die auch nach einer R/3-Einfithrung nicht abgelést werden sollen. Auflerdem existieren
Systeme, die von R/3 nicht abgedeckte Funktionalitit bereitstellen, wie z.B. Dokumentenma-
nagement und Groupwarefunktionalitidt. Eine nicht zu unterschitzende Grofe stellt auch die
Entwicklung alternativer Benutzungsoberflichen dar, weil zum einen die Bedienung des R/3
sehr komplex ist und zum anderen die R/3-Funktionalitdt auch iber das Internet verfiigbar
sein soll.

Probleme dieser Integration sind bisher das niedrige Abstraktionsniveau der von der SAP
angebotenen Schnittstellen. Dieses niedrige Abstraktionsniveau verursachte einen hohen Auf-
wand bei der Implementierung von Schnittstellen zum R/3, da zum einen die R/3-Schnittstel-
len schwierig zu benutzen waren, und zum anderen keine stabile Basis zu dem sich in Releases
weiterentwickelnden R/3 darstellten.

Mit dem Release 3 des R/3 fiihrte die SAP das Konzept des Business Frameworks ein: Das
Ziel des Business Frameworks ist es, das bis dato eher als monolithisch einzustufende R/3 in
eine Menge von Komponenten zu zerlegen, in denen Geschéftsobjekte die betriebswirtschaft-
liche R/3-Funktionalitit bereitstellen. Die nach objektorientierten Prinzipien modellierten
Geschiftsobjekte stehen dabei auch externen Softwaresystemen zur Verfiigung und bieten
eine objektorientierte Sichtweise auf die R/3-Funktionalitit. Dieser objektorientierte Ansatz
ermoglicht die Interaktion zwischen objektorientierten Systemen und dem R/3, ohne daf} die-
se Interaktion mit einem semantischen Bruch einhergeht. Objektorientierte Systeme kénnen
in der Folge auf einem hohen Abstraktionsniveau auf das R/3 zugreifen. Dies erméglicht wie-
derum eine nahtlose Integration von Softwaresystemen, die immer notwendig sein wird, da
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gerade eine integrierte Standardsoftware wie das R/3 nicht die Gesamtheit aller gestellten
Anforderungen in zufriedenstellendem Mafi abdecken kann.

1.1 Ziel der Arbeit

6o

w

BAPIs (Customer)

Parameter
(34/22) (einfache/strukturierte)

> 168 Feldinformationen

Abbildung 1.1: Parameterinformationen fiir die Benutzung eines Geschiftsobjekts

Ziel dieser Arbeit ist die Konstruktion einer objektorientierten Schnittstelle zum R/3. Als
semantische Objekte seitens des R/3 werden die R/3-Geschiftsobjekte betrachtet, welche den
Anspruch haben, die Funktionalitit des R/3 in einem objektorientierten Modell abzubilden.
Dabei soll auch auf das Problem der Generizitit eingegangen werden, da die Funktionalitit
der R/3-Geschiiftsobjekte von der SAP sukzessive erweitert wird. Eine generische Schnittstelle
soll dabei so flexibel auf diese Erweiterungen reagieren konnen, dafl keine grundlegenden
Anderungen der Schnittstelle vorgenommen werden miissen, sondern diese den jeweiligen
Entwicklungsstand im R/3 nach dem objektorientierten Paradigma zur Verfiigung stellt.

Die Implementierung erfolgte innerhalb der objektorientierten Entwicklungsumgebung TY-
COON-2. Die Wahl fiel auf TYCOON-2 auch unter dem Gesichtspunkt, daf3 innerhalb von
TYCOON-1, dem nicht-objektorientierten Vorginger von TYCOON-2, bereits eine Schnitt-
stelle zum R/3 auf der Basis von R/3-Funktionsbausteinen entwickelt wurde.

Betrachtungsgegenstand dieser Arbeit sind - wie bereits erwéhnt - die R/3-Geschéftsobjekte.
Die R/3-Geschiftsobjekte kapseln die betriebswirtschaftliche Logik des R/3. Diese soll TY-
COON-2-Anwendungen zur Verfiigung gestellt werden. Konkret wird parallel zu dieser Arbeit
am Arbeitsbereich Softwaresysteme der Technischen Universitdt Hamburg-Harburg an einer
E-Commerce-Losung gearbeitet, welche die durch diese Schnittstelle bereitgestellte Funktio-
nalitit nutzt.

Ziel dieser Arbeit und erhoffter Nebeneffekt durch die Orientierung an den R/3-Geschéftsob-
jekten ist weiterhin eine Erhohung des Abstraktionsniveaus einer Schnittstelle zum R/3 und
damit einhergehend eine Verminderung der Komplexitit und eine leichtere Nutzbarkeit im



1.2. AUFBAU DER ARBEIT 3

Vergleich zur TYCOON-1-Schnittstelle. Dies soll im wesentlichen durch die Programmierung
eines Klassengenerators erreicht werden, der benétigte R/3-Geschiftsobjekte im TYCOON-2-
System zur Verfiigung stellt. R/3-Geschiiftsobjekte, Funktionsbausteine und deren Parameter
sollen bei dieser Abbildung zur Reduzierung von Fehlern als statisch typisierte TYCOON-2-
Objekte dargestellt werden.

1.2 Aufbau der Arbeit

Der Entwurf einer objektorientierten Schnittstelle zum R/3 setzt detailliertes Wissen iiber
das System R/3 voraus. Aus diesem Grund ist Kapitel 2 dem R/3-System gewidmet und
beschreibt die Architektur, die semantischen Objekte im R/3 und die Méglichkeiten fiir einen
externen R/3-Zugriff. Die Forderung nach einer R/3-Integrationslosung ensteht, wenn das
R/3 Kundenanforderungen nicht oder nur ungeniigend abdecken kann. Daher beschreibt diese
Arbeit zum Abschluff des Kapitels 2 die Moglichkeiten, R/3 an kundenspezifische Anforde-
rungen anzupassen. Dabei wird deutlich, dafi R/3-Integrationslésungen notwendig sind, um
kundenspezifische Anforderungen zu realisieren. Auf der anderen Seite sind diese Integratio-
nen komplex und kostenintensiv, was durch Studien belegt wird.

Eine Reduzierung der Komplexitit betriebswirtschaftlicher Anwendungen versprechen An-
sidtze auf der Basis von Geschéftsobjektmodellen. Es besteht die Hoffnung, daf sich diese
Komplexititsreduzierung auch die Komplexitéit der Schnittstellen zu externen Systemen min-
dert und so eine leichtere R/3-Integration erlaubt. Kapitel 3 stellt deshalb drei verschiedene
Geschiiftsobjektkonzepte vor und bewertet sie im Anschlufl. Vorgestellt werden die Konzepte
der Open Applications Group (OAG), der Open Management Group (OMG) und das IBM
San Francisco Framework Die genannten Konzepte unterscheiden sich dabei hinsichtlich des
gewahlten Ansatzes als auch in der Niahe zur Implementierung.

Kapitel 4 ist dem Geschiftsobjektmodell im R/3 gewidmet. Dabei werden zunichst die R/3-
Geschiftsobjekte im Rahmen des SAP-Business Frameworks vorgestellt. Daran anschliefend
wird auf die Implementierung der R/3-Geschiftsobjekte eingegangen. Hier spielen insbeson-
dere die BAPIs (Business Application Programming Interface), die Methoden der Geschéfts-
objekte, eine entscheidene Rolle. Mit dem R/3-Release 4 wurde die Programmiersprache des
SAP-Systems um objektorientierte Eigenschaften erweitert. Diese Arbeit stellt OO-ABAP
vor und untersucht, ob sich daraus eine vereinfachte Integration mit dem R/3 ergibt.

Kapitel 5 beschéftigt sich mit dem externen Zugriff auf die R/3-Geschéftsobjekte. Anhand
von zwei kommerziellen Losungen der Firma IBM und der SAP selbst werden existierende
Zugriffsmoglichkeiten vorgestellt und ihre Vor- und Nachteile diskutiert. Die Ergebnisse dieser
Untersuchung sind dabei in das Design der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Schnittstelle
eingeflossen.

Im Kapitel 6 wird die Basisumgebung der entwickelten Schnittstelle vorgestellt: Die ob-
jektorientierte Entwicklungsumgebung TYCOON-2. Ausgehend von den Eigenschaften des
TYCOON-2-Systems werden die semantischen Konstrukte der Programmiersprache des Sy-
stems TL-2 (Tycoon Language) vorgestellt. Insbesondere diese Konstrukte gestatten eine Um-
setzung einer Schnittstelle zum R /3, welche in gingigen objektorientierten Programmierspra-
chen so nicht moglich wére.
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Kapitel 7 stellt die implementierte Schnittstelle zwischen dem TYCOON-2-System und dem
R/3 vor. Hier wird zunéchst die Schnittstellenarchitektur und daran anschliefend die seman-
tischen Objekte des R/3 beschrieben, die durch TL-2-Klassen im TYCOON-2-System re-
prasentiert werden. Dies sind vor allem die R/3-Geschéftsobjekte und die Funktionsbausteine
mitsamt ihrer Parameter. Im zweiten Abschnitt dieses Kapitels wird auf die Implementierung
im Detail eingegangen. Hierbei wird besonders auf die Unterschiede zwischen beiden Syste-
men in Fragen der Objektorientierung, der Persistenz und des Typkonzeptes eingegangen und
die Schlufifolgerungen fiir die Erstellung einer Schnittstelle erklért.



Kapitel 2

Architektur der Standardsoftware
SAP R/3

Das System R/3 der Firma SAP stellt eines der komplexesten und wichtigsten betriebswirt-
schaftlichen Standardsoftwaresysteme weltweit dar. Die Software R/3 wird in ,,weit mehr als
als 15000 Installationen weltweit“ [SAP 98b] eingesetazt.

Dieses Kapitel stellt nach einer allgemeinen Beschreibung des Systems R/3 die Architektur
sowie die Entwicklungsumgebung vor. In der Entwicklungsumgebung des R/3 werden sowohl
Programme als auch Funktionsbausteine definiert. Programme beinhalten die betriebswirt-
schaftliche Logik des R/3. Funktionsbausteine bilden das Konzept zur Wiederverwendung von
Programmgquelltext und konnen durch externe Anwendungen aufgerufen werden. Die RFC-
Automation beschreibt den Zugriff auf Funktionsbausteine durch externe Systeme und stellt
die wichtigste technologische Basis zur Integration mit dem R/3 dar.

Am Ende des Kapitels werden die Moglichkeiten der Anpafibarkeit des R/3 an kundenspezifi-
sche Anforderungen beschrieben. Hierbei wird deutlich werden, da§ R/3-Integrationslésungen
vor allem dort benétigt werden, wo die R/3-Anpafibarkeit auf ihre Grenzen stoft.

2.1 Die Standardsoftware R/3

Die Firma SAP! wurde 1972 von ehemaligen IBM-Mitarbeitern mit dem Ziel gegriindet, in-
tegrierte betriebswirtschaftliche Standardsoftware zu entwickeln. Die fiir den damaligen Zeit-
punkt revolutionéire Idee von Standardsoftware ermoglichte der SAP ein rasches Wachstum.
Heute ist die SAP ein multinationales Unternehmen, dessen Umsatz im Jahr 1997 6 Mil-
liarden Mark betrug. Die Firma bedient 7500 Kunden in {iber 85 Léndern. Unter den 500
umsatzstirksten Unternehmen weltweit arbeiten 90% mit dem SAP-System [Will et al. 96]

Die Standardsoftwareprodukte der Firma SAP sind das Mainframeprodukt R/2 und das
Client/Server-System R/3, welches das Nachfolgeprodukt zu R/2 darstellt, seit 1991 auf dem
Markt ist und sukzessive R/2 verdringt.

'Das Kiirzel SAP steht fiir Systeme, Anwendungen und Produkte.
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R/3 148t sich als Produkt fiir global agierende Firmen kennzeichnen, die mittels R/3 eine
Integration und Vereinheitlichung ihrer DV-Infrastruktur erzielen méchten. Die Eigenschaften
von R/3 lassen sich wie folgt umschreiben:

e Abbildung beliebiger Organisationsstrukturen

Weite Anpafbarkeit der im R/3 implementierten Geschéftsprozesse

AnpaBbarkeit an nationales Steuerrecht und rechtliche Besonderheiten

Mehrsprach- und Mehrwahrungsfihigkeit

Verteilungsfihigkeit und Portabilitét

R/3 besteht aus Komponenten, welche die innerbetrieblichen Funktionsbereiche (z.B. Finanz-
wesen, Controlling, Vertrieb, Personalwirtschaft) abbilden. Die Komponenten sind innerhalb
gewisser Grenzen unabhingig voneinander einsetzbar. Die Kernkomponenten des R/3 (u.a.
Finanzwesen, Controlling) sind prinzipiell branchenneutral und z&hlen zu den am haufigsten
eingesetzten Komponenten. Es existieren R/3-Module, die branchenspezifische Funktionalitét
in das R/3-System einbinden. Um diese Komponenten innerhalb eines Unternehmens einset-
zen zu konnen, mufl im Rahmen eines Softwareinfithrungsprojektes R/3 parametrisiert und
an die unternehmensspezifischen Gegebenheiten angepafit werden. Die Anwendungslogik des
R/3 wird dabei durch circa 1000 vordefinierte Geschiftsprozesse bestimmt, aus denen die
kundenrelevanten Teile ausgew#hlt und angepafit werden. Diese Anpassung, das sogenannte
Customizing, ist aufgrund der Komplexitit des Systems nicht trivial und wird meistens durch
spezialisierte Unternehmensberater vollzogen (siehe Abschnitt 2.7).

Vor dem Hintergrund eines stindig steigenden Konkurrenzdrucks und einer Globalisierung der
Miérkte existieren Bestrebungen, die Funktionalitit des R/3 auch iiber das Internet verfiigbar
zu machen. Weiterhin wird durch die Bildung von Business Komponenten versucht, den mo-
nolithischen Block des Systems aufzubrechen, um einerseits externen Anwendungen eine In-
tegration mit dem R/3 zu erlauben als auch andererseits die in sich sehr verwobenen und
damit schwer wartbaren und einfithrbaren Komponenten des R/3 in leichter iiberschaubare
und getrennt weiterzuentwickelnde Komponenten aufzuldsen. Dieses Konzept wird von der
SAP als Business Framework bezeichnet und wird in dieser Arbeit noch eingehender in Ab-
schnitt 4.1 erliutert, da gerade dieses Business Framework eine objektorientierte Integration
mit dem R/3 ermdglichen soll, welche das Ziel dieser Arbeit darstellt.

Um diese Moglichkeiten der Integration aufzuzeigen, wird jedoch zunichst der technische
Hintergrund des R/3 eingehender erlidutert. Dieser technische Hintergrund umfafit die Archi-
tektur des R/3 als Client/Server-System, den essentiellen Begriff der SAP-Transaktion sowie
die Integration des R/3 in andere Systeme.

2.2 Die Client/Server-Architektur des R/3

R/3 ist ein Client/Server-System, d.h. das System 148t sich gemafi dem Client/Server-Prinzip
in die Komponenten Client, Server und einer zwischen den beiden Komponenten vermitteln-
den Kommunikationskomponente aufteilen. Zur genaueren Beschreibung der Client/Server-
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Architektur sowie ihrer verschiedenen Formen sei hier auf die zahlreiche Literatur wie z.B.
[Pour 97], [Dadam 96], [Niemann 95], [Sinha 92] verwiesen.

Das R/3 148t sich prinzipiell allen Varianten der Client/Server-Architektur anpassen, eine
besondere Rolle spielt jedoch die dreistufige Client/Server-Architektur. Bei der dreistufi-
gen Client/Server-Architektur wird das R/3-System in die Komponenten Datenbank, Ap-
plikation und Présentation gegliedert. Die Dienste der verschiedenen Komponenten werden
jeweils durch einen oder mehrere Server angeboten. Insbesondere die Méglichkeit die R/3-
Applikationsdienste auf mehrere Server zu verteilen, 148t eine gute Skalierbarkeit des R/3-
Systems zu. Diese Architektur stellt dann keine dreistufige, sondern eine mehrstufige (multi-
tiered) Client/Server-Architektur dar.

R/3-System
1.% 1 0.”
Applikationsserver Datenbankserver Prasentationsserver

Abbildung 2.1: R/3-Systemarchitektur

Auf die drei verschiedenen Typen von Servern wird im folgenden eingegangen, wobei der Ap-
plikationsserver besonderer Beachtung bedarf und im néchsten Kapitel detailliert beschrieben
wird.

Auf dem Prisentationsserver wird der sogenannte SAPGUI-Prozef? ausgefiihrt, der die
grafische Bedienoberfliche zum R/3 bildet. Die Funktionalitit der grafischen Oberfliche ist
dabei auf den verschiedenen von der SAP angebotenen Betriebssystemplattformen immer
gleich. Der SAPGUI-Prozef realisiert die von der SAP angebotene Mehrsprachfihigkeit in der
Benutzung des R/3-Systems. Der SAPGUI-Prozef kann geméif der 3-Ebenen-Struktur sowohl
auf einem oder mehreren zentralen Prisentationsservern als auch dezentral auf dem Client
ablaufen. Heute wird meistens - da als Clients v.a. Workstations oder PCs benutzt werden - der
dezentrale Ansatz gewihlt. Der SAPGUI-Prozefl kommuniziert mit einem Dialog-Prozef auf
dem Applikationsserver. Dabei werden nicht aufbereitete Bildschirmbilder versandt, sondern
lediglich Beschreibungen der darzustellenden Informationen. Dies reduziert den Datenstrom
auf ein bis zwei Kilobyte pro Bildwechsel [Will et al. 96, S. 28].

Aufgrund des relationalen Datenmodells, welches dem R/3-System zugrunde liegt, konnen
ausschliefllich relationale Datenbanken als Datenbankserver eingesetzt werden, die iiber
SQL angesprochen werden. Die Unterstiitzung fiir SQL wurde in die Programmiersprache
ABAP integriert. Der Datenbankserver existiert in einem R /3-System genau ein einziges Mal.
Die SAP begriindet dies damit, dafy die erh6hten Aufwinde zur Sicherung der Datenbankkon-
sistenz bei mehreren Datenbankservern die Performanzvorteile {iberwiegen. Der Datenbank-
server speichert die Anwendungsdaten, die im R/3 abgelegten Programme sowie Metadaten

2SAP Graphical User Interface
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zu den Datenstrukturen, die diese Programme benutzen, in mehr als 4000 Datenbanktabel-
len. Dies ermoglicht den Aufbau eines aktiven Repositories, so daf z.B. die Erstellung eines
Verwendungsnachweises fiir eine Datenstruktur moglich ist.

Als Kommunikationskomponente zwischen den einzelnen Servern wird das Transportpro-
tokoll TCP/IP genutzt. Zwischen der Priasentationskomponente und der Applikationskompo-
nente wird auf TCP/IP aufsetzend das proprietire Protokoll DTAG verwendet; zwischen der
Applikationskomponente und dem Datenbankserver wird das Remote-SQL-Protokoll des je-
weiligen Datenbankherstellers verwendet.

Eine besondere Rolle fiir das Verstdndnis des R/3 spielt der (die) Applikationsserver eines
R/3-Systems. Aus diesem Grund wird im folgenden Abschnitt auf diesen Servertyp gesondert
eingegangen.

2.3 Der R/3-Applikationsserver

Der R/3-Applikationsserver wird auch als ,Schaltzentrale des R/3“ [Will et al. 96, S. 28]
bezeichnet, weil dieser die Anwendungsprogramme ausfiihrt (interpretiert), welche die be-
triebswirtschaftliche Logik des R/3 beinhalten. Diese Anwendungsprogramme sind in ABAP,
der plattformiibergreifenden Programmiersprache des R/3, codiert. Das R/3-Laufzeitsystem
ist in ANSI-C und C++ realisiert. ABAP-Programme und Benutzeroberflichen werden in
der darunterliegenden Datenbank als portabler Bytecode gespeichert. Vor der Ausfiihrung ei-
nes Programmes wird mit Hilfe eines Zeitstempels an Programmen und Objekten des ABAP
Dictionaries die Existenz und die Aktualitét iiberpriift und ggf. der Bytecode des Programms
neu erzeugt. Der Bytecode wird durch die Komponenten ABAP-Prozessor und Dynpropro-
zessor eines Workprozesses interpretiert. Auf dem R/3-Applikationsserver liuft eine konfi-
gurierbare Anzahl von kooperierenden Prozessen mit jeweils spezialisierten Aufgaben, die
sogenannten Workprozesse. Vermittler zwischen diesen lose gekoppelten Prozessen und zen-
traler Empfinger von Anforderungen an den Applikationsserver ist der Dispatcher, der pro
Applikationsserver genau einmal vorhanden ist.

Der Dispatcher verwaltet die eingehenden Anforderungen in einer Warteschlange und weist
diese den verschiedenen Workprozessen zu. Die von den Workprozessen ermittelten Ergebnisse
werden wieder an den Dispatcher iibermittelt, der wiederum diese an den Anforderungsini-
tiator weiterleitet.

Ein Workprozefl kann prinzipiell jede Anforderung iibernehmen. Der Typ des Workprozesses
wird durch den Dispatcher bestimmt.

Die Bestandteile eines Workproze} sind (siehe Abbildung 2.3):

e der Taskhandler zur Koordination der Unterprozesse eines Workprozesses und zur Kom-
munikation mit dem Dispatcher

e der Dynproprozessor zur Erzeugung des Bildschirmlayouts, welches dem SAPGUI-Pro-
zef} gesendet wird

e der ABAP-Prozessor zur Interpretation der als Bytecode gespeicherten Anwendungslo-
gik
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Abbildung 2.2: Struktur des Applikationsservers

Workprozesse miissen zur Erfiillung der ihnen zugewiesenen Aufgabe mit der Datenbank
kommunizieren. Dies vollziehen sie aufgrund der enthaltenen Datenbankzugriffsfunktionalitéit
ohne Hilfe des Dispatchers.

Es existieren spezialisierte Workprozesse fiir die unterschiedlichen Typen von Anforderungen
(z.B. Dialoganforderung, Hintergrundverarbeitung, Verbuchung). Fiir die Abarbeitung von
Benutzeranforderungen durch die SAPGUI-Prozesse zeichnen Workprozesse des Typs Dialog
verantwortlich.

Die Abarbeitung bezieht sich dabei auf genau einen Dialogschritt. Dabei wird die vom SAP-
GUI-Prozef} erhaltene Dialogbeschreibung einschliefilich der enthaltenen Daten ausgewertet
und die Dialogbeschreibung des nachfolgenden Dialogschritts erstellt. Dabei bedient sich der
Dialog-Workproze seiner Teilkomponenten Dynproprozessor zur Erzeugung der Dialogbe-
schreibung und ABAP-Prozessor zur Ausfithrung der im Dialogschritt enthaltenen Anwen-
dungslogik. Der Folgedialog wird an den SAPGUI-Prozef§ zuriickgesandt, und damit steht der
Dialogprozefl wieder fiir neue Dialoganforderungen zur Verfiigung. Es existiert also keine fixe
Zuordnung zwischen einem SAPGUI-Proze8 und einem Dialogprozefi. Die Zuordnung wird
vielmehr dynamisch bei jeder SAPGUI-Dialoganforderung durch den Dispatcher hergestellt.
Die SAP-GUI-Prozesse fiihren sogenannte SAP-Transaktionen aus. Die Semantik des Begriffs
Transaktion im R/3 soll im folgenden genauer erldutert werden.

2.4 Transaktionen im R/3

Die betriebswirtschaftlichen R/3-Anwendungsprogramme greifen lesend und schreibend auf
die R/3-Datenbank zu. Schreibende Zugriffe konnen also nebenldufig geschehen. Aus diesem
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Workprozel3 é Dialog
Batch
Taskhandler
Spool
Dynproprozessor
Enqueue
| ABAP-Prozessor
Message
——— | Datenbankschnittstelle
Verbuchung

Abbildung 2.3: Bestandteile und Arten eines Workprozesses

Grund ist ein Transaktionskonzept zur Sicherung der Integritit der Daten notwendig. In
Erweiterung zur Semantik einer Transaktion auf Datenbankebene definiert die SAP ein eigenes
erweitertes Transaktionskonzept.

Eine Datenbanktransaktion ist eine Folge von Operationen, die eine Datenbank in un-
unterbrechbarer Weise von einem semantisch korrekten Zustand in einen (nicht notwendig
verschiedenen) konsistenten Zustand iiberfithrt. Dabei miissen die Eigenschaften der Un-
teilbarkeit, Konsistenzerhaltung, der Isolation und der Dauerhaftigkeit erfiillt sein (ACID-
Eigenschaften) [Lockemann, Schmidt 87, S. 404]. Im SAP-Umfeld wird eine Datenbanktrans-
aktion als Datenbank-LUW? bezeichnet.

Betrachtungsobjekte im R/3 sind komplexe betriebswirtschaftliche Objekte, wie z.B. Buchun-
gen oder Verkaufsauftrige. Komplex sind diese, da zum Andern eines solchen Objektes eine
Vielzahl von Tabellenzeilen in verschiedenen Tabellen zu éndern sind. Diese Anderung muf
ebenfalls den ACID-Eigenschaften geniigen, um keine Inkonsistenzen in der Datenbank ent-
stehen zu lassen. Dies wird nicht durch das Datenbankmanagementsystem garantiert, sondern
durch das R/3-System. R/3 faBt alle Anderungen an einem komplexen betriebswirtschaftli-
chen Objekt in einer SAP-LUW zusammen, die durch das Programm gesteuert in genau einer
Datenbanktransaktion in die Datenbank geschrieben werden (COMMIT WORK), bzw. ver-
worfen werden (ROLLBACK WORK). Technisch geschieht dies durch die Erzeugung von
Anderungsauftriigen und Speicherung dieser in einer Tabelle, die dann nach einem COMMIT
oder ROLLBACK durch den sogenannten Verbuchungsprozefl abgearbeitet werden. Die per-
sistente Speicherung erfolgt im Normalfall also asynchron zur Ausfithrung des Programms.
Alternativ kann der Anwendungsentwickler die COMMIT-Steuerung aber so beeinflussen,
dal Datenbankinderungen synchron zur Ausfithrung des Programms ausgefiihrt werden.

Anderungsauftriige an die Datenbank entstehen im Verlauf der Ausfithrung einer SAP-Trans-
aktion. Als SAP-Transaktion wird ein ABAP-Dialogprogramm bezeichnet, welches ein Be-
nutzer bei der Bedienung des R/3 mittels der grafischen R/3-Bedienoberfliche SAPGUI ab-
arbeitet. Dieses Programm besteht hiufig aus verschiedenen Dialogschritten (ein einzelner

3Logical Unit Of Work
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Dialog wird im folgenden als Dynpro bezeichnet). Dynpros enthalten sowohl die Definition
der grafischen Oberfliche als auch eine Ablauf- und Verarbeitungslogik, welche die betriebs-
wirtschaftliche Anwendungslogik des R/3 implementiert. Innerhalb dieser Anwendungslogik
werden also z.B. Benutzereingaben iiberpriift, der Ablauf der Dialogschritte aufgrund der
Benutzereingaben gesteuert und v.a. Anderungsanforderungen an die Datenbank erzeugt.

Im Unterschied zur SAP-LUW besitzt eine SAP-Transaktion nicht zwingend eine transaktio-
nale Semantik. Eine SAP-Transaktion kann eine weitere SAP-Transaktion ausfithren (CALL
TRANSACTION), fiir die eine eigene SAP-LUW erzeugt wird. Ein Zuriicksetzen (ROLL-
BACK) innerhalb dieser gerufenen Transaktion fithrt nicht zu einem Zuriicksetzen der ru-
fenden Transaktion. Dieses Konzept entspricht somit dem Konzept der Open Nested Tran-
saction [Gray, Reuter 93]. Die transaktionale Semantik ist also nur garantiert, wenn eine
SAP-Transaktion innerhalb genau einer SAP-LUW ausgefithrt wird. Dies heifit wiederum
auch, dal ein Programm, das Datenbankinderungen erzeugt und eine transaktionale Se-
mantik innerhalb seiner Anderungen benétigt, einen strikt sequentiellen Ablauf haben mus.
Der nebenliufige Zugriff der Workprozesse auf die Datenbank kann zu Konflikten fithren,

SAP-Transaktion

A

SAP-LUW

1
*

DB-LUW

Abbildung 2.4: Transaktionsbegriff im R/3

die innerhalb einer SAP-LUW durch eine transaktionale Semantik aber keine Gefahr fiir die
Datenintegrietdt bedeuten. Um nicht bei jedem Konflikt mit einem Zuriicksetzen (ROLL-
BACK) die Transaktion zu verwerfen, sondern zumindest den lesenden Zugriff erlauben, oder
die weitere Ausfithrung der Transaktion fiir die Zeit der Sperrung zu verzogern, ist es moglich,
sogenannte Sperrobjekte vom R/3-System anzufordern. Benétigt eine SAP-Transaktion ex-
klusiven Zugriff auf betriebswirtschaftliches Objekte, so mufl die Anwendungslogik explizit
spezielle Sperrbausteine (Enqueue-Funktionsbausteine) aufrufen. Diese Sperren werden durch
den Engueue-Workprozefl verwaltet.

2.5 Die Development Workbench

Die Development Workbench stellt die integrierte Entwicklungsumgebung des R/3 dar, die
es gestattet, sowohl Datendefinitionen und deren Inhalte zu bearbeiten als auch Programm-
entwicklung zu betreiben. Diese Programme benutzen die im ABAP Dictionary definierten
Datendefinitionen. Eine Anderung einer Datendefinition hat also unmittelbar Auswirkungen
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auf Programme, welche diese Datendefinition nutzen. Zusétzlich zu den Datendefinitionen
werden sdmtliche Programme im R/3 gespeichert und verwaltet. Alle Anwendungen des R/3-
Systems sind innerhalb dieser Umgebung mit der Sprache ABAP entwickelt worden. Diese
Integration von Programmen und Datendefinitionen erlaubt es, von einer Datendefinition des
ABAP Dictionaries iiber den Verwendungsnachweis zu den Programmstellen zu verzweigen,
in denen die Datendefinition benutzt wird. Dies gilt ebenso fiir die Navigation von Program-
men zu den Definitionen der benutzten ABAP Dictionaryobjekte.

Betrachtungsgegenstand der Development Workbench sind Entwicklungsumgebungsobjekte.
Entwicklungsumgebungsobjekte werden durch einen - aufgrund der Lingenbegrenzung hiu-
fig kryptischen - Namen identifiziert. Das R/3-System stellt ein globalen Namensraum dar.
Uberschneidungen zwischen Kunden- und SAP-Entwicklungsobjekten werden durch die Bil-
dung von getrennten Namensriumen verhindert. Anderungen an SAP-Entwicklungsobjekten
sind moglich, jedoch auf keinen Fall zu empfehlen, da zum einen die Stabilitit des R/3 nicht
mehr garantiert werden kann und zum anderen Probleme beim R/3-Releasewechsel entstehen
konnen.

Fiir eine komplette Abbildung aller Entwicklungsumgebungsobjekt (-typen) sei auf [Matthes,
Ziemer 98] verwiesen. Fiir das Verstindnis dieser Arbeit sind nur eine Teilmenge von Typen
erforderlich, die im folgenden beschrieben werden.

Entwicklungsumgebungsobjekte lassen sich in zwei Gruppen unterteilen:

e ABAP Dictionaryobjekte

e Entwicklungsklassenobjekte

Im folgenden soll auf diese beiden Gruppen von Entwicklungsumgebungsobjekten eingegangen
werden.

2.5.1 Typkonzept und ABAP D:ictionaryobjekte

ABAP kennt analog zu gingigen Programmiersprachen eine Menge von Basistypen, die in-
nerhalb von Programmen nutzbar sind. Diese sind in der Tabelle 2.1 mit ihren Eigenschaften
wie Wertebereich, Linge und Initialwert erldutert.

Die Semantik eines Typs ist jedoch nicht mit statisch typisierten Programmiersprachen ver-
gleichbar. ,ABAP unterstiitzt fast alle denkbaren Konvertierungen (zwischen verschiedenen
Typen) automatisch® [Matzke 98, S. 70]. Das ABAP-Typkonzept verhindert also die Fehler,
die aus der Nutzung falscher Typen zur Laufzeit entstehen, nur bedingt. Ein weiterer Unter-
schied ist, dafl nur die Typen FlieSkommazahl und Ganzzahl direkt auf die zugrundeliegende
Maschine abgebildet werden. Alle anderen Typen sind durch Zeichenketten représentiert,
wobei der Aufbau der Zeichenkette bestimmten Regeln folgt (z.B. JJJJMMTT bei einem
Datum-Typ). Mit diesen skalaren ABAP-Basistypen lassen sich beliebig komplexe struktu-
rierte Typen definieren, die auch systemweit, also auch durch andere Anwendungen benutzt
werden kénnen (TYPE-POOLS).

ABAP kennt neben den TYPE-POOLS zwei strukturierte Datentypen. Dieses sind die
Feldleiste und die interne Tabelle:
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Basistyp Bedeutung Initialwert Léinge
C Zeichenkette " 1-65536
D Datum ”00000000” 8

T Zeit ”00000” 6

N Numeric, Zeichenkette aus Ziffern 707 1-65536
X Hexadezimalzahl 7007 1-65536
F Gleitkommagzahl 0.0 8

P Gepackte Zahl im BCD-Format 0 1-16

I Ganzzahl 0 4

Tabelle 2.1: ABAP-Basistypen

Feldleiste Eine Feldleiste ist vergleichbar mit einem RECORD-Typ, d.h sie besitzt eine
Feldstruktur. Die Felder einer Feldleiste haben dabei einen skalaren Typ oder alternativ
einen strukturierten Typ. Mit Feldleisten lassen sich also beliebig komplexe und auch
rekursive Typen aufbauen.

Interne Tabelle Eine interne Tabelle ist mit einer Aggregation von Feldleisten vergleich-
bar. Der Datentyp einer internen Tabelle wird dabei durch den Zeilentyp, Schliissel
und Zugriffsart bestimmt. Ein Zeilentyp ist dabei gleichzusetzen mit den Feldern einer
Feldleiste. Uber den Schliissel kénnen die Felder bestimmt werden, die eine Tabellenzeile
eindeutig identifizieren. Die Zugriffsart bestimmt die interne Darstellungsform als unsor-
tierte, sortierte oder Hash-Tabelle. Mit dem ABAP-Datentyp interne Tabelle lassen sich
Tabellenvariablen typisieren. Diese Tabellenvariablen werden dabei leicht irrefithrend
genauso wie ihr Typ als interne Tabelle bezeichnet. Die Anzahl der Tabellenzeilen einer
Tabelle ist nicht statisch, sondern wird dynamisch vom R/3-Laufzeitsystem angepaft.
Auf solchen Tabellen sind Operationen wie Suchen, Lesen und Andern von Tabellenzei-
len moglich. Die Lebenszeit einer internen Tabelle ist auf die Programmlaufzeit begrenzt.
Eine interne Tabelle dient damit zur temporiren Speicherung von Informationen. Um
Informationen persistent zu speichern, miissen diese in die R/3-Tabellen geschrieben
werden. Eine direkte Abbildung einer internen Tabelle auf eine persistente R/3-Tabelle
(im folgenden als transparente Tabelle bezeichnet) ist jedoch nur dann méglich, wenn
die Felder des Zeilentyps ausschlielich skalaren Charakter haben. Hat die interne Ta-
belle z.B. einen rekursiven Zeilentyp, ist es Aufgabe des Anwendungsentwicklers, diese
Struktur geeignet aufzulosen und in den transparenten Tabellen zu speichern.

Tabellen-, Strukturdefinitionen und zugehorige Metadaten werden zentral durch das ABAP
Dictionary gespeichert. Diese Definitionen kénnen als Feldleisten oder als Zeilentyp fiir interne
Tabellen innerhalb von ABAP-Programmen genutzt werden.

Tabelle Eine Tabelle besteht aus einem oder mehreren Tabellenfeldern, die {iber einen Na-
men angesprochen werden. Felder haben skalaren Charakter. Die Definition rekursi-
ver Typen ist im ABAP Dictionary nicht moglich (im Gegensatz zu internen Tabel-
len). Es lassen sich Fremdschliisselbeziehungen zwischen Tabellenfeldern definieren; die
Uberpriifung der Fremdschliisselbeziehung obliegt jedoch dem Anwendungsprogramm
und wird nicht automatisch durch das R/3 vorgenommen.
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Abbildung 2.5: ABAP-Typsystem

Das R/3-System kennt verschiedene Arten von Tabellen, die sich hinsichtlich der Ab-
bildung auf eine SQL-Tabelle der darunterliegenden Datenbank unterscheiden:

e cine transparente Tabelle wird direkt auf eine SQL-Tabelle abgebildet

e beim Typ Pooltabelle werden Tabellenzeilen verschiedener Tabellen in eine SQL-
Tabelle abgebildet

e der Typ Clustertabelle erméglicht die Speicherung verschiedener Tabellen in einer
SQL-Tabelle

Struktur Strukturen werden analog zu Tabellen definiert, mit dem Unterschied, dafl aus
ihnen keine SQL-Tabellen in der Datenbank erzeugt werden. Strukturen enthalten al-
so nur zur Laufzeit eines Programmes Daten und stellen somit lediglich eine in allen
Programmen verfiigbare Definition eines RECORD-Typs dar. Der Typ eines Tabel-
lenfeldes oder des Feldes einer Struktur kann entweder durch eine direkte Zuweisung
von Datentyp und Lénge, oder - das ist der Normalfall - durch die Zuweisung zu einem
Datenelement erfolgen, welches implizit den Typ bestimmt.

Datenelemente haben im Unterschied zu den ABAP-Basistypen weitere Eigenschaften, die bei
der Programmierung von Anwendungen sinnvoll sind und diese erleichtern. Diese zusétzlichen
Eigenschaften werden durch ein dreistufiges Typkonzept bestehend aus Datenelement, Do-
méne und externer Typ bestimmt:

Datenelement Datenelemente beschreiben die betriebswirtschaftlichen Aspekte eines Typs
wie betriebswirtschaftliche Bedeutung und die angezeigte Feldbezeichnung, falls das
Feld auf einem Dynpro verwandt wird.
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Domine Dominen beschreiben die primér technischen Aspekte wie den Wertebereich. Dies
sind u.a. eine Festlegung einer Feldldnge und einer optionalen Wertetabelle. Doménen
werden wiederum auf einen externen Typ abgebildet.

Externe Typen Externe Typen dienen der Abbildung der Doménen auf die von der Da-
tenbank angebotenen Typen. Die ABAP-Basistypen werden ebenfalls auf die externen
Typen abgebildet. Die externen Typen orientieren sich einerseits an betriebswirtschaft-
lichen Typen (Mandant, Wéahrung) als auch an technischen Typen (Zeichenkette, Flie3-
kommazahl). Im Unterschied zu den ABAP-Basistypen definieren die genannten ABAP
Dictionaryobjekte also zusétzliche Eigenschaften eines Typs.

2.5.2 Entwicklungsklassenob jekte

Entwicklungsklassenobjekte nutzen die im ABAP Dictionary gepflegten Informationen zu Da-
tendefinitionen und sind - wie der Name bereits andeutet - in Entwicklungsklassen organisiert.
Eine Enwicklungsklasse stellt ein Mittel zur Strukturierung von Entwicklungsumgebungsob-
jekten dar. In einer Entwicklungsklasse sollten alle Objekte zusammengefafit werden, die eine
,funktionale Einheit* [SAP 98f] bilden. Dies wiiren am Beispiel einer SAP-Transaktion die
zugehorigen Programmelemente, Bildschirmdefinitionen usw.

Im folgenden werden bestimmte fiir diese Arbeit relevante Entwicklungsklassenobjekte erlau-
tert. Dabei ist das Programmobjekt zu erwdhnen, das - wie sich spiter zeigen wird - zur
Implementierung von Geschiftsobjekten geschickt eingesetzt wird, sowie der Funktionsbau-
stein, der das bisher wichtigste Mittel zum externen Zugriff auf das R/3 darstellt.

2.5.2.1 Programmobjekt

Das wohl umfangreichste Entwicklungsklassenobjekt stellt das Programmobjekt dar. Pro-
grammobjekte sind in der portablen Programmiersprache des R/3-Systems ABAP erstellt
und beinhalten die gesamte Anwendungslogik des R/3. Die Bearbeitung und Entwicklung
geschieht innerhalb der R/3 Entwicklungsumgebung, der Development Workbench. Der Pro-
grammtext von ABAP-Programmen wird wie ein ABAP Dictionaryobjekt in Tabellen der
Datenbank abgelegt. ABAP-Programmtexte werden durch das R/3 kompiliert und in einem
plattformunabhingigen Bytecode ebenfalls in der Datenbank gespeichert und durch eine vir-
tuelle Maschine, dem ABAP-Prozessor, ausgefiihrt.

R/3-Anwendungsprogramme laufen auf den Workprozessen der Applikationserver ab. Pro-
gramme lassen sich unterteilen in die Ablauflogik (ausgefiithrt auf dem Dynpro-Prozessor)
und die Verarbeitungslogik (ausgefiihrt auf dem ABAP-Prozessor):

Ablauflogik Die Ablauflogik reagiert auf Aktionen, die aus der Abarbeitung der Dynpros
resultieren. Die Ablauflogik wird durch das R/3 zu fest definierten Zeitpunkten selbst
gerufen. Diese Zeitpunkte sind unmittelbar bevor ein Dialog fiir den Nutzer sichtbar
wird (Process before output), bzw. nachdem ein Dialog durch den Anwender verlas-
sen wurde (Process after input). An dieser Stelle werden bevorzugt Aufgaben wie die
Priifung der Benutzereingaben, sowie die dynamische Anpassung von Dynproelementen
vorgenommen.
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Programm Ablauflogik PBO-Modul
/j \7\ PAI-Modul
0.1 0..*
Deklaration Verarbeitungsblock j Verarbeitungslogik j Routine (FORM)
Ereignisblock (AT_)

Abbildung 2.6: Programmobjekt

Verarbeitungslogik Die Verarbeitungslogik reprisentiert die eigentliche Anwendungslogik.
Hier werden Benutzereingaben von den Dynpros verarbeitet und Datenbankinhalte auf-
grund betriebswirtschaftlicher Logik veréndert.

Sowohl die Ablauflogik als auch die Verarbeitungslogik werden zur besseren Strukturierung
des Programmtextes innerhalb des Programms in Form von Verarbeitungsblocken abgelegt,
die ineinander schachtelbar sind. An Routinen (FORM) lassen sich Aktualparameter iiber-
geben. Mit einer Funktionssignatur ist dies aber nur bedingt vergleichbar, da die Formalpa-
rameter nicht typisiert werden miissen. Der Aufruf dieser Blocke ist dabei auch aus anderen
Progammen heraus méglich (ABAP-Kommando PERFORM).

Aufler den Verarbeitungsblocken besitzt ein Programm einen Deklarationsteil fiir globale Da-
ten, auf dessen Daten alle Verarbeitungsblocke innerhalb des Programms zugreifen kénnen.
Auflerhalb des Programms bleiben diese Daten verborgen, wenn z.B. ein anderes Programm
eine Routine aufruft.

Abhéngig vom Programmtyp unterscheidet sich die Struktur der Verarbeitungsblécke eines
Programms:

Ein Programm des Typs 1 148t sich direkt ausfithren und wird auch als Report bezeichnet.
Ein Programm des Typs M (Modulpool) stellt die bereits erwihnte SAP-Transaktion dar
und 148t sich nicht direkt ausfithren. Der Einsprungpunkt in einen solchen Modulpool wird
durch den Programmnamen und die Nummer des Startdynpros festgelegt. Typ-F-Programme
stellen die Funktionsgruppen dar, die eine Menge von Funktionsbausteinen sowie zugehoriger
globaler Daten aufnehmen. Diese Funktionsbausteine sind Thema des néchsten Abschnitts.

2.5.2.2 Funktionsbaustein

Funktionsbausteine stellen ein Mittel zur Modularisierung eines ABAP-Programms dar. Sie
sind ABAP-Quelltext, der von beliebigen Programmen aus aufgerufen werden kann. Im Un-
terschied zu Unterroutinen (FORMs) wird der Zugriff jedoch nur iiber eine definierte Schnitt-
stelle zugelassen. Gemeinsame Speicherbereiche zum Austausch von Daten zwischen rufendem
Programm und Funktionsbaustein sind also nicht méglich und tragen so zur anwendungsu-
nabhingigen Nutzung von Funktionsbausteinen bei. Das Development Workbench-Werkzeug
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Funktionsbibibliothek verwaltet zentral die im R/3 verfiigbaren Funktionsbausteine und deren
Schnittstellen.

Das aufrufende Programm muf} nicht notwendigerweise ein ABAP-Programm sein, sondern
kann eine externe Anwendung sein, dies wird als entfernter Funktionsaufruf* bezeichnet. Um-
gekehrt lassen sich genauso aus ABAP-Programmen Funktionsbausteine aufrufen, die nicht als
ABAP-Quelltext im R/3 vorliegen, sondern durch eine Funktion eines externen Programms
realisiert sind. Alternativ dazu kann der Funktionsbaustein in einem anderen erreichbaren
R/3-System definiert sein. Im R/3 existieren circa 32000 von der SAP ausgelieferte Funkti-
onsbausteine, von denen circa 4500 entfernt aufrufbar sind. Daraus 148t sich bereits ablesen,
dafl Funktionsbausteine die von der SAP favorisierte Moglichkeit zur Wiederverwendung von
Quelltext ist.

Uber das Konzept der Funktionsbausteine steht prinzipiell die gesamte Funktionalitit des
R/3-Systems zur Verfiigung, d.h. es ist der Zugriff auf die betriebswirtschaftliche Logik, auf
Tabellen der Datenbank und sogar SAP-Transaktionen méglich. SAP-Transaktionen lassen
sich durch die Benutzung des Funktionsbausteins RFC_CALL_TRANSACTION entfernt
ausfithren. Dabei wird als Laufzeitparameter eine Tabelle iibergeben, welche die einzelnen
Bildschirmelemente der Dialoge und ihre Werte enthélt.

Funktionsbibliothek ABAP Dictionary Objekt: Struktur, Tabelle
/ laenge : Int
/ﬁ K &/ abapTyp : Char
- - 1
Funktionsgruppe Schnittstelle
|0.*
Parameter Strukturiert
Funktion sshame : String Typ {vollstandig}

ooptional : Boolean

Globale Daten ghame : String Ko— ﬂ\
Einfach

? % %olle {vollstandig}

ABAP-Implementierung Ausnahme Import Export Changing Tabelle

Abbildung 2.7: Die R/3-Funktionsbiliothek

Ein Funktionsbaustein ist Bestandteil einer Funktionsgruppe, die iibergreifende Typdefini-
tionen und Deklarationen fiir alle enthaltenen Funktionsbausteine speichern kann. In einer
Funktionsgruppe werden inhaltlich zusammengehorige Funktionsbausteine zusammengefaft.
Ein Funktionsbaustein wird iiber seinen Namen identifiziert und besitzt Moglichkeiten fiir die
Behandlung von Ausnahmen.

Ausnahmen erméglichen es, dem aufrufenden Programm auf aufgetretende Fehler innerhalb
des Funktionsbausteins zu testen und geeignet zu reagieren. Im Quelltext des Funktionsbau-
steins wird eine Ausnahme mit dem ABAP-Schliisselwort RAISE ausgeltst. Im aufrufenden
Programm wird die Ausnahme durch einen Wert der Systemvariaben SY-SUBRC von un-
gleich null signalisiert. Bei entfernten Funktionsbausteinaufrufen existieren zwei vordefinierte
Ausnahmen:

4RFC - Remote Function Call
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¢ SYSTEM FAILURE wird ausgelost, falls auf der Empfingerseite ein System-Ab-
bruch erfolgt ist.

¢ COMMUNICATION_FAILURE wird ausgelost, falls ein Problem beim Aufbau der
Verbindung oder bei der Kommunikation aufgetreten ist.

DATA: "Datendeklarationen:

"Deklaration einer internen Tabelle zur

"Aufnahme der Feldinformationen

fields LIKE rfc_fields OCCURS 10 WITH HEADER LINE,

tablelength LIKE RFC_FIELDS-INTLENGTH, "Lange der Tabelle in Bytes
tabname LIKE X030L-TABNAME value ’KNA1’ "Name der Tabelle

CALL FUNCTION ’RFC_GET_STRUCTURE_DEFINITION’ "Aufruf Funktionsbaustein

EXPORTING
TABNAME = tabname "Importparameter Tabellenname
IMPORTING
TABLENGTH = tablelength "Exportparameter Tabellenlénge
TABLES
FIELDS = fields "Tabellenparameter Feldinfo
EXCEPTIONS "Mogliche Ausnahmen"
TABLE_NOT_ACTIVE =1
OTHERS = 2.
IF SY-SUBRC = 1. "Ausnahme ausgeldst?

"Ausnahmebehandlung fiir TABLE_NOT_ACTIVE
END IF.
LOOP AT fields.
"Bearbeite altuelle Tabellenzeile, die Info fiir ein Feld
"der Tabelle enthidlt
ENDLOOP.

Abbildung 2.8: Aufruf eines Funktionsbausteins in ABAP

Die Schnittstelle eines Funktionsbausteins wird durch seine Parameter definiert. Ein Parame-
ter wird iiber seinen Namen angesprochen und 148t sich hinsichtlich seiner Rolle und seines
Typs unterscheiden:

Typ des Parameters Der Parameter kann typtechnisch entweder einfach oder strukturiert
sein. Einfache Parameter beziehen sich dabei zur Festlegung ihrer Typeigenschaften auf
das Feld einer im ABAP Dictionary angelegten Tabelle oder Struktur. Durch die vor-
handene Zuordnung dieses Feldes zu einem Datenelement 148t sich der ABAP-Basistyp
ermitteln. Strukturierte Parameter gestatten einen feldweisen Zugriff und beziehen sich
auf eine im ABAP Dictionary angelegte Tabelle oder Struktur. Strukturierte Parameter
sind deshalb nur mit Einschrinkung mit den ABAP-Datentypen Feldleiste und interne
Tabelle vergleichbar, da die Felder eines Parameters skalaren Charakter haben.

Bei einfachen Parametern besteht die Moglichkeit diese per Wert oder alternativ per Re-
ferenzsemantik zu iibergeben. Weiterhin kdnnen Parameter als optional gekennzeichnet
werden oder mit einem Vorgabewert belegt werden.
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Rolle des Parameters Parameter werden hinsichtlich ihrer Rolle unterschieden, den der
Parameter fiir den Baustein besitzt.

e Importparameter dienen der Ubergabe von Werten durch das aufrufende Pro-
gramm an den Funktionsbaustein.

e In Exportparametern werden die vom Funktionsbaustein ermittelten Ergebnisse
abgelegt.

e Changingparameter vereinigen die Eigenschaften von Import- und Exportparame-
tern, d.h. der Funktionsbaustein kann den Wert eines Parameters dndern und an
das rufende Programm zuriickgeben.

e Tabellenparameter sind strukturierte Parameter, die mehrere gleichartige Zeilen
einer zugrundeliegenden Struktur- oder Tabellendefinition enthalten. Tabellenpa-
rameter werden aus Griinden der Performanz immer mit Referenzsemantik iiber-
geben und sind so mit den Changingparametern vergleichbar.

Im Abbildung 2.8 ist der Aufruf des Funktionsbausteins RFC_GET_STRUCTURE_DEFI-
NITION illustriert, der zu einem gegebenen Namen einer ABAP Dictionary-Tabelle oder
Struktur die Felder sowie Informationen zu diesen Feldern ermittelt.

Ein Funktionsbaustein li8t sich entfernt ausfithren®. Der Parameter DESTINATION spe-
zifiziert durch einen logischen Namen das Ziel des Aufrufs. Ziele werden durch Eintrige in
der Tabelle RFCDES definiert. Ein besonderes Ziel stellt BACK dar: Wenn der ausgefiihrte
Funktionsbaustein durch einen anderen entfernt ausfithrbaren Funktionsbaustein aufgerufen
wurde, verzweigt BACK in den rufenden Funktionsbaustein zuriick und stellt somit einen
Funktionsriickruf dar. Das gezeigte Programmbeispiel zeigt einen lokalen und synchronen
Aufruf eines Funktionsbausteins. Zusétzlich zum synchronen Aufruf existieren weitere Auf-
rufsemantiken, die im folgenden dargestellt werden:

CALL FUNCTION func STARTING NEW TASK Der asynchrone Aufruf fithrt den
Funktionsbaustein asynchron zum Programmflufl des rufenden Programms in einem neu
gestarteten Workprozefl aus. Der Aufrufer wird also in diesem Fall nicht blockiert. Die
Beendigung des Aufrufs kann durch den Aufruf einer Unterroutine dem Aufrufer signa-
lisiert werden (PERFORMING formName ON END OF TASK). Die Ergebnis-
se des Funktionsbausteins (=Exportparameter) einschlielich ausgeloster Ausnahmen
kénnen durch das ABAP-Schliisselwort RECEIVE RESULTS FROM FUNCTI-
ON erhalten werden.

CALL FUNCTION func IN BACKGROUND TASK Der transaktionale Aufruf fithrt
den Funktionsbaustein ebenfalls asynchron aus, besitzt jedoch eine exactly-once-Se-
mantik. Die durch den Funktionsbaustein ausgefiihrten Datenbankdnderungen werden
zunéchst in den Tabellen ARFCSSTATE und ARFCSDATA gespeichert, um erst bei
einem COMMIT des aufrufenden Programms ausgelesen und persistent in die Daten-
bank geschrieben zu werden. Der transaktionale Aufruf stellt den Mechanismus bereit,
um Datenbankinderungen auf einem entfernten Sytem mit transaktionaler Semantik
durchzufiihren.

’Der Aufruf wird in einem anderen SAP-System oder in einer externen Anwendung ausgefiihrt.
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CALL FUNCTION func IN UPDATE TASK Der Aufrufals Verbuchungsbaustein stellt
den lokalen transaktionalen Funktionsbausteinaufruf dar. Abhéingig von den Einstel-
lungen des Funktionsbausteins wird die Verbuchung, d.h. das persistente Schreiben der
Anderungen in die Datenbank gesteuert.> Die transaktionale Semantik wird dadurch
erreicht, dafl der gerufene Funktionsbaustein in derselben SAP-LUW ausgefiihrt wird
wie der Aufrufer.

Wie bereits in Abschnitt 2.4 festgestellt ist die Ausfithrung aller Datenbankinderungen in
einer einzigen SAP-LUW die Voraussetzung fiir eine transaktionale Semantik. Lediglich die
Aufrufsemantiken IN BACKGROUND TASK und IN UPDATE TASK besitzen al-
so eine transaktionale Semantik. Als Einschréinkung ist es nicht moglich, Ergebnisparameter
durch den Funktionsbaustein zu empfangen. Dies ist bei der Programmierung von Daten-
bankdnderungen durch Funktionsbausteine zu beriicksichtigen.

2.6 Zugriff auf R/3 durch Fremdsysteme

R/3 ist ein prinzipiell offenes System, d.h. es werden von der SAP Schnittstellen zu Fremd-
systemen angeboten, die eine Interaktion mit dem R/3 ermdglichen. Eine im Rahmen dieser
Arbeit zu entwickelnde objektorientierte Integration mit dem R/3 muf} sich dabei auf eine
der folgenden geschilderten Mechanismen abstiitzen.

R/3-Schnittstellen lassen sich in zwei Klassen unterteilen.

e Schnittstellen zur Unterstiitzung der direkten Programm-zu-Programm-Kommunika-
tion zwischen R/3 und Fremdsystem

e Schnittstellen zur Erzeugung und Verarbeitung von Dateien

Die Schnittstelle zur dem R/3 unterliegenden SQL-Datenbank ist zwar prinzipiell auch als
Schnittstelle zu Fremdsystemen geeignet, aber die SAP warnt eindringlich vor dieser Methode,
da die Benutzung zum einen vom Releasestand des R/3 abhingt und zum anderen durch
falsche Manipulation von Tabellen die Stabilitit des gesamten R/3 in Frage stellen kann.

Die oben aufgefiihrten Dateischnittstellen werden von uns in diesem Abschnitt nicht betrach-
tet, da sie v.a. fiir unregelmiBige Interaktion (z.B. periodische Ubertragung von Buchungen)
sowie mengenmifig umfangreiche Interaktionen (wie z.B. bei der Altdatendateniibernahme
bei einer Einfithrung von R/3) geeignet sind. Fiir eine objektorientierte Integration mit dem
R/3 kommt also nur der Mechanismus der direkten Programm-zu-Programm-Kommunikation
in Frage.

Als Kommunikationsbasis fiir die direkte Programm-zu-Programm-Kommunikation benutzt
die SAP das 1987 von der IBM entwickelte Common Programming Interface - Communi-
cations (CPI-C), deren elementare Funktionalitit in der Form von Schliisselworten in die
Programmierungsparache ABAP integriert wurde.

Die Verbuchung ist alternativ als V1- oder V2-Komponente moglich.
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ABAP-Typ C-Typ

C (Zeichenkette) unsigned char

D (Datum) unsigned char [8]
T (Zeit) unsigned char [6]
N (Numeric) unsigned char

X (Hexadezimalzahl) unsigned char

F (Gleitkommazahl)  double

P (Gepackte Zahl) unsigned char

I (Ganzzahl) int

Tabelle 2.2: Umsetzung von ABAP-Basistypen in der RFC-C-Bibliothek

Auf den CPI-C aufsetzend existiert das Queue Application Programming Interface (Q-API)
das die gepufferte asynchrone Dateniibertragung zwischen dem R/3 und einem Fremdsystem
ermoglicht.

Ebenfalls auf CPI-C basierend existiert die RFC-Automation-Schnittstelle, welche die hoch-
sprachlichste Schnittstelle zur Anbindung von Fremdsystemen darstellt, da bei dieser Schnitt-
stelle das Schreiben eigener Kommunikationsroutinen entfiallt und diese durch die RFC-
Schnittstelle zur Verfiigung gestellt werden.

Neben der RFC-Schnittstelle wird die SAP-Automation-Schnittstelle beschrieben, die im Ge-
gensatz zur RFC-Automation nicht Funktionsbausteine als Grundlage hat, sondern als Grund-
lage die Kommunikation zwischen SAPGUI und Applikationsserver nutzt.

2.6.1 RFC-Automation

Die RFC-Automation steht bereits seit Release 2.1 des R/3 zur Verfiigung. Die Grundlage der
RFC-Automation stellen die in Kapitel 2.5.2.2 beschriebenen Funktionsbausteine dar. Durch
diese Schnittstelle lassen sich einerseits die Funktionsbausteine im R/3 durch Fremdsyste-
me aufrufen. Andererseits besteht die Mo6glichkeit, eine externe Funktion aus dem ABAP-
Programmquelltext heraus aufzurufen.

Die RFC-Schnittstelle wird durch eine Programmierbibliothek fiir die Programmiersprachen
C, C++ und sowie ActiveX-Komponenten fiir Windows-basierte Entwicklungsumgebungen
zur Verfiigung gestellt. Die RFC-Schnittstelle ist (mit Ausnahme der ActiveX-Komponenten)
plattformunabhéngig. In Anlehnung an die Funktionalitit von Funktionsbausteinen im R/3
bietet die Schnittstelle folgende Funktionalitéiten:

e Aufbau und Abbau von Verbindungen zum R/3
e Strukturen, die den Funktionsbaustein im R/3 reprisentieren

e Fiillen und Auslesen der Parameter, die fiir den Funktionsbaustein benttigt werden.
Als Parameter werden dabei die bekannten Typen wie einfache Parameter, strukturierte
Parameter und Tabellen unterstiitzt. Fiir die elementaren ABAP Datentypen ist eine
Abbildung auf C-Datentypen gemifl Tabelle 2.2 definiert.
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RFC_HANDLE handle; //Handle fiir Verbindung mit R/3-System
RFC_RC rfc_rc; //Struktur fiir Ausnahmebehandlung
RFC_PARAMETER exporting[32]; //Datenfeld mit Importparametern
RFC_PARAMETER importing[32]; //Datenfeld mit Exportparametern
RFC_TABLE tables[32]; //Datenfeld mit Tabellenparametern
charx exception_ptr = NULL; //signalisiert Ausnahme

handle = RfcOpenEx(connect_param, &error_info); //Verbindung &ffnen
//Exportparameter initialisieren

importing[0] .name "RFCSI_EXPORT"; //Name des Parameters
importing[0] .nlen 12; //Lange des Namens len("RFCSI_EXPORT")
//Zeiger auf Puffer, in dem R/3 die Info ablegt

importing[0] .addr =  &rfcsi;

importing[0] .leng = sizeof(rfcsi); //Laenge des Puffers
importing[0] .type = RFCTYPE_CHAR; //Typ des Parameters
importing[1] .name = NULL; //keine weiteren Exportparameter
exporting[0] .name = NULL; //keine Importparameter
tables[0] .name =  NULL; //keine Tabellenparameter

//Aufruf des Funktionsbausteins mit den Parametern
rfc_rc = RfcCallReceive( handle, "RFC_SYSTEM_INFO", exporting,
importing, tables, &exception_ptr ); //Aufruf des Funktionsbausteins

if( rfc_rc != RFC_OK ) //Aufruf erfolgreich 7
{
if ((rfc_rc == RFC_EXCEPTION) || (rfc_rc == RFC_SYS_EXCEPTION))
rfc_error( exception_ptr ); //Ausnahme in Fkt.baustein
else rfc_error( "RfcCallReceive" ); //Ausnahme in RFC-C-Lib
}

else { display_rfcsi( &rfcsi ); //Struktur mit Info ausgeben }

Abbildung 2.9: RFC-Automation: Aufruf eines Funktionsbausteins

e Synchroner, asynchroner und transaktionaler Aufruf von Funktionsbausteinen

¢ Entgegennahme von Aufrufen aus dem R/3 und Abbildung auf Funktionen der externen
Anwendung

Die Unterschiede zwischen der internen’ und externen Schnittstelle fiir Funktionsbausteine
bestehen darin, dafl als Parameter keine Changingparameter unterstiitzt werden und daf
durch den Funktionsbaustein erzeugte Ausnahmen als Zeichenketten an das aufrufende Pro-
gramm iibergeben werden. Weiterhin mufl im Programmtext explizit eine Verbindung zum
entfernten R/3-System geé6ffnet werden.

Einen beispielhaften Aufruf eines Funktionsbausteins zeigt der Programmausschnitt eines
C-Programms in Abbildung 2.9, welcher synchron den Funktionsbaustein RFC_SYSTEM-

" Aufruf des Funktionsbausteins aus einem ABAP-Programm
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_INFO ruft, der technische Eigenschaften des gerufenen Systems als Ergebnis zuriickgibt.
Dies sind z.B. die Systemnummer und der Rechnername, auf dem der Applikationsserver
lauft.

2.6.2 SAP-Automation

Die Schnittstelle SAP-Automation ist aus der Notwendigkeit heraus entstanden, dafl es ex-
ternen Anwendungen moglich sein mufl, SAP-Transaktionen fernzusteuern und somit eine
alternative Benutzerschnittstelle zum R/3 realisieren zu kénnen. Alternative Benutzerschnitt-
stellen sind insofern relevant, als dafl die Bedienung von SAP-Transaktionen fiir nicht speziell
geschulte Anwender zu kompliziert ist. Weiterhin wird es v.a. mit dem Aufkommen internet-
basierter Anwendungen und Kioskanwendungen notwendig, Zugriff auf das R/3 zu erhalten,
ohne dessen Benutzerschnittstelle SAPGUI nutzen zu miissen.

Die SAP-Automation-Schnittstelle arbeitet auf dem Datenstrom zwischen dem SAPGUI-
Prozel und dem Applikationsserver. Im Gegensatz zur RFC-Automation sind die Betrach-
tungsgegenstinde nicht Funktionsbausteine, sondern die Dynpros® der SAP-Transaktionen.
Die SAP-Automationsschnittstelle gestattet es, programmgesteuert SAP-Transaktionen im
R/3 auszufiithren. Die SAP-Automation bietet die Bearbeitung einzelner Dynpros, sowie in
Abhingigkeit von dem vom R/3 erhaltenen Antwortdynpro die dynamische Anderung des
Ablaufs der SAP-Transaktion. Die Anwendungslogik der SAP-Transaktionen steht somit voll-
kommen zur Verfiigung.

Die Schnittstelle wird durch Programmierbibliotheken fiir die Windows-Plattform zur Ver-
fligung gestellt und ist damit grundsétzlich erst einmal nicht plattformunabhingig. Fiir andere
Plattformen besteht aber {iber den GUI Terminal Server die Moglichkeit auf ein Windowssy-
stem zuzugreifen und dessen SAP-Automations-Schnittstelle zu nutzen. Der Zugriff kann da-
bei entweder {iber eine serielle Verbindung oder aber iiber eine Sockets-Netzwerkverbindung
geschehen, so dafl diese Schnittstelle plattformiibergreifend wird. Die dabei verwendete Pro-
grammiersprache ist eine untypisierte Makrosprache, deren Kommandos wiederum auf die
Primitive der SAP-Automationsschnittstelle abgebildet werden.

Die Kommunikation mit dem R/3 iiber den SAPGUI wird durch eine Protokollkomponente
(itsgui.dll) realisiert, die sowohl durch den SAPGUI (front.exe) als auch durch die SAP-
Automationsschnittstelle (merlin.dll) genutzt wird. Die SAP-Automations-Schnittstelle stellt
die Daten, die zwischen der Protokollkomponente und dem R/3-Applikationsserver ausge-
tauscht werden, durch die Struktur IT_ EVENT dar. Diese Struktur bildet die grafischen
Elemente des aktuell bearbeiteten Dialogschrittes ab. Versenden und Manipulation dieser
Struktur durch den SAP-Automation-Klienten simuliert dem R/3 gegeniiber ein SAPGUI-
Prozefl und das Bearbeiten eines Dynpros einer SAP-Transaktion.

Die Schnittstelle besitzt zwei elementare Funktionen: Die Funktion It_GetEvent empfingt
eine IT_EVENT-Struktur vom Applikationsserver. Analog dazu versendet It_SendEvent
die besagte Struktur, nachdem diese durch die Anwendungslogik manipuliert wurde. Abbil-
dung 2.10 zeigt die Definition der IT_EVENT-Struktur.

Die IT_EVENT-Struktur besteht aus:

8 Als Dynpro wird eine Bildschirmmaske eine SAP-Transaktion bezeichnet
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typedef struct IT_EVENT_t {

long cbSize;
long Version;

//GroBe der Struktur
//Versionsnummer der Struktur

long eventtype;//Ereignistyp: z.B. Bildschirm, Funktionstaste, Meni
HANDLE hMerlin; // Verbindungshandle

IT_SCREEN screen;//Steuerelemente des Dynpros

IT_PFKEYS pfkeys;//Struktur, die gedriickte Funktionstaste beschreibt
IT_MENUS menus;//Struktur, die Menu beschreibt

union {

int key; //Code fiir Taste

HANDLE hMenu; //Meniinachricht

long 1Pos; // Scrollnachricht
s

char okcode[MAX_OK];

char szMessage [MAX_MESSAGE];
unsigned short nDiagVersion;

char
char

szDB[128] ;
szCPU[128];

unsigned short nModeNumber;

char
char
char
char

szTCode [64] ;
szUsername [64] ;
szClient [64];
szNormTitle [MAX_TITLE];

int iSessionld;

//0K-Code

//Meldungstext bei Eventtyp Message
//Version DIAG-Protokoll

//Name der R/3-Datenbank

//Name der CPU

//Nummer des Modus

//Name des benutzen R/3-Users
//Mandant
//Titel des Dynpros

} IT_EVENT;

Abbildung 2.10: SAP-Automation: Die IT_ EVENT-Struktur
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e cinem Handle fiir den SAP Automation-Thread

e Felder mit Datenstrukturen, welche jeweils die auf dem Dynpro befindlichen Dynpro-
elemente (screen) mit ihren Eigenschaften und aktuellen Werten représentieren, die
verfiigbaren Funktionstasten (pfkeys) und Meniis (menus).

e einem FEreignistyp, der u.a. angibt, ob die Struktur eine Dynprodefinition enthilt, ob
sie einen Funktionscode (durch Wahl eines Meniieintrags) oder den Druck einer Funk-
tionstaste darstellt

e einem Wert, der den Funktionscode, den gedriickten Meniieintrag oder Funktionstaste
darstellt

Die Entwicklung von Anwendungen auf der Ebene von Dynpros kann sehr zeitaufwendig
und fehlertrichtig sein, da auf einem sehr niedrigen Abstraktionsniveau (Dynpros) gearbeitet
wird. Um diesen Aufwand zu vermindern, existiert der GUI Code Generator, der es erlaubt,
aus einer aufgezeichneten SAP-Transaktion Visual-Basic-Programmtext zu generieren, der
sich dann individuell anpassen l&t. Den dynamischen Ablauf einer Kommunikation iiber die
SAP-Automation Schnittstelle zeigt Abbildung 2.11.
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SapAutomation ‘ merlin.dll ‘ ‘ itsqui.dll ‘ application server
Client

| | |

It_OpenConnection
| |

‘ neuer Thread

return handle
)

It_GetEventEx [blocking] ‘

g

‘ call registered function

st_Init [registriere funktion ‘

erhalte Daten

T [erzeuge IT_Event Datenstruktur]

‘ return IT_Event Struktur ;

veréndere IT_Event Struktur’

It_SendEvent

tibertrage Daten

Abbildung 2.11: Dynamischer Ablauf einer SAP-Automation-Kommunikation
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2.6.3 RFC- und SAP-Automation im Vergleich

Die RFC-Automation stellt eine der wichtigsten Schnittstellen fiir Fremdsysteme dar, die auf
das R/3 zugreifen wollen. Die Relevanz der Schnittstelle wird zusétzlich durch die Tatsa-
che unterstrichen, dafl die im Abschnitt 5.1 beschriebenen Anséitze sich sdmtlich auf diese
Schnittstelle abstiitzen.

Durch die Vielzahl der zur Verfiigung stehenden Funktionsbausteine ist eine grofle Menge der
R/3-Funktionalitit iiber die RFC-Automation zugreifbar. Durch die typisierte Schnittstelle
von Funktionsbausteinen ist weiterhin ein sicherer Aufruf mdéglich. Trotz der Vielzahl von
Funktionsbausteinen existiert immer noch eine grofie Menge an R/3-Funktionalitit, die nicht
durch vorhandene Funktionsbausteine abgedeckt wird. Diese Funktionalitit ist v.a. innerhalb
von SAP-Transaktionen vorhanden. Die RFC-Automation gestattet zwar, Transaktionen zu
rufen und fernzusteuern® und so die Anwendungslogik der SAP-Transaktionen zu nutzen; der
Ablauf der Transaktion ist aber dort a priori festgelegt, da dem R/3 die Inhalte der von der
SAP-Transaktion prozessierten Dynpros als Tabelle beim Aufruf iibergeben werden miissen.

Das Schreiben eigener Funktionsbausteine, welche die Funktionalitit der SAP-Transaktionen
bereitstellen, ist so ohne weiteres nicht moglich, da der Programmtext der SAP-Transaktionen
nur rudimentir dokumentiert ist und sehr uniibersichtlich ist. Insbesondere die betriebswirt-
schaftlichen Priifungen in der Transaktionslogik werden zudem stark durch die Customizing-
Einstellungen beeinfluflt und erschweren zusitzlich das Verstidndnis des Programmtextes.

Der Ansatz der SAP-Automation stellt mit seinem Fokus auf die Dynpros der SAP-Transak-
tionen auf den ersten Blick eine interessante Alternative zu Anforderungen dar, in den die
Funktionalitit des R/3 nur iiber die SAP-Transaktion und nicht {iber einen Funktionsbau-
stein zur Verfiigung steht'®. Insbesondere kann hier interaktiv auf die SAP-Transaktionen
zugegriffen werden. Die Probleme dieser Schnittstelle ergeben sich jedoch aufgrund des nied-
rigen Abstraktionsgrades (Dynpros von SAP-Transaktionen). Dynpros stellen keine stabile
Schnittstelle zum R/3 dar. Die Probleme beginnen bereits an der Stelle, an dem iiber die
Méglichkeiten des Customizings Felder und Dynpros ausgeblendet oder in ihren Eigenschaf-
ten verindert werden. Die Probleme setzen sich bei unterschiedlichen Releases des R/3 und
verschiedenen Anmeldesprachen fort.

Abschlielend 148t sich sagen, dafl die RFC-Automation seit Release 2.1 die dominierende
Schnittstelle zur Integration mit dem R/3 ist und bleiben wird. Die SAP-Automation eignet
sich fiir eng umrissende, nicht iiber die RFC-Automation realisierbare Problemstellungen. Die
Anderungen an den Dynpros im Verlauf der R/3-Versionssténde als auch die Moglichkeiten,
diese Dynpros iiber das Customizing zu modifizieren, machen die Programmpflege existie-
render SAP-Automation-Anwendungen sehr schwierig. Die Entwicklung von Anwendungen
basierend auf SAP-Automation ist ohne die Nutzung des Quelltextgenerators fiir Visual Ba-
sic sehr fehleranfiillig. Dessen Funktionalitit steht jedoch leider nur Windows-Plattformen
zur Verfiigung.

9Uber den Aufruf des Funktionsbausteins RFC_CALL_TRANSACTION
"Djes ist ein sehr hiufiger Fall.
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2.7 Anpassung von R/3 an kundenspezifische Anforderungen

SAP als komplexe betriebswirtschaftliche Standardsoftware deckt mit seinem modulartigen
Aufbau eine Vielzahl von betrieblichen Anforderungen ab. Trotz der grofien Funktionsvielfalt
der Module ist es unumginglich, R/3 an einen Betrieb anzupassen. Anpassung oder Erwei-
terung von R/3 ist auch dann erforderlich, wenn bereits etablierte Systeme einzubinden sind
oder Software fiir spezielle Anwendungsbereiche in das R/3-System integriert werden soll.
Fiir ein Unternehmen stellt sich daher die Frage, wie umfangreich Anpassungen durchgefiihrt
werden und auflerdem, ob und im welchem Umfang Erweiterungen notwendig sind. Im Ge-
gensatz zu inidvidueller, auf ein Unternehmen abgestimmter Software, ist Standardsoftware
nachtriglich auf die Bediirfnisse einer Unternehmung einzustellen.

Bei der Auswahl der einzusetzenden Komponenten des R/3-Systems besteht die Moglichkeit
statt einer bestimmten Komponente andere Software einzusetzen und diese in das R/3-System
zu integrieren. Die Auswahl der jeweils geeignetesten Software fiir ein Einsatzgebiet statt die
Mitbenutzung einer Komponente der Standardsoftware, die den Anforderungen nicht geniigt,
kann die Qualitit der gesamten eingesetzten Software erhOhen. Um aber die gleiche Qualitit
der Integration zu erreichen, wie sie die R/3-Komponenten untereinander haben, ist ein hoher
Aufwand zu betreiben, der bei einer Beschrinkung auf R/3-Komponenten nicht anfillt. Die
Zeit, die durch die hohere Qualitat und die individuelle Anpassung der dann im eingesetzten
System abgebildeten Prozesse gewonnen wird, kann langfristig den zu betreibenden Aufwand
rechtfertigen. In Abschnitt 2.7.4 wird diese Problematik genauer behandelt.

Zusammengefafit gibt es vier Arten R/3 an kundenspezifische Anforderungen anzupassen bzw.
zu erweitern:

1. Anpassung von R/3 mit Hilfe des Customizing.

2. Erweiterungen des R/3-Standards durch Customer-Exits und ABAP Dictionary Ele-
menten

3. Anwendungsentwicklung in der in R/3 integrierten Programmiersprache ABAP.

4. Anwendungsentwicklung in einer anderen Sprache als ABAP und Nutzung der offenen
Schnittstellen zum R/3.

Auf die beiden letzten Arten, der Anwendungsentwicklung, wird in Abschnitt 2.7.4 eingegan-
gen. Im folgenden werden die ersten beiden Moglichkeiten beschrieben, wobei die Grenzen
dieser R/3 eigenen Verfahren verdeutlicht werden. Der folgende Abschnitt iiber das Customi-
zing orientiert sich sehr eng an [SAP 98f].

2.7.1 Anpassungen des R/3 iiber das Customizing

Unter Customizing fafit SAP eine Methodik zusammen, die bei der Einfithrung des Systems,
bei Erweiterungen und bei einem Systemwechsel bzw. einer Systemerneuerung Unterstiitzung
leistet. Empirische Untersuchungen zeigen, daf in den meisten Betrieben ein Customizing
durchgefiihrt wird [Kénig, Buxmann 97], so daf eine genauere Betrachtung der Méglichkeiten
und vor allem der Grenzen des Customizing angebracht ist:
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Das Customizing

o liefert mit dem Vorgehensmodell den Strukturplan fiir die Einfiithrung und Erweiterung
des R/3-Systems

e gibt Empfehlungen fiir die Systemeinstellungen und bietet Werkzeuge fiir die System-
einstellungen und deren Dokumentation, um diese umzusetzen

e liefert mit dem Customizing-Projekt Steuerungsinstrumente fiir die Verwaltung, die
Bearbeitung und die Auswertung von Einfithrungs- oder Erweiterungsprojekte

e unterstiitzt die Ubernahme der Systemeinstellungen vom Testsystem in das Produktiv-
system

e liefert Werkzeuge fiir den System-Upgrade und den Release-Wechsel (Transportsystem)

Das Customizing selber geschieht nicht durch ein Programmieren im eigentlichen Sinne, son-
dern dadurch, dafl Tabelleneintrige gepflegt werden. Die Komponenten von R/3 reagieren
dabei auf Anderungen in diesen Tabellen. Dadurch wird verhindert, daB der Programmcode
selber verdndert werden mufl. Wegen der Komplexitdt des Customizing wird es in Unter-
nehmen oftmals mit Hilfe spezialisierter Unternehmensberater durchgefiihrt. Aufgrund dieser
Komplexitit wird das Customizing u.a. unterstiitzt durch das in den folgenden Abschnitten
beschriebene Vorgehensmodell und den Einfiihrungsleitfaden.

2.7.1.1 Das Vorgehensmodell

Das Vorgehensmodell ist das wesentliche Element des Customizing. Es strukturiert R/3-
Einfiihrungsprojekte, indem es die Einfithrung in vier Phasen untergliedert. Jede dieser Pha-
sen beschreibt grundséitzlich die auszufithrenden Tétigkeiten und erfordert am Ende eine
Qualitétssicherung, bevor die ndchste Phase begonnen werden kann.

In jeder Phase wird das von der SAP ausgelieferte System weiter spezialisiert und auf ein Un-
ternehmen eingestellt, so dafl am Ende des Customizing ein einsetzbares, fiir ein bestimmtes
Unternehmen konfiguriertes, System hergestellt ist. Die vier Phasen gliedern sich folgender-
maflen:

Organisation und Konzeption In der ersten Phase des Vorgehensmodells wird ein Soll-
konzept erarbeitet. Mit Hilfe eines von der SAP ausgelieferten Referenzmodells, welches
auf einer betriebswirtschaftlichen Ebene den Leistungsumfang und die Geschéftspro-
zesse der R/3-Komponenten beschreibt, muff herausgefunden werden, wie die unter-
nehmensspezifischen Prozesse und Funktionen mit den R/3-Anwendungskomponenten
unterstiitzt werden, um die Unternehmensziele und die dafiir optimale Aufbauorgani-
sation und Ablauforganisation abzubilden.

Andere durchzufithrende Tétigkeiten in dieser Phase sind das Entwerfen der Schnittstel-
len und Systemerweiterungen, die Schulung der Projektmitarbeiter und das Einrichten
eines Testsystems, an dem alle wichtigen Ablaufe und ausgewéhlten Funktionen in der
zweiten Phase iiberpriift werden.
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Abbildung 2.12: Customizing R/3: Das Vorgehensmodell

Detailierung und Realisierung Das Ergebnis dieser Phase ist die Umsetzung des in der
vorherigen Phase erarbeiteten Sollkonzeptes. Das Testsystem aus der vorherigen Phase
wird evaluiert und ausgiebig getestet, so dal am Ende dieser Phase ein Produktivsystem
hergestellt ist, das bis auf der in Phase drei durchzufithrenden Tétigkeiten schon dem
endgiiltigen eingesetzten System entspricht.

Produktionsvorbereitung Das in Phase zwei erarbeitete System wird vervollstindigt, d.h.,
daf u.a. die Dateniibernahme geplant und durchgefiihrt wird, aber auch Benutzer einge-
richtet und Schulungen der Anwender durchgefithrt werden. Als Ergebnis dieser Phase
wird das System gepriift und freigegeben.

Produktionsanlauf Das Ergebnis der Phase Produktionsanlauf ist die Sicherstellung eines
reibungslosen Produktivbetriebs einschliellich einer Betreuung der Anwender bei der
Systemnutzung und ein weiter optimierter Systemeinsatz. Jede dieser vier Phasen ist
sehr komplex und besteht aus einer Vielzahl von Schritten, die durchgefiihrt werden
miissen. Unterstiitzung fiir die Bearbeitung der Phasen bietet der Einfiithrungsleitfaden,
dessen Funktionalitéit im n&chsten Abschnitt beschrieben wird.
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2.7.1.2 Der Einfiihrungsleitfaden

Der Einfithrungsleitfaden ist ein umfassendes Informationssystem, das alle notwendigen Akti-
vititen mit ausfiihrlichen Erliuterungen und Hinweisen beschreibt. Durchzufiihrende Ak-
tivitdten werden aufgelistet, bereits durchgefiihrte Schritte werden als ,erledigt® gekenn-
zeichnet. Den Aktivitédten sind Transaktionen fiir das Customizing zugeordnet. Der Benutzer
kann direkt aus der Liste eine Aktivitit auswéhlen und startet die entsprechende Anwen-
dung, die fiir die Ausfithrung der Aktivitit benotigt wird. Zu jeder Aktivitéit existiert eine
ausfithrliche Dokumentation, die auch durch den Einfiihrungsleitfaden bereitgestellt wird.
Der Einfiihrungsleitfaden ist somit das zentrale Element des Customizing, um dieses geordnet
durchzufiihren.

Da das Customizing sehr spezifisch fiir eine Unternehmung ist und es sowohl fiir die Einfithrung,
als auch fiir die Systemerweiterung zustindig ist, gibt es verschiedene Ebenen von Einfiihr-
ungsleitfiden, die sich durch die Einstellung von diversen Parametern vom SAP-Referenz-IMG
ableiten (IMG = Implementation Guide):

SAP-Referenz-IMG Der SAP-Referenz-IMG enthilt die moglichen Systemeinstellungen
und durchzufithrende Customizing-Aktivitaten aller Komponenten. Aus ihm wird der
Unternehmens-IMG generiert, nachdem die benttigten Anwendungen und die Léinder
ausgewahlt sind, in denen das R/3-System eingesetzt werden soll.

Im Referenz-IMG konnen globale Felder eingestellt und Transaktionsvarianten erstellt
werden: Mit Transaktionsvarianten konnen Transaktionsabldufe durch die Vorbelegung
von Feldern mit Werten, durch Ausblenden und Andern der Eingabebereitschaft von
Feldern und durch das Ausblenden ganzer Bilder vereinfacht werden. Bildschirmbilder
mit ausgeblendeten Feldern zeigen nur die sichtbaren Felder an und passen ihre Grofie
der anzuzeigenden Felder an. Aufierdem konnen Felder systemweit (globale Felder) mit
Werten vorbelegt werden. Sie kénnen ebenso ausgeblendet oder deaktiviert werden.

Unternehmens-IMG Der Unternehmens-IMG fafit alle durchzufithrenden Aktivitéten fiir
eine Unternehmung zusammen und ist somit die Referenz fiir das Customizing einer
Unternehmung. Er dient als Ausgangspunkt fiir die Generierung der Projekt-IMGs,
welche diesen weiter unterteilen. Der Unternehmens-IMG ist nur einmal im System vor-
handen und wird aus dem SAP-Referenz-IMG generiert. Er ist eine Teilmenge vom
SAP-Referenz-IMG. Falls sich die bei der Generierung des Unternehmens-IMGs ein-
gestellten Anforderungen gedndert haben, kann er aus dem SAP-Referenz-IMG neu
generiert werden.

Projekt-IMG Aus dem Unternehmens-IMG wird fiir jedes Customizing-Projekt jeweils ein
Projekt-IMG generiert, der wiederum eine Teilmenge des Unternehmens-IMG ist. Er
dient der weiteren Unterteilung des Customizings. Fiir die Generierung des Projekt-IMG
miissen wie bei der Erstellung des Unternehmens-IMG die einzustellenden Komponenten
und die das Projekt betreffenden Lander ausgewéhlt werden. Er erhéilt dann nur die der
Auswahl entsprechenden Aktivitéiten.

Release-spezifischer IMG Der release-spezifische IMG wird fiir das Unternehmen auf Ba-
sis des Unternehmens-IMGs und fiir jedes Customizing-Projekt auf Basis des Projekt-
IMG generiert. Der release-spezifische IMG fafit alle Aktivititen aus dem Unternehmens-
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IMG oder aus dem Projekt-IMG zusammen, die fiir das jeweilige Release oder Update
notig sind.

Fiir Eingriffe, die iiber das Customizing hinausgehen, bietet die SAP sogenannte Customer-
Exits an, die es dem Kunden erlauben, an von der SAP vorgesehenen Stellen eigenen Pro-
grammcode einzufiigen. Im folgenden Abschnitt werden die Moglichkeiten der Customer-Exits
genauer beschrieben.

2.7.2 Erweiterung des R/3 durch Customer-Exits

Customer-Exits erméglichen es, R/3 an von der SAP vordefinierten Stellen, d.h. in Pro-
grammen, Meniis und Bildschirmbildern, zu erweitern. Die SAP bezeichnet die Customer-
Exits als ,,leere Modifikationshiilsen“ [SAP 98h], die im Standard vorgedacht sind und mit
kundenspezifischer Logik ausgestaltet werden kénnen. Die aufwirtskompatiblen Customer-
Exits ermoglichen eine strikte Trennung von SAP- und Kundenlogik. Erweiterungswiinsche
konnen bei der SAP beantragt werden, die dann entweder die gewiinschte Funktionalitit in
der néchsten Systemerneuerung implementiert oder dem Kunden an den erforderlichen Stellen
neue Customer-Exits anbietet. Customer-Exit stellen die einzige Mdoglichkeit dar, R/3 ver-
sionsunabhingig zu erweitern. Fiir alle Customer-Exits ist hervorzuheben, daf} sie nicht fiir
die Implementierung beliebiger Funktionalitit bestimmt sind. Dies liegt an den Eigenschaften
der verschiedenen Arten von Customer-Exits, die im folgenden genauer beschrieben werden.

2.7.2.1 Funktionsbaustein-Exits

Funktionsbaustein-Exits dienen dazu, bestimmte von der SAP vorgedachte Funktionalitéten,
die das R/3-System an genau festgelegten Stellen erweitern, zu implementieren. Da die Funkti-
onsbaustein-Exits einen vordefinierten Zweck erfiillen sollen, besteht oftmals die Moglichkeit,
Beispielcode zu {ibernehmen, der in das eigene Programm transferiert und an die eigene
Bediirfnisse angepasst werden kann. Die Existenz von Beispielcode verdeutlicht, dafl Funk-
tionsbaustein-Exits normalerweise fiir einen streng definierten Aufgabenbereich vorgesehen
sind. Funktionsbaustein-Exits sind Aufrufe von Funktionsbausteinen an festgelegten Stellen
der Anwendungslogik und erfordern eine Programmierung in ABAP. Die aufgerufenen Funk-
tionsbausteine sind bereits von der SAP angelegt. Sie enthalten eine include- Anweisung und
konnen selbst nicht verdndert werden. Die include-Anweisung hat als Parameter einen Pro-
grammnamen und sorgt dafiir, da} an dieser Stelle, ein zugehoriges Programm aufgerufen
wird, wenn dieses zuvor vom Kunden angelegt wurde. Die include-Anweisung erzeugt ohne
giiltigen Parameter (d.h. bei nicht vorhandenem Programm) keinen Laufzeitfehler und ist da-
mit geeignet Anderungsmdéglichkeiten optional anzubieten. Da die SAP eine strikte Trennung
von Namensrdumen vornimmt und es nicht moglich ist, Programme mit einem Namen anzu-
legen, der im SAP Namensraum angesiedelt ist, hat die SAP bereits einen Namen fiir dieses
Programm gewéhlt, der den Bedingungen fiir den Kundennamensraum entspricht. Das Erstel-
len eines Programms mit dem von der SAP definierten Namen erméglicht also die Nutzung
des zugrundeliegenden Funktionsbaustein-Exit.

Durch die von der SAP eingefiigten Funktionsbausteinaufrufe ist auch die Schnittstelle eines
solchen Aufrufes festgelegt. Die Ein- und Ausgabeparameter sowie Tabellenparameter, die
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das vom Kunden zu erstellende Programm verarbeiten kann, sind nicht veriinderbar. Unter
Umstanden ist man durch dieses von der SAP auferlegte Korsett nicht in der Lage, beliebige
Funktionalitit, d.h. andere oder zusétzliche Funktionalitét, als von der SAP geplant wurde, zu
implementieren. Um dennoch eigene Daten an den Funktionsbaustein zu iibergeben bzw. eige-
ne Ergebnisse aus dem Funktionsbaustein zu sichern, miissen globale Felder benutzt werden.
Die Benutzung von globalen Feldern stellt programmiertechnisch keine elegante Losung dar,
ist aber die einzige Moglichkeit die engen Grenzen eines Funktionsbaustein-Exit zu erweitern.

Funktionbaustein-Exits nehmen unter den Customer-Exit eine Sonderrolle ein, da sie auch
im Zusammenhang mit Menii-Exits und Bild-Exits benutzt werden. Nur sie erméglichen es,
eigene Programmierlogik in den standardisierten Code einzufiigen.

2.7.2.2 Menii-Exits

Menii-Exits sind vorhandene nicht aktivierte Meniieintrige, die unsichtbar fiir den Benutzer
sind. Ein Menii-Exits wird erst sichtbar, nachdem er aktiviert wird. Der Text eines solchen
Meniieintrages ist frei wihlbar. Es existieren Menii-Exits mit und ohne zugehorigem Funk-
tionsbaustein-Exit:

Menii-Exits mit Funktionsbaustein-Exit Nach der Aktivierung des Menii-Exits wird bei
Auswahl des darauthin angezeigten Meniipunktes der zugehorige Funktionsbaustein-
Exit angesprochen. Um einen solchen Menii-Exit nutzen zu koénnen, mufl also auch
ein Funktionsbaustein-Exit bearbeitet werden. Dabei ist es oft iiblich, dafl mehrere
Menii-Exits einem Funktionsbaustein-Exit zugeordnet sind. Der Programmierer muf}
also durch eine Abfrage innerhalb des Funktionsbausteins auf die jeweilige Meniiauswahl
reagieren. Jedem Meniipunkt hinterliegt ein Funktionscode, der in der Programmierung
fiir die Bestimmung des gewihlten Meniieintrages benutzt wird, um individuell auf eine
Auswahl reagieren zu kénnen.

Menii-Exits ohne Funktionsbaustein-Exit Mit Hilfe dieser Menii-Exits 148t sich die an-
gezeigte Meniistruktur verdndern. Nach dessen Aktivierung erscheint ein neuer Menii-
eintrag im ,alten“ Standard-Menii. Nach Auswahl dieses Meniieintrages wird das an-
gepafite Menii angezeigt. Auf diese Weise kann keine neue Funktionalitit angeboten
werden, als die, welche in der originalen Meniistruktur vorgesehen war. Im Gegensatz
zu den Menii-Exits mit Funktionsbaustein existiert kein zugehorigen Funktionsbaustein,
der bei der Auswahl eines neuen Eintrages aufgerufen werden kann. Der Nutzen dieser
Art von Menii-Exits liegt also in der moglichen Umstrukturierung des Standard-Meniis,
so laBt sich zum Beispiel die Ubersichtlichkeit eines Meniis verbessern, indem nur noch
die Eintrige angezeigt werden, die innerhalb einer Unternehmung genutzt werden.

2.7.2.3 Bild-Exits

Bild-Exits kénnen dafiir genutzt werden, in den Bildschirmbildern von der SAP vorgesehene
Bereiche selbst zu gestalten. Die hierzu notigen Felder'! werden auf einem eigenen Bildschirm-

1 Bjldschirmbilder bestehen aus Feldern, denen unterschiedliche Attribute zugeordnet werden, z.B. Bearbei-
tungsfeld, Anzeigefeld, Auswahlfeld usw.
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bild (Subscreen) angeordnet.

Bild-Exits sind nur im Zusammenhang mit Funktionsbaustein-Exits nutzbar, da den ein-
gefiigten Feldern globale Variablen aus dem aufrufenden Programm nicht bekannt sind. Um
dennoch die Werte aus dem umgebenden Programm nutzen zu koénnen, existieren in den
PBO/PAI-Modulen Funktions-Exits. Diese werden dazu benutzt, bestimmte Werte an die
eigene Programmlogik des Subscreens zu iibertragen bzw. daraus zu iibernehmen. Da auch
hier Funktionsbaustein-Exits benutzt werden, sind alle mégliche Parameter bereits von der
SAP implementiert und kénnen nicht verindert oder angepafit werden.

2.7.3 Erweiterung von Datenelementen und Strukturen

Datenelemente dienen der Festlegung von Feldeigenschaften. Zu den Feldinformationen, die
in den Datenelementen enthaltenen sind, zihlen u.a. Kurztext, Schliisselworttext, Dokumen-
tation und Hilftexte. Bei der Bildschirmausgabe werden Felder nach den Infomationen ihres
zugehorigen Datenelementes entsprechende dargestellt. Es gibt folgende Anderungs- baw. Er-
weiterungsmoglichkeiten, die an Datenelementen durchfiihrbar sind:

Andern der Dokumentation Die Dokumentation, die iiber die Hilfefunktion zu einem
Feld aufgerufen werden kann, ist verdnderbar. Dabei ist es moglich, den originalen Hil-
fetext wegzulassen, abzuéndern oder einen Bezug zum originalen Hilfetext anzubieten.
Letzteres wird von der SAP empfohlen, da der Bezug auch bei einem Systemwechsel er-
halten bleibt. Es ist auflerdem generell moglich, iiber Zuséitze zu Datenelementen einen
an ein Bildschirmbild gebundenen Hilfetext anzubieten. Durch die Anpassung eines Hil-
fetextes konnen z.B. unternehmenspezifische Eigenschaften fiir die einzugebenden Werte
erklart werden.

Schliisselwort-Exits Schliisselwort-Exits beziehen sich auf Datenelemente. Datenelemen-
te besitzen u.a. einen Schliisselworttext und einen Kurztext, welche sich iiber einen
Schliisselwort-Exit 4ndern lassen.

Schliisselworttexte sind Bezeichnungen der einzelnen Felder auf einem Bildschirm, z.B.
,Kundennummer* und , Buchungskreis“. Durch die Anderung von Schliisselworttexten
ist es moglich, Bezeichnungen auf den Bildschirmbildern an eigene Bediirfnisse anzupas-
sen. Ein Kurztext eines Datenelementes wird im Hilfesystem benutzt und auf Anforde-
rung des Benutzers angezeigt. Ein Kurztext kann zum Beispiel das Feld ” Kundennum-
mer” mit einigen Erliuterungen versehen, welche die Eigenschaften der einzugebenden
Kundennummer spezifizieren. Dieser Kurztext 143t sich ebenso an den Sprachgebrauch
eines Unternehmens anpassen.

Anderungen, die mit Hilfe von Schliisselwort-Exits vorgenommen wurden, wirken sich
immer global auf das System aus. Schliisselwort-Exits brauchen nicht aktiviert werden,
d.h. Anderungen stehen sofort zur Verfiigung. Bei einem Systemwechsel muff manu-
ell eine Transaktion gestartet werden, welche die Schliisselwort-Exits erneut erstellt.
Schliisselwort-Exits unterscheiden sich in der Hinsicht von den anderen Exits, da sie
weder den SAP-Erweiterungen noch einer Entwicklungsklasse zugeordnet sind'2.

12 Ab der Version 4 sind die Schliisselwort-Exits den Customer-Exits zugeordnet. Es ist anzunehmen, daf§ die
SAP in Zukunft auch die Schliisselwort-Exits dem einheitlichen Konzept der Projektverwaltung fiir Customer-
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Feld-Exits Feld-Exits sind Funktionsbausteine, die zu einem Datenelement erzeugt wer-
den konnen. Der Funktionsbaustein wird mit dem eingegebenen Wert als Parameter
aufgerufen. Innerhalb dieses Funktionsbausteines konnen Einschréinkungen fiir ein Da-
tenelemente vorgenommen werden, z.B. die Uberpriifung von Giiltigkeitsbereichen oder
Berechtigungen einzelner Benutzer. Es werden zwei Arten von Feld-Exits unterschieden:

¢ Globale Feld-Exits sind nicht an ein Bildschirmbild gebunden. Der Funktions-
baustein wird fiir jedes Bildschirmbild aufgerufen, in dem das Datenelement be-
nutzt wird.

e Selektive Feld-Exits miissen einzelnen Bildschirmbildern zugeordnet werden.
Nur auf diesen Bildschirmbildern wird in den entsprechenden Funktionsbaustein
verzweigt. Um unterschiedliche Funktionalitit auf verschiedenen Bildschirmbildern
mit gleichem Datenelementbezug zu bekommen, ist es moglich, pro Datenelement
sogenannte Exitnummern zu vergeben. Hinter jeder Exitnummer steht dann ein
eigener Funktionsbaustein.

Includes bei Tabelleninhalten (Tabellen-Appends) Tabellen im R/3 lassen sich auf zwei
Arten erweitern: Einige Tabellen im ABAP Dictionary enthalten von der SAP definier-
te Include-Befehle fiir Kundenerweiterungen. Wie auch bei den meisten anderen Erwei-
terungen konnen keine eigenen Includes erstellt werden. Include-Befehle werden dazu
benutzt, eigene Felder innerhalb dieses Includes anzulegen.

Im Gegensatz zu den von der SAP vorgedachten Erweiterungsmoglichkeiten fiir Tabel-
len iiber die Include-Befehle, lassen sich mit Tabellen- Appends alle Tabellen erweitern.
Eine Append-Struktur wird genau einer Tabelle oder Struktur zugeordnet. FEine Tabel-
le kann mehrere Append-Strukturen besitzen. Da Append-Strukturen im Namensraum
des Kunden angelegt werden, sind diese bei einer Systemerneuerung vor Anderungen
geschiitzt.

2.7.4 Erfahrungen mit Eigenentwicklungen im R/3-System

Eigene Erfahrungen und Untersuchungen ([Konig, Buxmann 97], [Pressmar, Scheer 98]) zei-
gen, dafl Anpassungen von R/3 an eigene betriebswirtschaftliche Bediirfnisse mit einem ho-
hen finanziellen und zeitlichen Aufwand verbunden sind. Es gibt Ansétze der SAP (Business
Engineer in [SAP 98e]) und anderen Herstellern (Siemens R/3 Live Kit in [Siemens 97]), vor-
konfigurierte R/3-Systeme anzubieten, die mit einem reduzierten Aufwand auf einen Betrieb
abgebildet werden kénnen. Sie sollen die Komplexitéit des Customizing vereinfachen und vor
allem die Einfithrung des R/3-Systems in ein Unternehmen beschleunigen.

Beliebige Erweiterungen und Anpassungen von R/3 allein durch das Customizing sind, wie
auch aus dem vorherigen Abschnitt ersichtlich, nicht moglich. Das Customizing bietet nur
einen beschrénkten von der SAP definierten Handlungsspielraum. Nur durch die Entwicklung
eigener Anwendungen in ABAP oder in einer anderen Programmiersprache sind beliebige
Erweiterungen moglich. SAP R/3 ist durch die zahlreich vorhanden Schnittstellen (RFC-
Automation, SAP-Automation) ein offenes System (siehe auch Abschnitt 2.6). Es 148t sich
theoretisch jede gewiinschte Funktionalitit und jedes beliebige Produkt an R/3 ankoppeln.

Exits unterwerfen will. Zur Zeit scheinen die Schliisselwort-Exits eher zuféllig zu den Customer-Exits zu gehdren
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In der Studie [K6nig, Buxmann 97] wird gezeigt, daf§ dies in der Praxis auch umgesetzt wird,
und die Anwendungsentwicklung bzw. die Integration von anderen Systemen durchgefiihrt
wird. Die Studie beschéftigt sich mit der Frage, ob Standardsoftware flichendeckend oder nur
fiir ausgewihlte Bereiche eingesetzt werden soll: Von den Antworten der Unternehmen, die in
dieser Studie ausgewertet wurden und die das R/3-System einsetzen, hat sich nur ein kleiner
Teil (unter 10 Prozent) der Unternehmen auf das Customizing beschrénkt (sieche Abbildung
2.14). Es werden drei Arten von Anpassungalternativen beschrieben (siehe Abbildung 2.13),
die eine Vergroberung der am Anfang dieses Abschnittes beschriebenen vier Moglichkeiten
der Anpassung darstellen: Das Customizing, die Programmierung in ABAP und die Add-On-
Programmierung.

Die als Add-On-Programmierung bezeichnete Programmierung, welche die Entwicklung von
Anwendungen bedeutet, die an das R/3 iiber die vom R/3 zur Verfiigung gestellten Schnitt-
stelllen angebunden werden, wurde von circa einem Drittel der Unternehmen durchgefiihrt.
Es handelt sich bei den Eigenentwicklungen um die Anbindung fremder Systeme an R/3 oder
um eine Erweiterung in einer beliebigen Programmiersprache. Weniger als 25 Prozent der Un-
ternehmen wiirden sich riickblickend wieder fiir diese Art von Erweiterung entscheiden. Von
den Unternehmen, die sich fiir eine Programmierung in ABAP entschieden haben, wiirden
riickblickend nur noch circa 70 Prozent dies wiederholen. Die Studie kommt zu folgender Aus-
sage: ,daf} die Einfiihrungsprojekte, die die Alternative Add-On-Programmierung gewahlt
haben, zu einem erheblich vermehrten Aufwand fithren, der sich in hoheren Personalkosten
sowie einer bedeutend lingeren Einfithrungdauer niederschligt.“ Dies wird bestirkt durch
die Aussage der befragten Unternehmen: ,daf sie zukiinftig weniger komplexe Anpassungs-
mafinahmen durchfithren wiirden, da die Moglichkeiten einer besseren Aufgabenabdeckung
durch das R/3-System aufgrund aufwendiger Erweiterungsmafinahmen offenbar in keinem
Verhiltnis zum Aufwand steht, der fiir solche Anpassungen getatigt wird.“

Dem gegeniiber steht der Wunsch der Unternehmen nach Integration an Stelle von nicht
vereinbaren Insellosungen. Eine Vielzahl von Unternehmen hofft gerade durch die Einfiihr-
ung mehrerer Module!® auf Synergieeffekte. Die Entscheidung fiir konzernweite Einfithrungen
durch zentrale Instanzen in der Organisation, welche die gesamte Unternehmung im Auge

1375 Prozent aller befragten Unternehmen nutzt mehr als drei Module.
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behalten, verstirkt diesen Fokus noch.

Zusétzlich haben Hersteller anderer Software grundsétzlich das Problem der aufwendigen
Integration. Aufgrund der Marktfithrerschaft von der SAP mit ihrem R/3-System liegt es
speziell fiir Hersteller branchenspezifischer Produkte im eigenen Interesse, eine Integration mit
dem R/3-System anbieten zu kénnen. Ansonsten kémen sie bei einer eventuellen Erweiterung
des R/3-Systems innerhalb einer Unternehmung durch Fremdprodukte, mit ihrem Produkt
gar nicht erst zum Einsatz.

Dafl die befragten Unternehmen den Abdeckungsgrad besonders von nicht so hiufig ein-
gefithrten Modulen (MM, SD, PP) relativ schlecht bewerten (siehe Abbildung 2.15), la8t
darauf schliefien, dafl andere Software zum Einsatz kommt, die in das R/3 integriert werden
mufl. Dabei ist es prinzipiell unerheblich, ob es sich dabei um einen Hersteller von Software
handelt oder um ein Unternehmen, welches das R/3-System bei sich einfithren mochte. Hier
entsteht also ein Zwiespalt, der sich darin zeigt, dafl Unternehmen einerseits das Bediirfnis ha-
ben, Fremdprodukte in das R/3-System zu integrieren, aber fiir die anderseits der Aufwand
fiir diese Integration zu hoch ist. Dieser Zwiespalt wird in dieser Arbeit als Integrations-

FI = Finanzbuchhaltung
CO = Controlling
95% AM = Anlagenmanagement

MM = Materialmanagement
90% _
HR = Personalwesen
85% SD =Vertrieb
PP = Produktionsplanung
80%
5%
70%
65%
60%
55%
50%
FI co AM MM HR SD PP

Abbildung 2.15: Abdeckungsgrad der Anforderungen durch R/3-Module

problem bezeichnet. Das Problem wird dadurch verstirkt, dafl Erweiterungen, die iiber das
Customizing hinausgehen, bei einem Releasewechsel nur mit erhohtem Aufwand in das neue
System zu iiberfiihren sind [Démer 97]. Dies erzeugt zusitzlich Probleme, die man durch die
Benutzung einer Standardsoftware vermeiden wollte.

Geschiftsobjekte versprechen die leichte Integration bzw. Verkniifung verschiedener Systeme
und Nutzung der betriebswirtschaftlichen Konzepte. Welche Modelle hinter den Geschifts-
objekten stehen und ob sie zur Losung des Integrationsproblems beitragen konnen, wird in
den néchsten Kapiteln behandelt.
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Kapitel 3

Geschaftsobjektkonzepte

Die Standardsoftware R/3, bestehend aus verschiedenen hoch integrierten Modulen, wird von
der SAP werbewirksam als , flexibel und individuell anpassbar* dargestellt [SAP 98b]. In Ab-
schnitt 2.7 wird das Customizing beschrieben, durch welches das R/3 parametrisiert und an
eine Unternehmung angepafit werden kann. Die Anpassungsmoglichkeiten sind allerdings vor-
gedacht und kénnen nur im geringen Ausmafl erweiterte Anforderungen erfiillen. In Abschnitt
2.7.4 zeigt sich, daf Erweiterungen (eigene Programmentwicklung) des R/3 zeit- und kosten-
intensiv sind und von einer zunehmenden Anzahl von Unternehmen augrund der schlechten
Erfahrungen bei bisherigen Erweiterungen abgelehnt werden. Neben dem R/3 wird in den
gleichen Unternehmen Software anderer Hersteller eingesetzt, so dal es durchaus einen Inte-
grationsbedarf gibt. Die Tendenz geht zur Vereinfachung des Customizing und der Anpassung,
16st aber das eigentliche Integrationsproblem nicht (siehe Abschnitt 2.7.4).

Die Erweiterung des R/3 und die Integration anderer Systeme in R/3 soll sich durch die
Benutzung von Geschiftsobjekten (engl. Business Objects) einfacher gestalten [SAP 97a).
Geschiftsobjekte sind Gegenstand von Standardisierungsbemiihungen verschiedener Herstel-
ler und Organisationen, deren Umsetzung sich anders gestaltet. Fine Auswahl von verschie-
denen Modellen wird im folgenden vorgestellt.

Behandelt werden die Geschiiftsobjektansitze der Object Management Group (OMG) [OMG
99] und der Open Applications Group (OAG)[OAG 99]. Als Beispiel einer praxisnahen Um-
setzung von Geschiftsobjekten wird das San Francisco Framework von IBM [SF 98] vorge-
stellt, deren Losung durch die aktive Mitarbeit an dem Standardisierungsverfahren der OMG
Ahnlichkeiten zu den Konzepten der OMG aufweist [Heiderich 98].

Neben diesen Ansétzen existieren noch eine Reihe von anderen Modellen fiir Geschéftsobjek-
te 1, die nicht weiter erwihnt werden. Die ausgewihlten Ansitze haben fiir die Arbeit durch
ihre Niihe zu SAP eine héhere Relevanz, da sich die SAP geméif eigener Aussagen [SAP 97a]
an den Standards der OAG und der OMG orientiert. Die SAP ist aulerdem Mitglied beider
Organisationen. Abschlielend werden die Gemeinsamkeiten und Unterschiede aufgezeigt, be-
vor auf das Objektmodell und die Geschéftsobjekte der SAP im darauffolgenden Kapitel 4
eingegangen wird.

!(z.B. Business Objects nach Shelton [Shelton 97], Convergent Engineering [EE 97], Business Objects nach
T. Erler [Erler 98])

39
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3.1 Das Geschiftsobjekt-Konzept der OMG

Die Object Management Group (OMG) ist eine herstelleriibergreifende und nicht kommer-
zielle Vereinigung mit dem Ziel, Objekttechnologie zu fordern, Komplexitit und Kosten von
Softwaresystemen zu reduzieren und die Weiterentwicklung von Softwareanwendungen zu be-
schleunigen. Die OMG stellt dafiir die Architektur fiir die Verteilung und Zusammenarbeit
objektorientierter Softwarebausteine in vernetzten, heterogenen Systemen bereit. Die OMG
besteht aus mehr als 800 Mitgliedern zu denen staatliche Einrichtungen und nambhafte Soft-
warehersteller wie z.B. SAP, IBM und Microsoft zihlen. Die Standardisierungsbemiihungen
der OMG erstrecken sich auch auf den Bereich der Geschiftsobjekte. Aus diesem Grund wur-
de die Business Objekt Domain Task Force (BODTF) gegriindet, die sich mit dem Einsatz
von Geschiftsobjekten in Informationssystemen beschéftigt, mit dem Ziel, einen allgemein
anerkannten Standard zu entwickeln.

Die OMG begriindet den Bedarf an einem Geschéftsobjektkonzept folgendermaflen: Informa-
tionssysteme wachsen nicht mit dem Unternehmen, sind unflexibel und kostenintensiv, da de-
ren Wartung und Pflege problematisch und zeitaufwendig ist. Bisherige Informationssysteme
gestalten sich uniibersichtlich und sind schwer vom Anwender zu verstehen. Aktuelle Applika-
tionen entsprechen nicht den Anforderungen oder dem Geschéftsmodell einer Unternehmung,
die dazu noch meistens geschlossene Umgebungen darstellen und bestehende Systeme schwer
integrieren kénnen [Group 96).

Durch die Wahl eines multi-tiered Client/Server-Modells, also die Trennung von Prisenta-
tions-, Anwendungs- und Datenbankebene, soll ein genaueres Abbild der Realitdt moglich
sein. Geschéftsobjekte sollen auf dieser Basis eine Plug-and-Play-Fahigkeit besitzen, d.h. sie
sind in ein laufendes verteiltes System integrierbar und kénnen untereinander kommunizieren
und kooperieren. Geschiftsobjekte sind unter Einhaltung der Kooperationsfihigkeit mit an-
deren Geschiftsobjekten unabhingig voneinander entwickelbar. Geschéiftsobjekte lassen sich
gezielt zu Applikationen zusammenstellen, die individuellen betriebswirtschaftlichen Anfor-
derungen geniigen und/oder einem speziellen Geschiftsmodell entsprechen. Geschéftsobjekte
stellen selbstédndige wiederverwendbare Komponenten dar, die mittels Vererbung, Delegation,
und Konfiguration in ihren Fahigkeiten erweitert bzw. angepafit werden. Gleichzeitig ist das
Geschéftsobjektmodell anderen Technologien nicht verschlossen, so ist das Modell datenbank-
und programmunabhéngig. Die Funktionalitit bereits eingesetzter Softwaresysteme (Legacy
Applications) kann durch Geschiftsobjekte abgebildet werden, indem Geschéftsobjekte die
Funktionalitit eines alten Systems kapseln und Methoden anbieten, welche die Funktiona-
litdt anderen Anwendungen zur Verfiigung stellen.

Die OMG verspricht sich von diesen Anforderungen Zeitersparnis bei der Entwicklung und
eine Erleichterung der Wartung und Pflege von Anwendungen. Geschéftsobjekte bieten eine
betriebswirtschaftliche Sicht auf ein Informationsssystem und abstrahieren von darunterlie-
genden Technologien, wodurch sich die Entwicklung, Implementierung und Erweiterung der
Geschiiftsobjekte vereinfachen soll.

Ein Geschiftsobjekt wird von der OMG folgendermaflen definiert:

A business object is defined as a representation of a thing active in the business
domain, including at least its business name and definition, attributes, behavior,
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relationships, rules, policies and constraints. A business object may represent, for
example, a person, place, event, business process or concept. Typical examples of
business objects are: employee, product, invoice and payment [Group 96, Seite
19].

Eine Geschiftsobjektklasse besitzt demnach einen Namen zur eindeutigen Identifikation, At-
tribute zur Beschreibung ihres Zustandes sowie Methoden und Schnittstellen, die ihr Verhal-
ten repréasentieren. Auflerdem enthilt es Beziehungen zu anderen Klassen und Regeln, die das
Verhalten eines Geschéftsobjektes iiberwachen und den Rahmen vorgeben, innerhalb dessen
es agieren und sich verindern kann. Ein Geschéftsobjekt stellt einen ausfithrbaren Software-
baustein dar. Einem Geschéftsobjekt kénnen beliebig viele visuelle Auspriagungen zugeordnet
sein, die entsprechend dem jeweiligen Kontext das Objekt visuell prisentieren.

Enterprise Specific Business Objects

Manufacturing | Other
Business Business

Objects Objects

Financial
Business
Objects

Common Business Objects

Business Object Facility

COREBA, CORBAservices, CORBAfacilities

Abbildung 3.1: Das Schichtenmodell der OMG

Die OMG formuliert ein Schichtenmodell (siehe Abbildung 3.1), dessen wesentlichen Bestand-
teile die Business Object Facility (BOF) und die Common Business Objects sind. Die Com-
mon Business Objects setzen dabei ihrerseits auf den Standards der OMG zur Entwicklung

von verteilten betriebswirtschaftlichen Anwendungen auf (Common Object Request Broker
A-rchitecture (CORBA)):

Schicht 1 (CORBA): CORBA ist ein Standard der OMG fiir die Kommunikation in ver-
teilten Umgebungen. Weitere Ziele des Standards sind Plattform- und Programmier-
sprachenunabhéngigkeit. Wesentlicher Bestandteil von CORBA ist ein ORB (Objekt
Request Broker), der die Verwaltung von verteilten Objekten und Methodenaufrufen
in heterogenen Systemen regelt [Group 96]. Ein ORB ermdglicht die Kommunikation
zwischen lokalen und entfernten Objekten, wobei alle Verwaltungsaufgaben, wie Ob-
jekterzeugung, -speicherung, Verzeichnisdienste usw. durch den ORB geregelt werden.
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Ein Client kann iiber ein Netzwerk eine Objektreferenz auf ein entferntes Objekt er-
halten, Methodenaufrufe an diesem Objekt ausfiihren und Ergebnisse zuriickgeliefert
bekommen. Durch die Beschreibungssprache IDL (Interface Definition Language) ist
es moglich, die Schnittstellen (Operationen und Attribute) der CORBA-Objekte spra-
chunabhéingig zu beschreiben. Objekte, die mit Hilfe eines ORB zur Verfiigung gestellt
werden, geben ihre Schnittstelle in IDL bekannt.

Die unterste Ebene des Laufzeitsystems der OMG besteht aus einem ORB?, der folgende
Aufgaben hat:

e Nachrichtenvermittlung zwischen ORB-Objekten

e Bereitstellung von Basismechanismen fiir den transparenten Aufruf und Empfang
von Nachrichten von lokalen und verteilten Objekten ohne Kenntnis des Kommu-
nikationsmechnismus auf Seite des Klienten.

e Ortsunabhingige Speicherung und Aktivierung von Objekten

Schicht 2 (Business Object Facility): Die Business Object Facility (BOF) ist fiir die Per-
sistenz, die Uberwachung der Regeln eines Geschiftsobjektes zustindig und gewihrleistet
zur Laufzeit die Anzeige und Anderung von Beziehungen zwischen Geschiiftsobjekten.
Zusétzlich vereinfacht die BOF den Nachrichtenaustausch zwischen Geschiftsobjekten,
indem sie von den Kommunikationsdiensten der unteren Schicht abstrahiert und den
Geschiiftsobjekten Dienste fiir den synchronen und asynchronen Nachrichtenaustausch
anbietet. Wie in Abbildung 3.1 dargestellt, soll die BOF zusétzlich einen transparenten
Zugriff auf die u.a. durch CORBA angeboten Dienste gewihrleisten [Eeles, Sims 98]:

e der Lifecycle Services fiir das Erzeugen, Freigeben, Aktivieren und Deaktivieren
von Objekten,

e ein Fvent Management Service, der fiir die Ereignisverwaltung zustindig ist,
e ecinem Transaction Service fiir die transaktionale Verdnderung von Objekten,

e ein Naming Service fir die Zuordnung eines eindeutigen Namen zu einem Object
und

e cinen Trader Service, der ein Objekt zur Laufzeit ausfindig macht.

Schicht 3 (Geschiftsobjekte): Die oberste Schicht bilden die bereits am Anfang definier-
ten Geschéiftsobjekte. Die OMG unterteilt Geschéiftsobjekte in drei Arten:

Common Business Object (CBO): Common Business Objects sind horizontale Ge-
schiiftsobjekte, die iibergreifend allen betrieblichen Funktionsbereichen gemeinsam
sind. Das ist z.B. das Geschéftsobjekt ,, Vertrag®, das mindestens zwei Partner und
einen Handelsgegenstand beinhaltet.

Vertikale Geschiftsobjekte: Hiermit werden die Geschiiftsobjekte bezeichnet, die
spezifisch innerhalb einer Branche sind, z.B. fiir den Finanzierungs- oder den Pro-
duktionsbereich.

Unternehmensspezifische Geschéftsobjekte: Geschiftsobjekte, die sich durch Sub-
typisierung aus den Common Business Objects erzeugen lassen.

2 Angedacht ist von der OMG auch die Benutzung von COM/DCOM von Microsoft, oder DSOM von IBM.
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Das Schichtenmodell der OMG hat somit zwei wesentliche Teile, und zwar einen technisch
und einen betriebswirtschaftlich orientierten.

Ersterer besteht aus der Business Object Facility, die technisch orientierte Standards ein-
schlieffit (wie z.B. die Kommunikation in verteilten Systemen) und diese den Geschiftsobjek-
ten zur Verfiigung stellt. Geschéftsobjekte reprisentieren die betriebswirtschaftliche Sicht und
nutzen die von der BOF angebotenen Dienste transparent fiir den Entwickler von Geschéfts-
objekten. Durch CORBA und die zahlreichen Implementierungen von ORBs durch verschie-
dene Hersteller ist die technologische Infrastruktur fiir die BOF und die darauf aufsetztenden
Geschiiftsobjekte vorhanden. Die OMG konzentriert ihre Bemiithungen um eine Standardisie-
rung auf den Bereich der BOF und der CBOs [Heiderich 98].

3.2 IBM San Francisco - Ein Framework fiir Geschiftsobjekte

San Francisco ist ein von der IBM entwickeltes Framework fiir die Implementierung von
Geschiéftsobjekten. IBM arbeitet aktiv am Standardisierungsprozef fiir Geschéftsobjekte der
OMG mit. In Anlehnung an deren Standardisierungsprozef} reichte die IBM einen Teil dieses
Frameworks (Base Layer) als Vorschlag ein [Heiderich 98]. Daher entsprechen die Anforde-
rungen der IBM an Geschéftsobjekte denen der OMG, wobei IBM mit einer bereits fertigen
Implementation von Geschiftsobjekten dem Standard der OMG vorgreift. Die Ubernahme
eines in Zukunft erscheinenden Standards ist nicht ausgeschlossen. Ziel des San Francisco-
Projektes ist es, den Anwendungsprogrammierern die schnelle Entwicklung von verteilten,
objektorientierten Komponenten zu erméglichen. Dies geschieht auf Basis einer objektorien-
tierten Infrastruktur und zugehorigen Anwendungslogik, die vom Entwickler erweitert werden
mufl. IBM geht davon aus, dafl die abgebildeten Prozesse, zusammen mit den zur Vefiigung
gestellten Geschéiftsobjekten, 40 Prozent einer typischen Anwendung abdecken, so daf3 60
Prozent einer Anwendung selber zu entwickeln sind [Wolff 98].

IBM entwickelt das Framework fiir Unternehmen, die fiir sich selbst individuelle betriebs-
wirtschaftliche Software entwickeln wollen. Dadurch, daf§ die IBM die Basistechnologie zur
Verfiigung stellt, konnen die Kosten einer solchen Entwicklung gegeniiber einer kompletten
Neuentwicklung reduziert werden. Dies gelingt zum einen dadurch, da die IBM vorhandene
Java-Dienste? in das Framework integriert, so daf der Benutzer des Frameworks von den
Details dieser verschiedenen Dienste abstrahieren kann. Zum anderen stellt das Framework
ein Programmiermodell zur Verfiigung, dafl den Programmierer entlastet, da der objektori-
entierte Entwurf bereits durchgefiihrt ist. Es stehen damit Klassen zur Vefiigung, die durch
Verfeinerung in ihren Funktionalititen erweitert werden kénnen. Durch die Verwendung der
plattformunabhéngigen Programmiersprache Java und der integrierten Netzwerkfunktiona-
litdt in Java eignet sich das Framework besonders fiir betriebswirtschaftliche Anwendungen
in heterogenen Umgebungen. Dabei ist das Framework aber speziell fiir kleine bis mittlere
Losungen vorgesehen, da die Entwicklung umfangreicher Anwendungen nicht dem zu erwar-
tenden Nutzen entspricht. Vielmehr kann sich ein Unternehmen bei der Entwicklung einer
Anwendung auf seine Kernkompetenzen konzentrieren und in anderen Bereichen Anwendun-
gen anderer Hersteller integrieren, die auf Basis des Frameworks entwickelt wurden.

3Java Mail API, JNDI Java Naming and Directory Interface, Java Transaction Service, Java IDL, Java
Messaging Service, Java Database Connectivity und IIOP bzw. Java Remote Method Invocation
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Abbildung 3.2: Das Schichtenmodell des San Francisco Frameworks

Das fiir das Framework entwickelte Schichtenmodell in Abbildung 3.2 dhnelt stark dem
Geschiiftsobjektmodell der OMG. Viele der angebotenen Dienste sind denen der OMG &hn-
lich. Zum Beispiel basieren Transaktionsdienste, Kommunikationsdienste zwischen verteilten
Objekten oder die Verwaltung von persistenten Objekten auf den entsprechenden OMG-
Ansétzen (Object Service Definitions der OMG). Anderseits bietet das Framework keinen
CORBA-fihigen ORB an. Vielmehr werden die Funktionalititen der OMG mit denen von JA-
VA abgeglichen, wobei gleichzeitig die Anforderungen der OMG in einigen Bereichen verdndert
wurden. Das Schichtenmodell in Abbildung 3.2 gestaltet sich folgendermafien:

Base Layer: Aufbauend auf der virtuellen Maschine fiir Java bietet der Base Layer mit
dem Common Business Objects Layer und der unterliegenden Schicht Foundation und
Utilities eine Abstraktion von der Komplexitéit der verteilten Kommunikation auf ver-
schiedenen Plattformen.

Foundation and Utilties: In dieser Schicht befinden sich zum einen die Klassen fiir
die Unterstiitzung des San Francisco Programmiermodells (Foundation) wie die
persistente Speicherung und die Organisation der Objekte [Wolff 98]. Die oben
erwihnten Dienste werden iiber diese Schicht angeboten. Zum anderen werden
hier Werkzeuge fiir die Administration (Installation, Konfliktmanagement und Si-
cherheitseinstellungen) angeboten, die z.B. betriebssystemeigene Funktionalititen
kapseln.

Common Business Object Layer: IBM unterteilt diese in General Business Objects
(Geschiftspartner, Adresse, Wiahrung usw.), Financial Business Objects (Bank-
konto, Verkaufsauftrag usw.) und nach Generalized Mechanisms (z.B. die Berech-
nung des Saldos eines Kontos).

Core Business Processes Layer: Zweck dieser Schicht ist es, grundlegende Geschiftspro-
zesse zur Verfiigung zu stellen. Die Geschiiftsprozesse kénnen an definierten Stellen
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erweitert werden. Zur Zeit stehen Prozesse fiir das Fithren von Buchungsjournalen, das
Erstellen und Verwalten von Kontenplidnen oder Buchungen, Auftragsabwicklung und
Warenwirtschaft zur Verfiigung. Jeder dieser Prozesse stellt grundlegende Funktiona-
litdten zusammen mit den zugehdrigen allgemeinen Geschiftsobjekten zur Verfiigung.

3.3 OAG - Geschiftsobjektdokumente

Die Open Applications Group (OAG) wurde 1995 von den neun weltweit grofiten Anbietern
betriebswirtschaftlicher Anwendungssoftware gegriindet?. Diese Gruppe hat sich zum Ziel
gesetzt, Industriestandards zur Integration betriebswirtschaftlicher und externer Anwendun-
gen verschiedener Hersteller zu entwickeln. Die OAG beriicksichtigt bei der Standardisierung
etablierte Technologien, wie z.B. CORBA, OLE usw. Die OAG konzentriert sich neben der
Integration von verschiedenen Systemen auf der Basis von Geschéiftsobjektektdokumenten
auch z.B. auf die Integration von Unternehmen unter Benutzung von EDI (Electonic Data
Interchange) oder EFT (Electronic Funds Transfer). Im folgenden werden die Geschéiftsobjekt-
dokumente beschrieben, die in einem von der OAG veréffentlichten Strategiepapier [OAG 98]
spezifiziert sind: Geschiftsobjektdokumente (Business Object Document (BOD)) erméglichen
die Nutzung und Integration von Produkten verschiedener Hersteller. Dadurch sollen kunden-
spezifische Anforderungen an eine Software besser erfiillt werden. Ziel der Spezifikation ist es,
den Integrationsprozef fiir alle zu optimieren und kostenintensive Einzelldsungen zu vermei-
den.

Die Integration auf Basis von Geschéftsobjektdokumenten wird von der OAG als Open App-
lications Integration bezeichnet und bezieht sich auf Funktionen wie Kundenauftragsbehand-
lung, die Fiithrung von Bestandsverzeichnissen und Rechnungsschreibung. Diese Funktionen
werden von der OAG analysiert und in Form eines BOD gekapselt. BODs abstrahieren von
den Daten, Prozessen und der Architektur verschiedener Anwendungen. Ein BOD stellt ein
standardisiertes Austauschformat dar, mit dessen Hilfe eine Anforderung (Business Service
Request) einer betriebswirtschaftlichen Anwendung an eine andere gestellt werden kann.

Ein BOD besteht aus zwei Hauptstrukturen, die sich wiederum in Unterstrukturen aufteilen.
Innerhalb jeder Struktur sind Felder spezifiziert, die genau den Typ und die Linge eines Feldes
festlegen. Die zwei Hauptstrukturen eines BODs sind die Control Area und die Business Data
(siehe Abbildung 3.3):

Control Area Die Control Area setzt sich aus einem Sender, Receiver und einem Busi-
ness Service Request zusammen. In der Struktur Sender wird spezifiziert, von wel-
chem System und von welcher Anwendung ein Anforderung ausgeht. Die Struktur Re-
ceiver wird dazu benutzt, das zustindige System zu adressieren, das die Anforderung
durchzufiihren hat. Das System, das die Anforderung erhilt, entnimmt die Informatio-
nen fiir die Art der Anforderung aus der Unterstruktur Business Service Request,
die sich aus einem Nomen und einem Verb zusammensetzt. Das Nomen spezifiziert den
Typ (z.B. Customer, Invoice) an dem eine Aktion auszufiihren ist, die durch das Verb
spezifiziert wird (z.B. add, sync, post usw.). Abhingig von Nomen und Verb sind die
Unterstrukturen der Business Data-Struktur bestimmt.

“Mitglieder: SAP AG, IBM, Oracle Corporation usw.
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Abbildung 3.3: Struktur eines Business Object Documents

Business Data Die benotigten Daten fiir eine Anforderung befinden sich im Feld Business
Data (siehe anschlielendes Beispiel). Strukturen sowie Felder innerhalb dieser Struk-
turen konnen als optional gekennzeichnet werden. Mit Hilfe eines BOD kann eine An-
wendung nur jeweils eine Anforderung an ein anderes System schicken. Fiir jede weitere
Anforderung muf} ein neues BOD erstellt werden. Es ist allerdings moglich, mehrere glei-
che Anforderungen in einem BOD zu akkumulieren (z.B. eine Operation auf mehreren
Kundendaten).

Beispiel: Der Business Service Request SYNC CUSTOMER. dient dazu, Kundendaten
innerhalb verschiedener Systeme zu synchronisieren, d.h. mit dieser Anforderung kann ein
Kunde in einem anderen System angelegt oder verindert werden. SYNC CUSTOMER be-
nutzt drei Strukturen PARTNER, ADDRESS und CONTACT, die im BOD in der Struk-
tur Business Data enthalten sind (siehe Abbildung 3.4). Die beiden Strukturen ADDRESS
und CONTACT sind optional und enthalten die Adresse bzw. Kontaktinformationen wie
z.B. die Telefonummer eines Ansprechpartners. Die Struktur PARTNER représentiert einen
Geschéftspartner und enthélt neben dem Typ des Partners u.a. seinen Namen und eine Iden-
tifikationsnummer. Der Typ gibt an, ob es sich bei dem Partner um einen Kunden, Verkiufer
oder Lieferanten handelt.

Ein BOD enthélt also im Unterschied zu den Geschéftsobjekten der OMG keine Geschiifts-
logik, sondern nur Daten, die fiir die Ausfithrung einer Anforderung erforderlich sind. Das hat
den Vorteil, dafl sich die OAG weniger technische Details zu beriicksichtigen hat, da im Grunde
nur geklirt werden muf}, wie ein BOD zwischen zwei Systemen ausgetauscht werden kann.
Aus dem Ansatz der OAG resultiert eine lose Kopplung zwischen verschiedenen Systemen,
die relativ leicht, aber auf einem niedrigen Abstraktionsnivau, implementiert werden kann. Es
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Abbildung 3.4: OAG: Business Data Area von SYNC CUSTOMER

ist also nicht moglich wie bei der OMG eine Referenz auf ein Objekt zu erhalten und daran
eine Methode auszufiihren.

3.4 Bewertung

Semantische Objekte aller drei Ansétze sind Geschiiftsobjekte. Jedoch bestehen grofie Unter-
schiede hinsichtlich der Umsetzung eines Geschéftsobjekts. Die OMG benutzt zur Definition
der Geschéftsobjekte den von ihr u.a. definierten Standard CORBA zur Kommunikation in ve-
teilten Systemen. Ein Geschiiftsobjekt bietet die Moglichkeit, Methoden auszufithren und auf
Ereignisse zu reagieren. Die Standardisierungbemiihungen konzentrieren sich dabei auf Basis-
dienste wie Transaction Sercices oder Event Management Services. Konkrete Geschéftsobjekte
mit einer spezifizierten Funktionalitdt werden nicht definiert. Dies erscheint auch schwierig,
da die Anforderungen an ein Geschéftsobjekt zu unterschiedlich sind, als daf} sie statisch
formuliert werden koénnen. Ein konkretes Geschéftsobjekt wird durch eine Subtypbildung
von einem allgemeinen Geschéiftsobjekt (Common Business Object) erzeugt. Dies impliziert
nicht zwingend den Einsatz einer objektorientierten Implementierung des Geschéiftsobjekts,
wie die CORBA-Basisdienste zeigen. Damit ist es im Prinzip moglich, vorhandene nicht-
objektorientierte Softwaresysteme iiber Geschéftsobjekte zu kapseln und hiermit eine bessere
Integration mit solchen Systemen zu erreichen. Geschiiftsobjektkonzepte trennen die Pro-
zesslogik, die in jedem Anwendungsfall spezifisch ist, von der Logik des Geschiftsobjektes,
welche eine grundlegende einheitliche Semantik in den Systemen besitzen. Das Modell der
OMG formuliert eine enge Kopplung zwischen den beteiligten Systemen.

Demgegeniiber steht das Konzept der Business Object Documents der OAG. Ein Business
Object Document stellt die Kapselung eines Geschéftsvorfalls in ein standardisiertes Aus-
tauschformat dar. Das Business Object Document ist damit damit kein Objekt im Sinne der
OMG. Methoden sind auf einem Business Object Document nicht ausfiithrbar, d.h. sie be-
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sitzen kein eigenes Verhalten. Ein Business Object Document bendtigt im Modell der OAG
auch kein Verhalten, da ein Business Object Document gewissermaflen die Parameter einer
spezifischen Methode auf einem spezifischen Objekttyp darstellt. Das Verhalten wird durch
die Anwendung definiert, die als Empfinger des Business Object Documents auftritt. Partner
einer Interaktion sind also nicht Objekte wie im OMG-Konzept, sondern Anwendungen. Mit
dem Objektbegriff der OMG geht ein Referenzsemantik einher. Im OAG-Konzept besitzen
nur die interagierenden Amwendungen Zugriff auf ein Geschiftsobjekt, das Business Object
Document unterstiitzt nur die Kommunikation und stellt mit seiner definierten Feldstruktur
eine Teilmenge der Attribute eines Geschéftsobjekts dar. Die komplexe Dienststruktur, die
dem OMG-Modell zugrundeliegt, wird im Vorschlag der OAG nicht benétigt. Die Standar-
disierungsbemiihungen beschrinken sich deshalb vor allem auf die Definition der Strukturen
der Business Object Documents. Das Modell der OAG impliziert eine lose Kopplung der in-
teragierenden Softwaresyste.

Ein weiterer Unterschied zwischen OMG- und OAG-Modell besteht in der Granulariit der
Modellierung. Ein Business Object Document definiert abhéingig vom Typ mehr oder minder
komplexe festgelegte Datenstrukturen. Die Semantik eines Business Object Documents ist so-
mit festgelegt. Anpassungen an konkrete Anforderungen bedingen eine Anderung der Struktur
des Business Object Documents. Die Semantik eines OMG-Objekts wird in einer sprachun-
abhingigen Interface Defintion Language festgelegt. Die IDL definiert, welche Methoden ein
Objekt versteht.

Bei den Konzepten der OMG und der OAG steht die Integration von Softwaresystemen im
Vordergrund. Im Gegensatz dazu bietet die IBM mit dem San Francisco- Framework eine kon-
krete Implementierung eines Geschéftsobjektmodells. Das Framework bietet ein Programmier-
geriist fiir die Entwicklung kleiner bis mittlerer Anwendungen basierend auf Geschéftsobjekten.
Wesentlicher Betrachtungsgegenstand ist also die Neuerstellung von Anwendungen, die mit
Geschiftsobjekten operieren. Fiir die Integration von Softwaresystemen stellt Java jedoch
auch die geeignete Umgebung dar, da es durch seine Plattformunabhénigkeit und vorhande-
nen Dienste Probleme iiberwinden hilft, die aus der Heterogenitit der eingesetzten Systeme
entstehen.

In Tabelle 3.1 sind die wesentlichen Merkmale der einzelnen Konzepte gegeniibergestellt. Im
folgendem Kapitel wird das Objektmodell des R/3-Sytems vorgestellt. In Abschnitt 4.5 wird
das R/3-Objektmodell in die in diesem Abschnitt vorgestellten Konzepte eingeordnet.
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Tabelle 3.1: Vergleich der vorgestellen Geschéftsobjekt Konzepte
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Kapitel 4

Geschaftsobjekte und Objektmodell
im R /3-System

Nachdem im vorangegangenen Kapitel verschiedene Ansiitze von Geschiftsobjektkonzepten
erliutert wurden, soll im folgenden das Geschiftsobjektmodell im R/3 vorgestellt werden. Da
die Geschiiftsobjekte eine objektorientierte Nutzung dieser Objekte auf Implementierungs-
ebene nahelegen, wird in diesem Kapitel allgemeiner das Objektmodell der SAP mitsamt der
Programmierung der Geschéftsobjekte vorgestellt. Die Ebene der Implementierung ist inso-
fern relevant, als dafl mit dem Release 4 objektorientierte Erweiterungen in die Programmier-
sprache ABAP Einzug gehalten haben. Aus diesem Grund werden zum Ende dieses Kapitels
die Konzepte von OO-ABAP und die Eignung von OO-ABAP fiir die Implementierung von
Geschéftsobjekten untersucht.

4.1 Das Business Framework

Das Objektmodell des R/3 ist eng mit dem SAP-Konzept des Business Frameworks ver-
bunden. Das Business Framework ist ein Konzept, welches mit der Komponentisierung des
R/3-Systems und der Offenlegung stabiler Schnittstellen zu externen Anwendungen bessere
Moglichkeiten zur Integration mit R/3 schafft, als auch die Anpafibarkeit an Kundenanforde-
rungen verbessert.

Bisherige Moglichkeiten der Integration basieren meist auf der Nutzung von Funktionsbau-
steinen, die durch externe Anwendungen aufgerufen werden. Probleme dieser Integration
sind, daf§ die Schnittstellen der Funktionsbausteine zwischen verschiedenen Releases des R/3
Anderungen unterworfen sind. Ein weiteres Problem ist, dal nur ein geringer Teil der R/3-
Funktionalitéit iiber Funktionsbausteine verfiigbar ist. Das Business Framework formuliert
als Losung dieser Problematik Schnittstellen auf der Basis von Geschéftsobjekten, bei de-
nen die Stabilitdt der Schnittstelle zugesichert wird. Die R/3-Geschiftsobjekte werden dabei
sukzessive von der SAP definiert und implementiert.

Der zweite Problembereich - die Verbesserung der Anpafibarkeit und Einfiihrung des R/3 - soll
durch eine Komponentisierung des R/3 in Business Komponenten erreicht werden. Als Busi-

ol



52 KAPITEL 4. GESCHAFTSOBJEKTE UND OBJEKTMODELL IM R/3-SYSTEM

ness Komponenten sind dabei die Module des R/3-Systems zu verstehen. Konkret verwirk-
licht ist dies mit Release 4 zwischen den Modulen des Finanzwesens (FI), Personalwirtschaft
(HR) und Logistik (LO). In der Zukunft ist geplant, auf dieselbe Weise branchenspezifische
Komponenten als auch Internetanwendungskomponenten in das R/3 einzubinden. Die Inte-
gration der Komponenten wird technisch iiber Application Link Enabling (ALE) erreicht, der
SAP-Variante von Electronic Data Interchange (EDI). ALE ,erméglicht die Verteilung be-
triebswirtschaftlicher Prozesse und Funktionen auf mehrere, lose gekoppelte R/3-Systeme*
[SAP 98k]. Die Business Komponenten als auch die Geschiftsobjekte werden in R/3 im Busi-
ness Object Repository verwaltet, auf das im Abschnitt 4.4 eingegangen wird. Das Business
Framework ist als Architektur zu verstehen, die es ermdglicht, iiber beliebige Frontends auf
die integrierte betriebswirtschaftliche Funktionalitit des R/3 zuzugreifen.

Business-

Komponente

o0

e
@,

©

Client-

Abbildung 4.1: SAP-Business Framework

4.2 Geschiftsobjekte im R/3

Die R/3-Geschiftsobjekte stellen den von der SAP favorisierten Ansatz zur Integration mit
dem R/3 dar, da diese eine langfristig stabile Schnittstelle aufweisen [SAP 98m]. Fremd-
systeme (und natiirlich auch Eigenentwicklungen in ABAP) bietet sich so eine brauchbare
objektorientierte Programmierschnittstelle. Geschéftsobjekte sind als Entwicklungsklassen-
objekte Teil des R/3-Repositories und werden daher in der Development Workbench gepflegt.
Die Geschiftsobjekte im R/3 konnen durch eigene Geschiftsobjekte iiberladen und erwei-
tert werden. Es besteht so die Moglichkeit, nicht vorhandene Funktionalitdt im R/3 iiber
die Definition von Geschéftsobjekten selbst zu entwickeln und objektorientiert zu nutzen.
Die Komplexitiat solcher Eigenentwicklungen sollte dabei jedoch nicht unterschétzt werden.
Insbesondere sind detaillierte Kenntnisse des Aufbaus der R/3-Tabellen und deren Zusam-
menwirken erforderlich.

Geschiiftsobjekte stehen seit Release 3.0 zur Verfiigung, kénnen jedoch durch externe Anwen-
dungen erst seit Release 3.1 und der Erstellung der BAPIs durch die SAP genutzt werden. Seit-
dem Geschiftsobjekte im R/3 vorhanden sind, werden diese durch die R/3-Komponente Busi-
ness Workflow genutzt. Business Workflow ist ein anwendungsiibergreifendes Werkzeug, wel-
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ches die ,automatisierte Steuerung und Bearbeitung von anwendungsiibergreifenden Ablaufen*
[SAP 98j] bietet. Business Workflow stiitzt sich auf existierende Funktionalititen in Form
von SAP-Transaktionen und Funktionsbausteinen ab und ist deshalb von der Architektur her
oberhalb der R/3-Komponenten anzusiedeln. Die Verkniipfung der durch Business Workflow
gesteuerten Aktivititen mit den entsprechenden Bearbeitern wird durch eine Integration mit
dem R/3-Organisationsmanagements ermoglicht. Die Aktivititen werden dabei in abstrak-
ter Form, d.h im Normalfall ohne weitere Programmierung auf den R/3-Geschiftsobjekten
definiert.

EESET-LEEE Funktionsbaustein
1
1
Attribut Schnittstelle Ereignis (Methode.
Schlusselfeld Exemplar Methode Klassen Methode

Abbildung 4.2: Geschéftsobjekte im R/3

Die fachliche Einordnung des Geschéftsobjektes in das R/3-System wird durch ein zugeordne-
tes (SAP-SERM-)Datenmodell verdeutlicht. Dieses Datenmodell ist Teil des SAP-Referenz-
modells, welches die dem R/3 innewohnenden Geschéftsregeln und Geschiftsprozesse grafisch
in verschiedenen Diagrammtypen' darstellt. Das zugewiesene Datenmodell dient somit der
Dokumentation und hat keine Auswirkungen auf die Programmierung oder die benutzten
Datenstrukturen.

Die Implementierung eines Geschiftsobjektes wird im Abschnitt 4.6 erlautert. Hier soll zu-
néchst das fachliche Konzept der Geschiftsobjekte vorgestellt werden. Ein Geschéftsobjekt
besteht dabei aus Grunddaten, Schnittstellen, Schliisselfeldern, Attributen, Ereignissen und
Methoden:

Grunddaten Grunddaten enthalten allgemeine Angaben zum Objekttyp wie Name (wel-
cher den Objekttyp identifiziert) und den Namen des implementierenden Programms.
Die Grunddaten der Objekttypen werden in der Datenbanktabelle TOJTB gehalten.
Weitere Grunddaten sind Supertyp, Name eines verbundenen Datenmodells sowie In-
formationen zum Versionsstand wie z.B. letzte Anderung und Freigabestatus.

Schnittstellen Geschiftsobjekte implementieren Schnittstellen. Ein Schnittstelle stellt - im
Unterschied zum Schnittstellenbegriff in Java - eine Sammlung von Attributen, Metho-
den und Ereignissen dar, die das Geschiftsobjekt sich verpflichtet, zu implementieren.

ly.a. Organisationsdiagramme, Ereignisgesteuerte ProzeBketten, SAP-SERM-Diagramme
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Alle Geschiftsobjekte miissen standardgeméfl die IF'SA P-Schnittstelle implementieren.
Die IFSAP-Schnittstelle definiert zwei Methoden:

e Die Methode Display sollte durch ein implementierendes Geschiftsobjekt durch
einen Aufruf der entsprechenden SAP-Transaktion abgebildet werden.

e Die zweite Methode ExistenceCheck dient der Uberpriifung, ob ein durch sei-
ne Schliisselfelder spezifiziertes Geschiftsobjekt im R/3-System vorhanden ist.
Schnittstellen konnen als abstrakt gekennzeichnet werden. In diesem Fall muf} das
Geschiftsobjekt die Methoden der Schnittstelle geeignet implementieren.

Schliisselfelder Schliisselfelder dienen zur Identifikation eines Geschéftsobjektes im R/3.

Da dem R/3 die Semantik des relationalen Datenmodells zugrunde liegt, beziehen sie
sich auf Primérschliisselfelder in Datenbanktabellen, in denen das R/3 die Informa-
tionen speichert (Assoziative Identifikation). Ein Geschiftsobjekt wird also durch die
Werte seiner Schliisselfelder und dem Namen seines Geschiftsobjekttyps identifiziert.
Geschiiftsobjekte sind immer persistent. Es besteht nicht die Moglichkeit, transiente
Geschiiftsobjekte zu erstellen.

Attribute Ein Attribut modelliert die Eigenschaften eines Geschéiftsobjektes. Es existieren

zwei verschiedene Typen von Attributen, die sich hinsichtlich ihrer Implementierung
unterscheiden:

¢ Ein Datenbankfeld-Attribut 148t sich direkt auf ein Feld einer Datenbanktabelle des
ABAP Dictionaries abbilden. Die Schliisselfelder des Geschéftsobjektes bestimmen
den zu lesenden Datensatz, in dem das Feld vorhanden ist.

e Ein virtuelles Attribut &8t sich durch Berechnung und/oder Auswertung von Da-

tenbankinhalten zur Laufzeit ermitteln. Die Berechnung wird durch die Implemen-
tierung einer Attributzugriffsmethode definiert.
Virtuelle Attribute sind nicht wie die Datenbankfeld-Attribute auf die beschrie-
benen skalaren Typen eingeschrinkt, sondern koénnen auch den Typ einer Ta-
belle besitzen. Auf diese Weise ist es moglich, Aggregationen von Objektreferen-
zen zuriickzugeben und so Assoziationen zwischen Objekttypen abzubilden. Eine
Objektreferenz ist dabei als Tupel von Schliisselfeldern zu verstehen, welche ein
Geschiiftsobjekt identifizieren.

Ereignisse Ein Ereignis signalisiert eine Zustandsinderung an einem Objekt. Dieses Signal

wird vom Geschéftsobjekt selber gegeben und steht systemweit zur Verfiigung. Objekte,
die an Ereignissen eines Geschiftsobjektes interessiert sind, konnen sich durch einen
Ereignismanager registrieren lassen, der diese dann benachrichtigt.

Die Methoden (BAPIs) eines Geschiiftsobjektes sind von besonderer Relevanz. Deshalb wird
ihnen das folgenden Abschnitt gewidmet.

4.3 BAPIs

BAPIs (Business Application Programming Interface) sind Methoden von Geschéftsobjekten
und stellen die elementare Schnittstelle zum Zugriff auf Geschiiftsobjekte dar; nur iiber die
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BAPIs ist es moglich, Objekte zu erzeugen oder zu verdndern. Ein schreibender Zugriff auf
die Geschiftsobjektreprisentation iiber Attribute ist nicht vorgesehen. Implementiert wer-
den BAPIS durch entfernt aufrufbare Funktionsbausteine. BAPIs stellen eine Teilmenge der
gesamten Objektmethoden der Geschiftsobjekte dar. BAPIs zeichnet dabei aus, daf sie im
Gegensatz zu normalen Objektmethoden keine Benutzerdialoge enthalten. Implementierun-
gen, die Benutzerdialoge enthalten, sind fiir externe Anwendungen nicht steuerbar und somit
nicht innerhalb des Business Framework-Konpepts zur Integration externer Anwendungen
nutzbar. Die géngige Methode DISPLAY ist ein Beispiel fiir eine Objektmethode, die keinen
BAPI darstellt. Sie wird bei vielen Geschéiftsobjekten durch den Aufruf der entsprechenden
SAP-Transaktion implementiert.

BAPIs werden von der SAP seit dem Release 3.1g entwickelt. Im Release 3.1g sind rund 220
und im Release 4.0b bereits iiber 450 BAPIs implementiert. Daran ist bereits die Wichtig-
keit der BAPIs erkennbar. BAPIs konnen dabei sowohl von der SAP als auch durch andere
Hersteller implementiert werden. Die SAP definiert Standard-BAPIs mit einer Namenskon-
vention. Drei der Standard-BAPIs werden im folgenden beispielhaft beschrieben, wobei die
BAPIs in Klassen- und Exemplarmethoden unterschieden werden:

¢ Die Klassenmethode CreateFromData entspricht dem Konstruktor in objektorientier-
ter Sprachen und liefert bei Erfolg die Schliisselfelder des neu erzeugten Geschéftsobjekts
zuriick. Als Parameter erwartet sie Strukturen von Feldern, welche die Attribute des
neu zu erzeugenden Objekts definieren.

e Die Klassenmethode GetList liefert eine Liste aller Schliisselfelder der im R/3 persistent
gespeicherten Geschéftsobjekte eines Geschiftsobjekttyps zuriick. Exemplarmethoden
gestatten es Informationen zu einem Geschéftsobjekt abzufragen, bzw. es persistent zu
andern.

e Die Exemplarmethode GetDetail erméglicht das Lesen von Detailinformationen zu
einem Geschiftsobjekt, welches durch seine Schliisselfelder spezifiziert wird

Ein BAPI wird auf einen entfernt aufrufbaren Funktionsbaustein (RFC) abgebildet. Deshalb
gilt fiir die Schnittstelle eines BAPIs dasselbe, was bereits im Abschnitt 2.5.2.2 bei der Schnitt-
stelle eines Funktionsbausteins erliutert wurde. Ein BAPT 148t sich also durch den Namen des
Funktionsbausteins und durch seine Import, Export und Tabellenparameter beschreiben. Bei
exemplarabhéingigen BAPIs sind die Schliisselfelder eines Geschéftsobjekttyps als Importpa-
rameter abgebildet und vor dem Aufruf geeignet zu fiillen. Die Priifung, ob ein Benutzer die
Berechtigung zum Zugriff auf ein Geschéftsobjekt hat, wird durch die BAPI-Logik iiberpriift.

Ein (schreibender) BAPI bildet die transaktionale Anderung genau eines Geschiftsobjektes
ab. Er besitzt daher die Semantik einer SAP-LUW, wobei die Transaktionsteuerung durch
das rufende Programm vorgenommen wird. Diese Transaktionsteuerung durch das rufende
Programm ist eine Neuerung des BAPI-Konzepts in R/3-Release 4. Bis dato stellte die
Ausfithrung jedes BAPI fiir sich eine SAP-LUW dar. Die Aggregation mehrerer BAPIs zu
einer SAP-LUW (=Transaktion) war nicht moglich, da der BAPI die Transaktionsteue-
rung iibernahm. Die Transaktionssteuerung in Form der BAPIs BAPI TRANSACTI-
ON_COMMIT und BAPI_ TRANSACTION_ROLLBACK ist seit Release 4 aus dem
BAPI herausgezogen. Grundsétzlich muf jedoch bei externen Anwendungen als BAPI-Aufrufer
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beachtet werden, daf sich die Transaktionssteuerung auf alle getitigten BAPI-Aufrufe einer
R/3-Verbindung bezieht. Diese Art von Steuerung ist also problematisch, wenn mehrere Pro-
zesse auf derselben R/3-Verbindung Aufrufe titigen.

Die Ausfithrung von BAPIs geschieht generell synchron. Ab Release 4.0 konnen BAPIs jedoch
im Kontext des Application Link Enabling (ALE) auch fiir die asynchrone Dateniibertragung
verwendet werden. Dazu wird statt des BAPIs ein generierter Funktionsbaustein aufgeru-
fen, der die Parameter des BAPIs in eine EDI-Nachricht verpackt?, diese Nachricht an das
Zielsystem gesendet, wo wiederum ein fiir diesen BAPI generierter Funktionsbaustein die
EDI-Nachricht dekodiert und den BAPT aufruft. Diese Methodik, die asynchrone Ausfithrung
von BAPIs, empfiehlt die SAP fiir alle schreibenden BAPIs. Der Grund liegt in der fehlenden
Transaktionssemantik des synchronen Funktionsbausteinaufrufes. Wie bereits in Abschnitt
2.5.2.2 gezeigt, stellt der transaktionale Funktionsbausteinaufruf die einzige Moglichkkeit des
entfernten Funktionsbausteinaufrufes unter Beibehaltung einer transaktionalen Semantik dar.
ALE wendet genau diese Moglichkeit an, um die Transaktionalitéit des Aufrufes sicherzustel-
len. Nichtsdestotrotz fokussieren alle gingigen SAP-Beispiele zur BAPI-Programmierung auf
den synchronen Aufruf, obwohl dies mit den genannten Unsicherheiten verbunden ist.

Im Unterschied zu Funktionsbausteinen werden fiir die BAPI-Funktionsbausteine und ih-
re Schnittstellen von der SAP die Stabilitit und Abwairtskompatibilitit zugesichert, d.h.
,»Schnittstellendefinition und Parameter (eines BAPIs) bleiben langfristig stabil“ [SAP 98m].
Wie sich bei der Entwicklung dieser Schnittstelle gezeigt hat, ist dies nicht so und verursacht
auch betréchliche Schwierigkeiten bei der Entwicklung einer R/3-Schnittstelle. Diese Proble-
me und deren Lésung werden detailliert in der Beschreibung der Schnittstelle in Kapitel 7
erlautert.

BAPIs werden durch Funktionsbausteine implementiert. Dokumentiert werden die Geschéfts-
objekte, ihre Eigenschaften und Methoden im Business Object Repository, welches im nichsten
Kapitel beschrieben wird.

Business Object Repository Cunction BuilllJer

[Jebitor

DetDetlJil] B[DDDDDB:OR]D:DD:DD[D)
Detllist BD:D[D[BDORDDR]D]]DROD[DE[:
UreltelJrolI 00t BUODOOOIBCORODOOOOON )

Abbildung 4.3: Geschiftsobjekte und Funktionsbausteine

2Im SAP-Umfeld wird diese EDI-Nachricht als IDoc = Intermediate Document bezeichnet
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4.4 Business Object Repository

Die SAP-Geschiftsobjekttypen und ihre Beziehungen untereinander werden im Business Ob-
ject Repository (BOR) definiert. Es existieren circa 170 Geschéftsobjekte, die sukzessive durch
die Implementierung von BAPIs durch die SAP fiir Fremdsysteme zur Verfiigung gestellt
werden. Das Business Object Repository stellt analog zur Funktionsbibliothek fiir die Funk-
tionsbausteine den zentralen Ort der SA P-Business Komponenten und Objekttypen dar. An
dieser Stelle wird der Begriff Objekttyp benutzt, da das BOR sowohl betriebswirtschaftliche
Objekttypen (die Geschiftsobjekte im eigentlichen Sinne), Strukturobjekttypen und techni-
sche Objekttypen darstellt und anbietet. Strukturobjekttypen?® und technische Objekttypen?
werden durch die R/3-Komponente Business Workflow benutzt und haben fiir die Integration
des R/3 mit externen Anwendungen keine Bedeutung. Relevant sind lediglich Objekttypen,
die BAPI-Methoden anbieten. Das BOR bietet eine fachliche Sicht auf die R/3-Objekttypen.
Es gestattet, die Definition von Objekttypen anzusehen, als auch Objekttypen anzulegen.

Die Aufgaben des BOR sind:

e die Identifizierung und Beschreibung der Objekttypen
e die Erstellung von Exemplaren der Objekttypen
e die Dokumentation der Schnittstellen

e die Bereitstellung einer Schnittstelle zu anderen Repositories wie dem ARIS Toolset

Die im R/3 verfiigbaren Objekttypen sind im BOR in einer hierarchischen Struktur angeord-
net. Die Hierarchie orientiert sich dabei auf der ersten Ebene an den R/3-Anwendungskom-
ponenten (Module), welche die Business Komponenten darstellen. Anwendungskomponenten
sind beispielsweise Finanzwesen oder Treasury. Auf den untergeordneten Ebenen wird nach
Teilfunktionen der jeweiligen Anwendungskomponente differenziert. Teilfunktionen des Fi-
nanzwesens sind z.B. die Debitoren-, Kreditoren- und Anlagenbuchhaltung. Innerhalb der
verschiedenen Teilfunktionen des R/3 sind die Objekttypen angeordnet. Von mehreren R/3-
Teilfunktionen genutzte Objekttypen wie z.B. das Debitorenkonto erscheinen in mehreren
Asten dieser Hierarchie (siche Abbildung 4.5). Geschiftsobjekte bilden eine Teilmenge der
verfiigbaren Objekttypen. Die Modellierung der Geschiiftsobjekte ist noch nicht abgeschlos-
sen. So existieren Ungenauigkeiten in den vorhandenen Geschéftsobjekten. Geméifl den Me-
tainformationen im BOR wird z.B. ein Kreditor durch die CREDITORID identifiziert. In
der Realitdt wird zur Identifizierung eines Kreditors jedoch auch der Buchungskreis bendtigt.
Diese Ungenauigkeiten verursachen Schwierigkeiten bei der Erstellung einer generischen R/3-
Schnittstelle, wenn diese die Informationen im BOR als Grundlage nutzen will.

Das BOR modelliert vier verschiedene Arten von Verkniipfungen:

e Schnittstellenimplementierung zwischen einem Objekttyp und einer oder mehreren Schnitt-
stellen

e Assoziation zwischen Objekttypen

30Objekttypen aus der SAP-Organisationsmodellierung wie Buchungskreis, Werk und Verkaufsorganisation
‘Kalender, Workitems oder archivierte Dokumente
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¢ (Einfach-)Vererbung zwischen Objekttypen

e Komposition zwischen Objekttypen

Innerhalb der hierarchischen Struktur des BOR werden die Beziehungen Vererbung und Kom-
position dargestellt. Eine Assoziationsbeziehung ist implizit iiber die Signatur der Methoden
und die Attribute des Objekttyps ersichtlich. Eine Methode, die eine Assoziation modelliert,
ist beispielsweise Customer.getSalesAreas, die eine Tabelle von Schliisselfeldern der Ver-
triebsorganisationen zu einem Kunden liefert.

Anwendungsiibergreifende Komponenten

Geschéftspartnermitarbeiter

Geschaftspartner K>

Finanzwesen

Kreditorenkonto

Konto

_| Debitorenkonto

Anlagenkonto

Buch

Sachkonto

Kreditorenbuch

Hauptbuchhaltung

— | Buchhaltungsbeleg

Debitorenbuchhaltung Debit Kont
————— | Debitorenkonto

Treasury Kunde

Basis

Abbildung 4.4: Geschiftsobjekte im Business Object Repository

Wie bereits im Abschnitt 4.3 angedeutet, stellt das BOR keine statische Beschreibung der vor-
definierten R/3-Geschiftsobjekte dar, sondern kann durch die Erstellung neuer Objekttypen
und der Implementierung selbst entwickelter BAPIs erweitert werden. Vorhandene Objektty-
pen kénnen jedoch nicht verdndert werden. Ist es erforderlich, von der SAP vordefinierte Ob-
jekttypen in ihrer Semantik zu verindern, weil z.B. die BAPI-Schnittstelle eines Objekttyps
erweitert werden soll, so ist ein neuer Objekttyp anzulegen, der als Subtyp des vorhandenen
Geschiiftsobjekts auftritt und die vorhandene Implementierung des Supertyps erbt. Innerhalb
dieses Subtyps kann eine erweiterte Funktionalitdt in Form neuer BAPIs entwickelt werden.
Ein Uberladen von Methoden ist jedoch nicht erlaubt. Zusitzlich zu dieser Subtypbildung im
BOR muf} zusétzlich der neu erstellte Objekttyp in einer Datenbanktabelle registriert wer-
den. Die SAP bezeichnet dies als Registration eines Delegationstyps. (SAP-)Anwendungen,
die mit dem Supertyp operieren, arbeiten hiernach mit dem selbst definierten Objekttyp (dem
Delegationstypen).

Die Definitionen der Geschiftsobjekte im BOR lassen sich iiber den Aufruf von Funktions-
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Abbildung 4.5: Das Geschéiftsobjekt Kunde im Business Object Repository

bausteinen durch Anwendungen auslesen®. Prinzipiell besteht so die Moglichkeit, Schnittstel-
lendefintionen auf Basis der ermittelbaren Informationen zu generieren.

Das BOR bietet weiterhin die Funktionalitit Objekte zu erzeugen, Attribute zu lesen und
Methoden aufzurufen. Diese Programmierung mit Geschiiftsobjekten wird in den néichsten
zwei Abschnitten beschrieben.

4.5 Geschiftsobjektkonzepte im Vergleich

In Abschnitt 3.4 sind zwei grundlegende Geschiftsobjektkonzepte beschrieben, die sich je-
weils aus den Standardisierungsbemiihungen der OMG und der OAG ergeben. Das R/3
Geschiftsobjektmodell &dhnelt im derzeitigen R/3-Releasestand stark den Vorschligen der
OAG. Im OAG-Entwurf werden Business Object Documents zur Interaktion zwischen den
Systemen benutzt. Diese Dokumente definieren dabei ein standardisiertes Austauschformat,
welches allen beteiligten Systemen bekannt ist und von diesen benutzt wird. Ubertrigt man
den Begriff des Business Object Documents in das R/3-Umfeld, so 148t sich die Ahnlichkeit
mit den Methoden (BAPIs) der R/3-Geschiftsobjekte erkennen. BAPIs werden in ihrer Se-
mantik vor allem durch den Aufbau ihrer Parameter bestimmt.

Die OAG strebt aufgrund der Unterschiedlichkeit der Systeme keine Interaktion der Systeme
auf Ebene von Objekten an. Dies ermdglicht die Konstruktion von Schnittstellen, die ohne
groflere Schwierigkeiten von allen Systemen benutzt werden kénnen. Auf der anderen Seite
stellt das Modell der Business Object Documents keine objektorientierte Integration im eigent-
lichen Sinne dar, da ein Business Object Document lediglich eine Datenkapselung anbietet,
jedoch selber kein Verhalten implementiert.

Mit einem BAPI stellt die SAP einer externen Anwendung kein Geschéftsobjekt im Sinne der
OMG zur Verfiigung, sondern nur die Moglichkeit, die Funktionalitit der R/3-Geschiftsob-

*Funktionsbausteine SWO_BUSINESS_OBECT_GET und RPY_ MODELTYPE_READ
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jekte zu nutzen. Das fachliche R/3-Objektmodell im Business Object Repository entspricht
den Anforderungen der OMG-Spezifikation. Plug-and-Play-fahige Geschéftsobjekte im Sin-
ne der OMG abstrahieren vom hinterliegenden System, das dadurch an Bedeutung verliert.
Demgegeniiber erfordert die Nutzung der BAPIs eine genaue Kenntnis der im R/3-System
verborgenen Prozesslogik und des Datenmodells, da sich daran die BAPI-Semantik sowie die
Signaturen der BAPIs eng orientieren®.

So erfordert die Benutzung der BAPI-Schnittstelle die genaue Kenntnis des R/3-Organisati-
onsmodells mit Begriffen wie z.B. Geschéftsbereich, Buchungskreis und Verkaufsorganisation.
Weiterhin besitzt ein R/3-Geschiiftsobjekt verschiedene komplexe Teilsichten (u.a. Vertriebs-
und Buchhaltungssicht), auf die sich iiber einen BAPI nur in Ausziigen zugreifen 148t. Dieses
Wissen besitzen nur spezialisierte SAP-Berater, so daf eine R/3-Integration weiterhin deren
Spezialkenntnisse erfordert.

Ein ginzlich anderer Aspekt ist der, daffl mit der Abstraktion vom hinterliegenden System
eines Geschéftsobjekts das System beliebig austauschbar wird. Dies kann nicht im Interesse
des Systemherstellers SAP sein, da damit die Bindung an sein Produkt R/3 geschwicht wird,
was auch eine Minderung des kommerziellen Erfolgs des R/3 bedeutet.

Eine Komponentisierung des R/3 in Business Komponenten und Geschiftsobjekte wird also
sicherlich nicht so weit gehen, daf§ das R/3-Geschiftsobjekt Kunde ohne groferen Aufwand
mit Geschiftsobjekten in den Produkten der SAP-Mitbewerber kommunizieren kann. Nichts-
destotrotz ist die SAP Mitglied sowohl der OAG als auch der OMG und arbeitet nach eigenen
Aussagen aktiv am Standardisierungsprozefl mit.

4.6 Implementierung von Objekttypen

Die R/3-Objekttypen sind gegenwirtig (Releasestand 4.0b) durch Makro-ABAP realisiert.
Makro-ABAP simuliert eine objektorientierte Sprache mit Konstrukten wie Klassen und
Schnittstellen. Die Simulation ist erforderlich, da die Programmiersprache ABAP selbst keine
objektorientierte Semantik besitzt.

Die weiter unten im Abschnitt 4.8.2 dieser Arbeit beschriebene objektorientierte Erweiterung
der Sprache ABAP, OO-ABAP, ist noch nicht vollstindig implementiert und wird aus diesem
Grund fiir die Implementierung von Objekttypen nicht benutzt. Es ist jedoch bereits abseh-
bar, daf OO-ABAP das Makro-ABAP-Konzept in spiteren R/3-Releases ablosen wird.

Die Simulation einer objektorientierten Sprache wird durch eine Menge von ABAP-Makros
realisiert, die sich ihrerseits auf eine Menge von Funktionsbausteinen abstiitzen. Die Makro-
aufrufe werden zur Ubersetzungszeit durch das R/3-System expandiert und transparent fiir
den Entwickler gespeichert.

Einem BOR-Objekttyp ist genau ein Programm zugeordnet, welches die Implementierung des
Objekttyps darstellt. Dieses Programm ist ein ABAP-Programm des Typs Subroutinenpool,
welches - analog zu dem Modulpool einer SAP-Transaktion - nicht ausfithrbar ist und lediglich
aus Subroutinen (FORMs) und programmlokalen Datendefinitionen besteht. Die Subroutinen
lassen sich durch andere ABAP-Programme ausfithren und stellen so die Funktionalitéit des
Geschiftsobjekts dar. Innerhalb dieser Subroutinen ist ein Zugriff auf die Datendefinitionen

Beispielsweise erfordert das Anlegen eines Kunden iiber den BAPI Customer.CreateFromData die
Angabe eines R/3-Referenzkunden, der als Vorlage benutzt wird.
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moglich, dem aufrufenden ABAP-Programm bleiben diese jedoch verborgen. Zwischen meh-
reren Manipulationen eines Objektes bleiben die Daten als faktisch statische Variablen des
,Objektexemplars“ erhalten und kénnen so einen Objektzustand abbilden, der gegeniiber
dem rufenden Programm gekapselt ist.

Die Funktionsbausteine, auf die sich die Makrodefinitionen abstiitzen, sind in der Funkti-
onsgruppe SWC organisiert. Die Variablen dieser Funktionsgruppe stellen globale Varia-
blen fiir die zugehorigen Funktionsbausteine dar und realisieren so ein Laufzeitsystem fiir die
Ausfithrungszeit eines Makro-ABAP-Programmes. Funktionsbausteine der Funktionsgruppe
SWC lassen sich prinzipiell wie andere Funktionsbausteine auch, iiber den Mechanismus
der RFC-Automation aufrufen. Damit wire eine Nutzung dieser Schnittstelle auch fiir exter-
ne Anwendungen moglich. Praktisch stellt dies jedoch ein Problem dar, da zum einen diese
Schnittstelle nicht dokumentiert ist und zum anderen im jetzigen Releasestand noch fehler-
haft ist”. Das Auslesen von Metainformationen zu Geschiftsobjekten und BAPIs funktioniert
jedoch zuverlissig und wird sowohl durch die im Rahmen dieser Arbeit erstellte Schnittstelle
als auch durch kommerzielle Schnittstellen vollzogen.
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Abbildung 4.6: Das R/3-Objektmodell

Die fiir die Implementierung und Nutzung von Objekttypen erforderlichen Makrodefinitionen
werden in Form der zwei Includeprogramme OBJECT und CNTNO1 zur Verfiigung gestellt:

OBJECT enthilt Makros, welche die Definition einer Klasse und den Zugriff auf Schliisselfel-
der, Attribute und Methoden eines Objekts in giiltige ABAP-Konstrukte umsetzen. Die
ABAP-Konstrukte fiir die Schliisselfelder und Attribute eines Objekttyps stellen dabei
Datendeklarationen dar; der Zugriff auf Attribute und die Definition von Methoden
werden auf Unterprogramme (ABAP-Kommando FORM) abgebildet.

"So scheitert z.B. das Auslesen von Attributen eines Objekts mit dem SAP BAPI-ActiveX-Control mit
einer Schutzverletzung in Visual Basic.
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SWOTRTIME
OBJECT : CHAR(4) //Numer des Laufzeitobjekies
OBJ_RECORD »LOGSYS : CHAR(10) //Logisches System
HEADER : CHAR(4) //ICHAR04-Datenelement fuer SYST #LOBJTYPE : CHAR(10) //Obijel

TYPE : CHAR(4) //CHAR04-D; I i YST #OBJKEY : CHAR(70) //Objektschlissel
e 2 R R I LIS S AOBJTYPE : CHAR(10) //Objek

“#HANDLE : CHAR(4) //Objekt Identifikation .
5CB_INDEX : CHAR(32) //ABAP-Datenkontrollblock ASOWNOBJTYPE : CHAR(1) //Objekttyp yvlrd Uberdefiniert
HCLSID : CHAR(38) //OLE CLSID im Characterformat #OWNHANDLE : CHAR(1) //Eigener Objekthandle
ADUMMY0001 : CHAR(2) //Alignment-Ausgleich
REFCOUNT CHAR(4) //Referenz-Zahler

Abbildung 4.7: ABAP Dictionary-Strukturen OBJ_RECORD und SWOTRTIME

CNTNO1 Das Includeprogramm CNTNO1 enthilt Makrodefinitionen fiir den Zugriff auf
den Parametercontainer. Da Makro-ABAP-Objekte nicht wirklich Daten kapseln kénnen,
wird ein sogenannter Container bei allen Aktionen auf diesem Geschéftsobjekt als Para-
meter iibergeben. Der Parametercontainer speichert die Daten eines Geschiiftsobjektes.
Er kann sowohl Feldwerte, Strukturen als auch Referenzen auf andere Objekte enthal-
ten. Eintréige in diesem Container werden iiber ihren (Parameter- bzw. Attribut-)Namen
identifiziert. Zum lesenden und schreibenden Zugriff auf die Containereintrige existieren
wiederum Makros.

Von diesen Makrodefinitionen wird in dem Programm Gebrauch gemacht, welches die Imple-
mentierung des Geschiiftsobjekts darstellt. Das Programm ist unterteilt in einem Deklarati-
onsteil und einem Implementierungsteil:

Der Deklarationsteil bildet die Schliisselfelder und Attribute als globale Variablen innerhalb
des Programms ab. Im Implementierungsteil werden die Zugriffe auf virtuelle Attribute und
Methoden des Objekts durch Unterprogramme realisiert. Die Implementierung des vordefi-
nierten Objekttyps Kunde zeigt Anhang D. Das BOR unterstiitzt den Entwickler beim Anle-
gen des zu erstellenden Programmes, indem aus der fachlichen Sicht im BOR die zugehérigen
Makro-ABAP-Programmfragmente erstellt werden.

4.7 Programmierung mit Geschiftsobjekten

Im folgenden wird die Programmierung mit Makro-ABAP im Detail vorgestellt. Um diese
Art der Programmierung deutlicher zu machen, sei auf das Beispiel in Abbildung 4.8 verwie-
sen, welches zu einem Kunden im R/3 durch den Aufruf des BAPIs Customer.GetDetail
Detailinformationen ausliest.

Eine Objektvariable wird durch eine Variable des Typs SWC_OBJECT reprisentiert. SWC _-
OBJECT wird durch die ABAP Dictionary-Struktur OBJ_RECORD (siehe Abbildung
4.7) spezifiziert. Der essentielle Eintrag in OBJ_RECORD stellt das Feld HANDLE dar.
Dieses Feld wird durch das Makro-ABAP-Laufzeitsystem mit einer fiir die Laufzeit des Pro-
grammes eindeutigen Nummer belegt und dient im folgenden zur Identifikation des Objektes.

Das Makro-ABAP-Laufzeitsystem organisiert die Verwaltung der Objektvariablen durch die
Tabelle RUNTIME des Typs SWOTRTIME (siehe Abbildung 4.7). Die Tabelle ist im
Rahmenprogramm der Funktionsgruppe SWC enthalten und steht den Makro-ABAP Funkti-
onsbausteinen als globale Variable zur Verfiigung. In die Tabelle RUNTIME werden Objekt-
variablen nach ihrer Erzeugung (SWC_CREATE_OBJECT) eingetragen und nach ihrer
Freigabe (SWC_FREE_OBJECT) wieder ausgetragen. Das Feld HANDLE aus der Struk-
tur OBJ_RECORD taucht hier als Schliisselfeld OBJECT wieder auf.
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INCLUDE <OBJECT>.

DATA:

0BJ TYPE SWC_OBJECT , "Struktur OBJ_RECORD
OBJKEY LIKE SWOTOBJID-OBJKEY. "char(70)

DATA:

"Schliisselvar fiir Kundennr,Verkaufsorg,Vertriebsweg,Sparte

CUSTOMERNO LIKE BAPTKNA103-CUSTOMER VALUE 20000000033’

PI_SALESORG LIKE BAPIKNA102-SALESORG VALUE ’0001’,

PI_DISTR_CHAN LIKE BAPIKNA102-DISTR_CHAN VALUE ’01°,

PI_DIVISION LIKE BAPIKNA102-DIVISION VALUE ’01°.

DATA:

PE_ADDRESS LIKE BAPIKNA101, "Exportparam fiir BAPI ExistenceCheck

RETURN LIKE BAPIRETURN, "Exportparam fiir BAPI ExistenceCheck

CUSTOMERNO1 LIKE KNA1-KUNNR, "Variable fiir Kundennr

CITY LIKE KNA1-0RTO1, "Variable fiir Ort des Kunden

SALESAREAS LIKE BAPIKNVVKY OCCURS 5 WITH HEADER LINE. "Tabelle fiir GetDetail

SWC_CONTAINER CONTAINER. "Dekl. Containervar

SWC_CREATE_CONTAINER CONTAINER. "Init. Containervar

CONCATENATE CUSTOMERNO PI_SALESORG "Konkat. Teilschliissel
PI_DISTR_CHAN PI_DIVISION INTO OBJKEY.

SWC_CREATE_OBJECT 0BJ ’KNA1’ OBJKEY. "Erzeuge Kundenobjekt

SWC_CALL_METHOD OBJ ’GetDetail’ CONTAINER."Aufruf Methode(BAPI) GetDetail

SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’PEADDRESS’ PE_ADDRESS.'"Detailinfo zu Kunden

SWC_GET_PROPERTY 0BJ ’City’ CITY. "Attributzugriff City
SWC_GET_PROPERTY 0BJ ’CustomerNo’ CUSTOMERNO1. "Attributzugriff CustomerNo
SWC_CALL_METHOD 0OBJ ’GetSalesAreas’ CONTAINER. "Aufruf BAPI GetSalesAreas

SWC_GET_TABLE CONTAINER ’SALESAREAS’ SALESAREAS ."Auslesen Tabelle SALESAREAS
Abbildung 4.8: Programmierung mit Geschéftsobjekten in Makro-ABAP

Bei der Objekterzeugung durch SWC_CREATE_OBJCT werden als Parameter der Ob-
jekttyp (SWOTRTIME-OBJTYPE) sowie konkateniert die Werte der Schliisselfelder des
Geschiftsobjektes (SWOTRTIME-OBJKEY) angegeben. Der Objekttyp ist dabei als ein-
fache Zeichenkette zu verstehen, die meist die Form ,BUSXXXX* hat und wobei ,XXXX*
eine Nummer darstellt. Da bei diesem Aufruf die Schliisselfelder anzugeben sind, ist es offen-
sichtlich, dal Makro-ABAP vollstindig auf den persistenten in der Datenbank gespeicherten
Geschiftsobjekten des R/3 arbeitet. Innerhalb der Implementierung von Geschiftsobjekten
ist iiber das Konstrukt SELF ein selbstbeziiglicher Verweis auf das aktuelle Objekt moglich.

Mit Hilfe einer so erzeugten Objektvariablen lassen sich Attribute auslesen, Methoden des
Objekts rufen als auch Ereignisse auslosen. Auf Objektattribute ist lediglich lesender Zugriff
moglich, da die Manipulation der Attribute iiber den Aufruf von Methoden erfolgt, welche die
persistente Reprisentation des Objektes dndern. Eine Ubersicht iiber die ABAP-Makroaufrufe
gibt Tabelle 4.1.

Charakteristisch an Makro-ABAP-Aufrufen ist der Aufruf von Makro-Funktionen mit je-
weils einen Parameter fiir die Objektvariable (<Objekt>), der durchzufiihrenden Aktion
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Erzeugen einer Objektreferenz

SWC_CREATE_OBJECT <Objekt><Objekttyp><Objektschliissel>
Typ und Schliissel lesen

SWC_GET_OBJECT_TYPE <Objekt><Objekttyp>
SWC_GET_OBJECT_KEY <Objekt><Objektschliissel>

Aufruf einer Methode

SWC_CALL.METHOD <Objekt><Methode><Container>
SWC_CALL METHOD SELF <Methode><Container>

Lesender Zugriff auf Attribute

SWC_GET_PROPERTY <Objekt><Attribut><Attributwert>
SWC_GET_TABLE_PROPERTY <Objekt><Attribut><Attributwert>
SWC_GET_PROPERTY SELF <Attribut><Attributwert>
SWC_GET_TABLE_PROPERTY SELF <Attribut><Attributwert>
Ausnahmen auslésen

EXIT_OBJECT NOT_FOUND

EXIT_CANCELLED

EXIT_NOT_IMPLEMENTED
EXIT_PARAMETER_NOT_FOUND

EXIT_RETURN <Ausnahme><Varl><Var2><Var3><Var4>
Objektattribute aus der Datenbank auffrischen
SWC_REFRESH_OBJECT <Objekt>

Tabelle 4.1: Makro-ABAP-Funktionen
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SWCONT

AELEMENT : CHAR(32) //Elementname

#TAB_INDEX : CHAR(6) //Index fur Tabellen-Element
~AELEMLENGTH : CHAR(3) //Lange des Feldes in Bytes
#TYPE : CHAR(1) //ABAP/4 Typ des Elementes
gVALUE CHAR(255) // Character Wert

Abbildung 4.9: ABAP Dictionary-Struktur SWOCONT

sowie einer Puffervariablen, in welcher der zu lesende oder schreibende Wert gespeichert ist
(<Wert>). Der Typ der Variablen sollte sich an dem zu erwartenden Typ orientieren. Dies
zu gewihrleisten ist Aufgabe des Anwendungsentwicklers. Durch das Laufzeitsystem erfolgt
keine Uberpriifung, ob der Puffervariablentyp im Einklang mit dem Ergebnistyp steht. Auf-
grund der automatischen Typkonvertierungen in ABAP ist dies nicht zwingend notwendig.
Dies kann jedoch zu sehr schwer auffindbaren Fehlern fiihren.

Fehler werden durch die Geschéiftsobjektimplementierung als Ausnahmen bekanntgegeben
(EXIT_RETURN). Der Anwendungslogik wird diese Ausnahmen iiber die Systemvaria-
ble SY-SUBRC signalisiert. In weiteren Systemvariablen ist erliuternder Text zum Fehler
enthalten (Systemnachrichtenfelder SY-MSGV). Das Priifen dieser Felder ist jedoch nach
jedem Makro-ABAP-Aufruf durch das Anwendungsprogramm zu iibernehmen. Zur Erleich-
terung der Fehlersuche ist es moglich, Methodenaufrufe und den Zugriff auf Attribute im
Einzelschrittmodus auszufiihren.

Bei einem Methodenaufruf werden die Methodenparameter und das Ergebnis (sofern vorhan-
den) in der Containertabelle abgelegt, bzw. aus ihr gelesen. Ebenso werden auch die virtuellen
Attribute® aus Performanzgriinden nach ihrer Ermittlung im Container abgelegt. Elemente in
diesem Container werden iiber ihren Namen identifiziert. Dies sind die Namen von Methoden-
parametern oder Attributen. Diese Methodik wurde gewéhlt, da Makro-ABAP-Objekte keine
Objekte im engeren Sinne darstellen. Sie sind nicht in der Lage, ihre Daten zu speichern. Die
Datenstruktur des Containers wird durch die ABAP Dictionary-Struktur SWCONT (siehe
Abbildung 4.9) definiert. Die Zeilen einer Tabelle werden im Container ebenfalls in mehreren
Zeilen abgelegt. Das Feld VALUE hilt eine Zeichenkettenreprisentation des zu speichernden
Wertes. Eine Ubersicht iiber die Makro-ABAP-Funktionen fiir den Zugriff auf den Container
zeigt Tabelle 4.2.

Das Lesen von Attributen und das Ausfithren von Methoden an einem Objekt wird durch
den generischen Funktionsbaustein SWO_INVOKE geleistet. Dazu wird dem Funktionsbau-
stein ein Objekthandle OBJECT sowie der Name des Attributs oder der Methode (VERB)
iibergeben. Die Ergebnisse werden im CONTAINER . abgelegt und kénnen wiederum iiber
Makro-ABAP-Funktionen ausgelesen werden. Die Signatur des Funktionsbausteins zeigt Ab-
bildung 4.10. Der Funktionsbaustein stellt somit einen reflexiven Mechanismus zur Ausfithrung
beliebiger Aktionen auf einem Geschéftsobjekt dar.

R/3-Geschiftsobjekte sind in einen systemweiten Ereignis-Mechanismus eingebunden. Neben
der Auslosung eines Ereignisses in der Implementierung des Geschiftsobjekts kann ein Ereig-

8Virtuelle Attribute sind Attribute, die durch eine Berechnungsvorschrift ermittelt werden



66 KAPITEL 4. GESCHAFTSOBJEKTE UND OBJEKTMODELL IM R/3-SYSTEM

Container-Datenstruktur deklarieren und initialisieren
SWC_CONTAINER <Container>

SWC_CREATE_CONTAINER <Container>

Objektreferenz, Feldwert oder Tabelle in Container schreiben
SWC_SET_ELEMENT <Container><Element><Wert>
SWC_SET_TABLE <Container><Element><Wert>
Objektreferenz, Feldwert oder Tabelle aus Container lesen
SWC_GET_ELEMENT <Container><Element><FeldVariable>
SWC_GET_TABLE <Container><Element><TabellenVariable>
Element in Container 16schen

SWC_DELETE_ELEMENT <Container><Element>

Tabelle 4.2: Makro-ABAP-Funktionen fiir den Containerzugriff

FUNCTION SWO_INVOKE.

*"x"[,okale Schnittstelle:

*"IMPORTING

x"  VALUE(ACCESS) LIKE SWOTP-ACCESS DEFAULT °’C’

x"  VALUE(OBJECT) LIKE SWOTRTIME-OBJECT

x"  VALUE(VERB) LIKE SWOTINVOKE-VERB DEFAULT SPACE

x"  VALUE(PERSISTENT) LIKE SWOTP-PERSISTENT DEFAULT SPACE

x"  VALUE(REQUESTER) LIKE SWOTOBJID STRUCTURE SWOTOBJID DEFAULT SPACE
x"  VALUE(SYNCHRON) LIKE SWOTINVOKE-SYNCHRON DEFAULT ’*’

x"  VALUE(UNSORTED_CONTAINER) LIKE SWOTINVOKE-SYNCHRON DEFAULT SPACE
*"EXPORTING

x1 VALUE (RETURN) LIKE SWOTRETURN STRUCTURE SWOTRETURN
*!! VALUE(VERB) LIKE SWOTINVOKE-VERB

*""TABLES

*!! CONTAINER STRUCTURE SWCONT

Abbildung 4.10: Funktionsbaustein SWO_INVOKE fiir den generischen Objektzugriff
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nis von einem beliebigen Anwendungs- oder Systemprogramm (dem Ereigniserzeuger) durch
Aufruf des Funktionsbausteins SWE_EVENT_CREATE erzeugt. Weitere Moglichkeiten
der Ereigniserzeugung, die keine weitere Programmierung erfordern, sind in folgenden Féllen
moglich:

e Bei Objekten, welche die Allgemeine Statusverwaltung nutzen
e Bei einer Anbindung an die Nachrichtensteuerung

e Beim Schreiben von Anderungsbelegen

Die allgemeine Statusverwaltung bietet die Moglichkeit, den aktuellen Bearbeitungszustand
eines Anwendungsobjektes in Form von Stati (Flags) zu dokumentieren. Das Andern von
komplexen betriebswirtschaftlichen Objekten kann durch die Erstellung von Anderungsbeleg-
en protokolliert werden. Diese vom R/3 durchgefithrten Aktionen kénnen mit dem Auslosen
eines Ereignisses verbunden werden.

Interessenten eines Ereignisses (Ereignisverbraucher) registrieren sich in Ereignis-Verbrauch-
er-Kopplungstabellen. Der dabei erzeugte Eintrag besteht dabei aus dem Geschéftsobjekt-
Typnamen, dem Ereignisnamen sowie einem Funktionsbaustein, der im Fall des Ereignisein-
tritts zu rufen ist. Teil der Schnittstelle des registrierten Funktionsbausteins ist der bereits
erwihnte Container-Parameter, der beim Aufruf des Funktionsbausteins mit Werten gefiillt
ist, welche das ereignisauslosende Geschéftsobjekt identifizieren. Diese Informationen kénnen
dann im Verbraucherfunktionsbaustein entsprechend genutzt werden.

In Erweiterung zum eben beschriebenen Mechanismus, der die Ereignisbehandlung auf Ebene
des Geschiftsobjekttyps beschreibt (Typkopplung), ist weiterhin eine Ereignisbehandlung auf
Ebene konkreter Exemplare von Geschiftsobjekten moglich (Exemplarkopplung).

4.8 Objektorientierung und ABAP

In die Programmiersprache ABAP haben mit dem R/3-Release 4 objektorientierte Erweite-
rungen Einzug gehalten. Das ABAP des Release 4 wird im folgenden kurz als OO-ABAP
bezeichnet.

Der Einzug eines neues Programmierparadigmas in ABAP bedeutet nicht die Ablésung der
bisherigen ABAP-Programmieransitze, sondern eine Erginzung, wie sie die Sprache ABAP
seit ihrer Entstehung im R/2-System bereits mehrfach erfahren hat. Diese Erweiterungen
sind noch nicht abgeschlossen. So sind Teile der OO-ABAP-Spezifikation bis jetzt nur in
konzeptioneller Form beschrieben, aber noch nicht implementiert. Die in diesem Abschnitt
vorgestellten Konzepte fuBen dabei auf Informationen aus [Matzke 98], der R/3-Onlinehilfe
[SAP 98g] und Berichten (White Papers) der SAP ([SAP 97a], [SAP 97b]), die auf dem
WWW-Server der SAP zur Verfiigung stehen.

Um die Objektorientierung in ABAP zu verstehen, sind diese Erweiterungen im Kontext der
Historie und der Eigenschaften von ABAP zu sehen, die im folgenden Abschnitt skizziert
werden sollen.
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4.8.1 Historie und Eigenschaften von ABAP

ABAP steht fiir Advanced Business Application Programming Language und hat ihre Ur-
spriinge in einer einfachen Programmiersprache zur Erzeugung von Reports im R/2-System.
Im Laufe der Zeit hat ABAP vielfache Erweiterungen erfahren und vereinigt so Sprachele-
mente aus imperativen, ereignisorientierten, datenbankorientierten und seit Release 4 auch
objektorientierten Programmiersprachen. ABAP stellt damit eine hybride Sprache dar.

Die Komplexitit von ABAP ergibt sich aus der Vielzahl von Sprachelementen, die zudem
noch in einer groflen Menge von Varianten anwendbar sind. Aus Griinden der Abwéirtskom-
patibilitit werden veraltete Sprachelemente nicht aus der Sprache entfernt, sondern lediglich
in der ABAP-Sprachbeschreibung als obsolet gekennzeichnet, was zusétzlich die Komplexitét
der Sprache erhoht. Die Sprache ABAP 148t sich nicht durch den Anwendungsentwickler mit
neuen Anweisungen erweitern. Um dennoch Funktionen, die in einer Vielzahl von ABAP-
Programmen bend6tigt werden, zentral zu speichern, besteht die Mglichkeit diese in Include-
programmen abzulegen.

Die ABAP Sprachelemente lassen sich wie folgt klassifizieren (In Klammern sind jeweils Bei-
spiele der jeweiligen Sprachelemente angegeben):

Deklarative Schliisselworter definieren Datentypen oder deklarieren Datenobjekte (TY-
PES, DATA, TABLES).

Datenbankanweisungen greifen iiber die Datenbankschnittstelle schreibend und lesend auf
Datenbanktabellen des zentralen Datenbanksystems zu (INSERT, MODIFY).

Operationale Schliisselworter ermoglichen Datenmanipulationen wie Berechnungen und
Zuweisungen (ADD, MOVE, COMPUTE).

Steuernde Schliisselworter steuern den Ablauf eines ABAP-Programms innerhalb eines
Verarbeitungsblocks abhingig von bestimmten Bedingungen und realisieren die aus im-
perativen Sprachen bekannten Kontrollstrukturn wie Schleifen und Vezweigungen. (IF,
WHILE, CASE).

Aufrufende Schliisselworter rufen Verarbeitungsblocke im gleichen oder anderen ABAP-
Programmen auf oder verzweigen vollstindig in andere Programme (PERFORM,
CALL, SUBMIT, LEAVE TO).

Modularisierungs-Schliisselworter definieren Verarbeitungsblocke in einem ABAP-Pro-
gramm. Verarbeitungsblocke sind Gruppen von Anweisungen, die wihrend der Ausfiih-
rung eines ABAP-Programms von anderer Stelle aufgerufen werden, stellen also Unter-
programme dar. Es wird unterschieden in Definierende Schliisselworter und Zeitpunks-
Schliisselworter.

e Zeitpunkt-Schliisselworter stellen die bereits erwihnten Sprachelemente ereignis-
orientierter Sprachen dar. Zeitpunkt-Schliisselworter ermoglichen es, Programm-
teile an Ereignisse zu binden. Als Ereignisse sind dabei z.B. der Druck von Funk-
tionstasten oder auch der Beginn einer neuen Seite bei der Ausgabe eines Reports
zu verstehen (AT USER-COMMAND, TOP-OF-PAGE).
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e Definierende Schliisselworter kennzeichnen Unterprogramme, Funktionsbausteine,
und Dialogmodule. Diese sind aus einem ABAP-Programm oder aus einer Bild-
schirmlogik aufrufbar (FORM, FUNCTION, MODULE).

OO-ABAP-Schliisselworter beschreiben die Definition von Klassen, die Erzeugung von
Objekten und den Zugriff auf Objekte.

4.8.2 O0OO-ABAP

Seit dem Release 4 existieren die objektorientierten Erweiterungen von ABAP. Sie stellen also
ein Add-On zum bisherigen Funktionsumfang der Sprache dar. Dieses O0-Add-on stellt nicht
das bisherige Programmierkonzept des R/3 in Frage, sondern soll dieses lediglich erginzen.

Griinde fiir die Entwicklung von OO-ABAP sind ,, Wiederverwendbarkeit, Pflegbarkeit und
Qualitit des Codes herbeizufithren* [SAP 97a, S. 3]. Insbesondere die SAP-Transaktionen
(=ABAP-Programme) beinhalten eine grofie Menge von Funktionalitét, die nur schwer durch
andere Programme nutzbar ist. Der Grund liegt darin, da§ SAP-Transaktionen keine wirkliche
Schnittstelle besitzen. Wiederverwendbarkeit ist also insbesondere fiir die Anwendungslogik
in SAP-Transaktionen erforderlich. Aber auch Funktionalitit, die iiber Funktionsbausteine
bereitsteht, wiirde von den Zielen Wiederverwendbarkeit, Pflegbarkeit und Qualitit profitie-
ren. Funktionsbausteine sind durch ihre definierte Schnittstelle prinzipiell widerverwendbar.
Problematisch ist jedoch die fehlende Strukturierung der rund 32000 Funktionsbausteine,
die nur iiber die Funktionsgruppen in eine gewisse logische Ordnung gebracht werden. Ein
weiteres Problem ist, dafl die Schnittstellen von Funktionsbausteinen aufgrund von Weiter-
entwicklungen im R/3 nicht iiber mehrere SAP-Releases stabil sind. Eine Kapselung dieser
Schnittstellen in stabile Methoden von Geschéftsobjekten wiirde dieses Problem lésen.

Ein objektorientiertes Modell der R/3-Funktionalitit wurde bereits im Release 3 von der
SAP auf der Basis von Geschiiftsobjekten definiert. Das Ergebnis war das Business Object
Repository (BOR), welches bereits in Abschnitt 4.4 vorgestellt wurde. Die Geschiftsobjekte
des BOR sind seitdem iiber Makro-ABAP in einer an objektorientierte Systeme angelehnte
Art und Weise zugreifbar. Ein Problem ist jedoch, daf§ die R/3-Geschiftsobjekte nicht in das
ABAP-Typsystem eingebunden sind und die Programmierung in der Folge sehr fehleranfillig
und miihselig ist. Mit OO-ABAP versucht die SAP, dieses Manko zu beheben und dem fach-
liche objektorientierten Konzept des BOR auch eine objektorientierte Programmiersprache
gegeniiberzustellen.

4.8.3 0OO-ABAP-Klassen

Kern der objektorientierten Erweiterung von ABAP bildet erwartungsgemif der Begriff der
Klasse. Eine OO-ABAP-Klasse kapselt Daten und Verhalten und stellt so eine wesentliche Er-
weiterung des R/3-Programmierkonzepts dar, welches sich bisher an Programmen und Funk-
tionen orientiert. Illustriert werden die in den folgenden Anschnitten beschriebenen Konzepte
durch das OO-ABAP-Beispiel am Ende des Kapitels.

Eine Klasse besteht aus Attributen, Methoden, Ereignissen sowie in der Klasse sichtbaren Ty-
pen und Konstanten. Attribute, Methoden und Ereignisse werden in ihrer Abhéngigkeit von
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Exemplaren einer Klasse differenziert. Exemplarabhéingige Attribute, Methoden und Ereig-
nisse sind auf Objekten einer Klasse definiert, wihrend Klassenattribute, Klassenmethoden
und Klassenereignisse an die Klasse gebunden sind:

Attribute speichern den Zustand eines Objekts und werden unter Bezugnahme auf in der
Klasse definierte Typen, ABAP Dictionary-Typen, ABAP-Basistypen oder OO-ABAP-
Klassen definiert. Objekte kénnen also andere Objekte iiber ihre Attribute referenzieren.
Der Zugriff auf die Attribute und Methoden kann durch verschiedene Sichtbarkeitsbe-
reiche gesteuert werden (PUBLIC, PROTECTED, PRIVATE). Alternativ kann
ein offentliches Attribut (Attribut mit Sichtbarkeitsbereich PUBLIC) als von aufien
nicht verinderbar gekennzeichnet werden (READ-ONLY). Eine weitere Variante stellt
das virtuelle Attribut dar: Uber ein virtuelles Attribut einer Schnittstelle besitzt eine
implementierende Klasse die Mdglichkeit, das Attribut durch eine Methode zu imple-
mentieren. Dies ist dort sinnvoll, wo ein Attribut durch andere Objekteigenschaften
abgeleitet werden kann.

Methoden manipulieren das Objekt, an dem sie aufgerufen werden. Methodendeklaratio-
nen in OO-ABAP orientieren sich an der Aufrufsemantik von Funktionsbausteinen, d.h.
eine Methode besitzt als Schnittstelle benannte Import-, Export- und Tabellenparame-
ter. Von den Funktionsbausteinen iibernommen wurde das Konzept der Ausnahmen.
Ausnahmen sind nicht Teil der Klassendefinition, sondern werden durch eine Methode
individuell ausgeltst. Das Auftreten einer Ausnahme ist weiterhin durch das aufrufende
Programm nach jedem Methodenaufruf zu iiberpriifen (Uberpriifung der Systemvariab-
blen SY-SUBRC). Die Ausnahmebehandlung ist somit nicht Bestandteil des sprachli-
chen Konzepts OO-ABAP. Ausnahmen stellen keine Objekte dar. Neben dem Auslosen
von Ausnahmen koénnen im Methodenkorper das Eintreten von Ereignissen bekannt
gegeben werden.

Ereignisse Objekte konnen Ereignisse signalisieren, auf deren Eintreten andere Objekte rea-
gieren konnen. Ereignisse werden innerhalb von Methoden der Klasse oder in einer abge-
leiteten Klasse ausgelost”. Ein Ereignis stellt also kein eigenes Objekt dar. Ein Ereignis
kann dabei an ein Objektexemplar als auch an die Klasse gebunden sein. Ereignisver-
braucher (andere Objekte) miisssen durch eine Registrierung ihr Interesse an einem
Ereignis anmelden. Bei der Registrierung, die sowohl zur Laufzeit eines Programms als
auch zur Definitionszeit der Klasse erfolgen kann, gibt der Ereignisverbraucher eine Me-
thode an, die bei Eintreten des Ereignisses zu rufen ist. Die Kopplung zwischen dem
Ereignisausloser und dem Ereignisverbraucher wird analog zu Makro-ABAP durch das
Laufzeitsystem vorgenommen.

Schnittstellen Das Konzept der Schnittstelle stellt die Definition einer abstrakten Schnitt-
stelle dar. Eine Schnittstelle beinhaltet im Gegensatz zu einer Klasse aber keine Im-
plementierung. Klassen, die diese Schnittstelle anbieten wollen, miissen diese geeignet
implementieren. Das Konzept der Schnittstelle kann zur Simulation einer Mehrfach-
vererbung zwischen Klassen benutzt werden, wie es z.B. in Java ausgiebig praktiziert
wird. Eine Schnittstelle ermdoglicht es, an Objekten verschiedener Klassen, die in kei-
ner Vererbungsbeziehung stehen, Manipulationen durchzufithren und somit generische

9Schliisselwort RAISE EVENT mit einer bestimmbaren Anzahl von Parametern
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Operationen anzubieten. Im Unterschied zu Java definiert eine OO-ABAP-Schnittstelle
neben Methodensignaturen alle in einer Klassendefinition moéglichen Elemente, also z.B.
Attribute, Ereignisse und Typen. Schnittstellen lassen sich hierarchisch gliedern, indem
eine Schnittstelle eine andere Schnittstelle implementiert [Arnold, Gosling 96].

4.8.4 Klassen, Objekte und Objekterzeugung

Eine Klasse stellt einen Typ dar. Um auf ein Objekt zuzugreifen, ist eine Referenzvariable
mit der Klasse zu typisieren. Eine Referenzvariable stellt eine Erweiterung des bisherigen
ABAP-Typkonzepts aus Basistypen, Feldleiste und interner Tabelle dar. Die Objekterzeu-
gung wird durch Aufruf der polymorphen Funktion CREATE_OBJECT initiiert, die als
Argument diese typisierte Referenzvariable erhilt, {iber die im folgenden das Objekt zugreif-
bar ist. Anhand des Typs der Referenzvariablen erkennt das ABAP-Laufzeitsystem die fiir die
Objekterzeugung zu nutzende Klassendefinition. Uber diese Referenz ist jedoch kein Zugriff
auf die Speicherreprisentation des Objektes moglich. Diese wird durch das Laufzeitsystem
verborgen. Die Identitéit des Objektes wird ebenfalls durch das Laufzeitsystem intern ver-
waltet. OO-ABAP benutzt also eine referentielle Identifikation gegeniiber der assoziativen
Identifikation in Makro-ABAP. OO-ABAP unterstiitzt bei OO-ABAP-Objekten eine stati-
sche Typisierung'?. Das heifit, die Zuweisung zueinander inkompatibler Objektvariablen oder
der Aufruf von Methoden an Objekten werden bereits zur Kompilierzeit iiberpriift. Einer
Objektvariablen der vordefinierten Klasse OBJECT lassen sich beliebig typisierte Objekt-
variablen zuweisen. OBJECT stellt so implizit die Wurzel der OO-ABAP-Klassenhierarchie
dar. Bei einer Zuweisung von Referenzen bleibt die Referenzsemantik erhalten. Ein Kopieren
(deep copy) der beteiligten Objekte wird also nicht vorgenommen. Die Angabe eines Copy-
Konstruktors wie in C++ ist nicht vorgesehen.

Die Lebensdauer eines Objektes ist durch die Lebensdauer des erzeugenden Programmes
beschrankt. Wird ein Objekt nicht mehr durch mindestens eine Variable referenziert, wird es
automatisch aus dem Speicher entfernt (Garbage Collection). OO-ABAP-Objekte sind nicht
von sich aus mit Mechanismen zur persistenten Speicherung ausgestattet. Soll ein OO-ABAP-
Objekt persistent gespeichert werden, so ist der Objektzustand durch den Entwickler in einer
persistenten Datenbanktabelle zu speichern. Das Konzept der Persistenz ist also in ABAP
und OO-ABAP gleich. Durch die Einbettung einer Teilmenge von SQL-Schliisselworten bieten
ABAP und OO-ABAP Persistenzabstraktion.

Eine OO-ABAP-Klasse stellt im Gegensatz zu anderen OO-Sprachen wie Smalltalk und TL-2
und in Anlehnung an C++ kein eigenstindiges Objekt dar. Die Objekterzeugung wird also
nicht durch eine Klassenobjekt (Metaklasse) vorgenommen, sondern ist durch das Laufzeit-
system verborgen. Auf die Objekterzeugung kann durch eine Konstruktormethode Einflufl
genommen werden. Pro Klasse ist es mdglich, genau eine parametriesierbare Konstruktor-
methode zu definieren. Die Attribute eines Objekts befinden sich nach der Objekterzeugung
in einem Initialzustand, der durch die Initialwerte der zugehorigen ABAP-Basistypen defi-
niert wird (siehe Abschnitt 7.3.2). Die Verwaltung erzeugter Objekte obliegt der steuernden

Anwendung. Ein Extensionsbegriff wie in einem objektorientierten Datenbankmodell ist in
OO-ABAP unbekannt.

19Tm Gegensatz zu den ABAP-Basistypen, die beinahe beliebig ineinander konvertierbar sind
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4.8.5 Vererbung und Polymorphismus

Zwischen OO-ABAP-Klassen lat sich eine Vererbungsbeziehung definieren. Eine erbende
Klasse iibernimmt die Eigenschaften der Superklasse, d.h. Attribute sowie Methoden und
ihre Implementierung. Ererbte Methoden lassen sich {iberschreiben.

OO-ABAP unterstiitzt die Einfachvererbung, d.h. eine Klasse kann maximal eine Superklasse
besitzen. Mehrfachvererbung 148t sich iiber das Konzept der OO-ABAP-Schnittstellen emulie-
ren. Allen OO-ABAP-Klassen gemeinsam ist das (transitive) Erben von der Klasse OBJECT,
auch wenn dieses in der Klassendefinition nicht explizit formuliert wird. Im augenblicklichen
Stand der Realisierung ist noch nicht klar, welches Protokoll oder welche Dienste die Klasse
OBJECT seinen Subklassen bietet. Wie bereits erwihnt wurde, stellt eine OO-ABAP-Klasse
einen Typ dar. Durch die Vererbung wird eine erbende Klasse Subtyp der Superklasse. OO-
ABAP unterscheidet also nicht zwischen der Subtyprelation und der Vererbungsrelation.

Gemif genereller Aussagen in [SAP 97a][S. 5] wird OO-ABAP Polymorphismus unterstiitzen.
Genauere Aussagen werden an keiner Stelle der zur Verfiigung stehenden Quellen gemacht.

4.8.6 Einbettung der OO-ABAP-Klassen in das R/3-System
O0O-ABAP-Klassen besitzen zwei verschiedene Sichtbarkeitsbereiche im R/3-System:

e Eine lokale Klasse wird innerhalb eines ABAP-Programmes definiert und 148t sich auch
nur im Kontext dieses Programmes verwenden.

e Eine offentliche Klasse lafit sich durch alle Programme des R/3-Systems benutzen.
Offentliche Klassen konnen in beliebigen Programmen definiert werden. Es bietet sich
jedoch an, das von der SAP entwickelte Entwicklungswerkzeug, den Class Builder, zu
benutzen.

Der Class Builder speichert und verwaltet die systemweit zur Verfiigung gestellten Klassende-
finitionen und orientiert sich mit seinem zentralen Ansatz an der Funktionsbausteinbibliothek.
In dieser Klassenbibliothek werden als Endziel die jetzigen Inhalte des Business Object Repo-
sitories (also die Geschiiftsobjekte) integriert [SAP 97a, S. 16]. Durch eine Implementierung
der R/3-Geschiftsobjekte als OO-ABAP-Klassen wird es méglich, auf die R/3-Funktionalitit
objektorientiert und typsicher zuzugreifen. Damit wére die Fokussierung und Beschriankung
auf die BAPIs aufgehoben, wie es bis jetzt fiir externe Anwendungen der Fall ist.

4.8.7 Zusammenfassung und Stand der Realisierung

Zusammenfassend 148 sich sagen, dafi OO-ABAP das objektorientierte Paradigma in die Spra-
che ABAP integriert. Aufgrund seiner Konzeption als Erweiterung von ABAP ist damit aber
nicht ein radikaler Wechsel des Programmierstils im R/3 verbunden. Bei einem Vergleich mit
Makro-ABAP fillt auf, dafl OO-ABAP an vielen Stellen dieselbe Semantik besitzt. Der essen-
tielle Unterschied ist aber, dal OO-ABAP vollstdndig in die Sprache ABAP integriert ist und
somit OO-ABAP-Konstrukte auch statisch typpriifbar sind. Die fehlende Typsicherheit ist
es, die Makro-ABAP als Gegenstand einer externen R/3-Integration unbrauchbar erscheinen
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1a8t. Durch seine Rolle als Add-On zu ABAP besitzt OO-ABAP nicht die konzeptuelle Ele-
ganz und Striktheit anderer objektorientierter Programmiersprachen. OO-ABAP trigt damit
die gesamte ABAP-Entwicklungsgeschichte in sich.

Die Beurteilung erschwert, dafl grofie Teile des OO-ABAP-Konzepts noch nicht realisiert sind
(Releasestand 4.0b). So ist es noch nicht moglich, 6ffentliche Klassen zu definieren oder eine
Vererbungsrelation zwischen Klassen zu definieren. Da also die systemweite Klassenbiblio-
thek nur in Fragmenten existiert, orientiert sich die Programmierung mit OO-ABAP nicht
an den R/3-Geschiftsobjekten. OO-ABAP wird momentan im R/3 nur im Rahmen eines
Beispiel zur MS-Office-Integration auf COM-Basis benutzt. Auch in der R/3-Dokumentation
wird OO-ABAP lediglich als Moglichkeit beschrieben, ,,beliebige OLE2-fdhige Desktop Office
Anwendungen an das R/3-System anbinden“ [SAP 98g]. OO-ABAP wird also nicht in den ei-
gentlichen Trigern der R/3-Anwendungslogik (SAP-Transaktionen und Funktionsbausteine)
benutzt und stellt so (noch) nicht das Mittel zur objektorientierten Programmierung im R/3
dar. Fiir die Integration mit externen Anwendungen muf} auch nach einer Einfithrung von OO-
ABAP als Tréigern der R/3-Anwendungslogik ein betréichtlicher Aufwand auf Seiten der exter-
nen Anwendung getrieben werden, um eine objektorientierte Integration zu ermoglichen. Der
Grund liegt im niedrigen Abstraktionsgrad der vorhandenen RFC-Automation-Schnittstelle

Inwieweit OO-ABAP aber wirklich Einfluf auf die weitere Entwicklung des R/3 zu einem
OO-System nehmen wird, kann aber bis jetzt noch nicht abschliefend geklirt werden. Die
Grund liegt darin, dafy auch im System mit Releasestand 4.5, in das die Autoren dieser Ar-
beit kurzzeitig Einblick nehmen konnten, keine wesentlichen Erweiterungen von OO-ABAP
stattgefunden haben. In Gespriachen mit R/3-Unternehmensberatern wurde zudem deutlich,
daff das Kriterium Objektorientiertheit kein strategisches Thema fiir die Auswahl des R/3-
Systems beim Kunden darstellt. R/3 ist ein betriebswirtschaftliches Standardsoftwaresystem
und die potentiellen R/3-Kaufer sind primér an der Abdeckung ihrer betriebswirtschaftlichen
Anforderungen interessiert. Ob diese Abdeckung nun durch objektorientierte Techniken er-
reicht wird, ist zunfchst ohne Bedeutung. Eine objektorientierte Entwicklung wiirde jedoch
betrichtliche Vorteile in der Wartbarkeit und Verstéindlichkeit des R/3-Systems bringen.
Zum Abschluf} dieses Kapitels soll anhand eines Beispiels die Definition eines Geschéftsob-
jektes Kunde und die Nutzung dieser Klasse gezeigt werden. Die Klasse kapselt die BAPI-
Aufrufe Customer.ExistenceCheck und Customer.GetDetail in einer OO-ABAP-Klasse
Kunde. Das Beispiel stellt somit dar, wie zukiinftige OO-ABAP-Klassen die R/3-Geschéfts-
objekte implementieren kénnten. Zur Umgehung des Problems der sich dndernden Funkti-
onsbausteinsignaturen miiflten natiirlich die Typen der Methodenparameter logisch von den
Typen des implementierenden Funktionsbausteins getrennt werden.

REPORT ZCUSTOMERQO.

sokokokokkokkkkokkkkkkkDefinition Klasse Kundekksksk sk skoksk sk skokok sk ok okk sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok okok ok
CLASS KUNDE DEFINITION.

PUBLIC SECTION.

DATA:

CUSTOMERNO LIKE KNA1-KUNNR, "Offentliche Attribute

SALES_ORGANIZATION LIKE BAPIORDERS-SALES_ORG,

DISTRIBUTION_CHANNEL LIKE BAPIORDERS-DISTR_CHAN,

DIVISION LIKE BAPIORDERS-DIVISION.

CLASS-METHODS: "Klassenmethode
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CHECKEXISTENCE IMPORTING CUSTOMERNO LIKE BAPI1007-CUSTOMER
SALES_ORGANIZATION LIKE BAPIORDERS-SALES_ORG
DISTRIBUTION_CHANNEL LIKE BAPIORDERS-DISTR_CHAN
DIVISION LIKE BAPIORDERS-DIVISION
EXPORTING
CUSTOMER_DATA LIKE KNA1
CUSTOMER_NUMBER_OUT LIKE BAPI1007-CUSTOMER
BAPIRETURN LIKE BAPIRETURN .
METHODS :
GETDETAIL EXPORTING ADDRESS LIKE BAPIKNA101
BAPIRETURN LIKE BAPIRETURN
ENDCLASS.
*kokkokokkckkkkkokkkokk Implementierung Klasse Kundeskkskskksokkskkskskkkokkkokkkdokokokdkokkok ok k
CLASS KUNDE IMPLEMENTATION.
METHOD CHECKEXISTENCE.
CALL FUNCTION °’BAPI_CUSTOMER_CHECKEXISTENCE’
EXPORTING
CUSTOMERNO = CUSTOMERNO
SALES_ORGANIZATION SALES_ORGANIZATION
DISTRIBUTION_CHANNEL = DISTRIBUTION_CHANNEL

DIVISION = DIVISION
IMPORTING
CUSTOMER_DATA = CUSTOMER_DATA
CUSTOMER_NUMBER_OUT = CUSTOMER_NUMBER_OUT
RETURN = BAPIRETURN
EXCEPTIONS
OTHERS =1.

ENDMETHOD.
METHOD GETDETAIL.
CALL FUNCTION ’BAPI_CUSTOMER_GETDETAIL’
EXPORTING
CUSTOMERNO
PI_SALESORG
PI_DISTR_CHAN

CUSTOMERNO
SALES_ORGANIZATION
DISTRIBUTION_CHANNEL

PI_DIVISION = DIVISION
IMPORTING
PE_ADDRESS = ADDRESS
RETURN = BAPIRETURN
EXCEPTIONS
OTHERS =1.
ENDMETHOD.
ENDCLASS.

oAk ok Kok PO @ QI ok ok ok ok sk ok sk sk sk sk ok ok sk ok ok koK sk ko ok ok
DATA:
KUNDEVAR TYPE REF TO KUNDE,
BAPIRETURN LIKE BAPIRETURN,
CUSTOMER_DATA LIKE KNA1,
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CUSTOMER_NUMBER_OUT LIKE BAPI1007-CUSTOMER,
ADDRESS LIKE BAPIKNA101.
START-0F-SELECTION.
CREATE OBJECT KUNDEVAR.
KUNDEVAR->CUSTOMERNO = 20000000033’ .
KUNDEVAR->SALES_ORGANIZATION = ’0001°’.
KUNDEVAR->DISTRIBUTION_CHANNEL = ’01°.
KUNDEVAR->DIVISION = ’01°.
CALL METHOD KUNDE=>CHECKEXISTENCE
EXPORTING CUSTOMERNO 20000000033
SALES_ORGANIZATION = ’0001°
DISTRIBUTION_CHANNEL ’01°
DIVISION = ’01’
IMPORTING BAPIRETURN = BAPIRETURN
CUSTOMER_DATA = CUSTOMER_DATA.
* customer_number_out = customer_number_out.
CALL METHOD KUNDEVAR->GETDETAIL
IMPORTING ADDRESS = ADDRESS.

75
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Kapitel 5

Techniken und Produkte zum
objektorientierten R /3-Zugriff

5.1 Techniken des objektorientierten externen R/3-Zugriffs

Wie bereits in Abschnitt 4.3 festgestellt wurde, sind fiir den Zugriff auf die SAP-Geschifts-
objekte nur deren Methoden (BAPIs) relevant, da nur iiber die BAPIs die Geschiftslogik des
R/3 erreichbar ist. Weiterhin ist jeder BAPI auf genau einen Funktionsbaustein der Funkti-
onsbausteinbibliothek abgebildet. Dies sind die Prémissen fiir den objektorientierten externen
R/3-Zugriff. Fiir den externen Zugriff auf die BAPIs der R/3-Geschiftsobjekte gibt es zwei
prinzipielle Moglichkeiten:

Zugriff iiber das Business Object Repository (BOR) Das BOR stellt das Geschéfts-
objekt sowie dessen Methoden dar. Die Methoden sind durch einen Namen spezifiziert.
Beim Zugriff iiber das BOR wird vor einem Aufruf eines BAPIs die Schnittstelle des
BAPIs erfragt, um eine Unabhéngigkeit von den Details des diese Methode implemen-
tierenden Funktionsbausteins zu erreichen. Die Schnittstelle eines BAPIs wird durch
den Namen des Funktionsbausteins, den Namen, Léngen und Typen der Parameter
beschrieben. Bei strukturierten Parametern (Strukturen oder Tabellen) sind zusétzlich
die genannten Informationen zu den Feldern zu ermitteln. Daran anschliefend werden
die entsprechenden Parameterstrukturen erstellt und der Funktionsbaustein gerufen.
Dies stellt das von der SAP favorisierte Vorgehen dar. Die fiir diesen Zweck bendtigten
Funktionsbausteine sind:

e SWO_TYPE_INFO_GET zum Auslesen von Informationen zu einem Geschafts-
objekt

¢ RFC_GET_FUNCTION_INTERFACE zum Ermitteln der Signatur eines Funk-
tionsbausteins

e RFC_GET_STRUCTURE_DEFINITION zum Auslesen der Feldinformatio-
nen zu einem strukturierten Parameter

Direkter Zugriff auf den Funktionsbaustein Beim direkten Zugriff auf den Funktions-
baustein entfiillt die Ermittlung der Schnittstelle eines BAPIs, da die fiir den Aufruf

77
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bendtigten Informationen fest in die Programmlogik des aufrufenden Programms ein-
codiert sind.

Ein Vergleich der beiden Methodiken zeigt folgende Probleme auf:

e Beim direkten Zugriff auf den Funktionsbaustein ist eine stabile Schnittstelle zum
R/3 nicht gewihrleistet, da die Stabilitit der BAPI-Signaturen in der Praxis nicht
gewéhrleistet ist. Dieses Problem wird noch eingehender in Abschnitt 7.3.5.1 erlautert.

e Durch das Lesen der Schnittstelle zur Laufzeit vor dem eigentlichen BAPI-Aufruf ergibt
sich ein Performancenachteil, der noch dadurch verstirkt wird, daf§ die Schnittstellen
des BAPIs hiufig komplex (viele Parameter mit vielen Feldern) sind und daf die ver-
schiedenen BAPIs meistens unterschiedliche Parameterstrukturen verwenden. Es ergibt
sich demzufolge auch keine Verbesserung der Performanzeigenschaften, wenn die gele-
senen Schnittstellendefinitionen fiir eine eventuelle Wiederverwendung zwischengespei-
chert werden.

e Durch ein Erfragen der jeweiligen Schnittstelle vor dem Aufruf werden zwar immer
richtige Parameterstrukturen erstellt. Der Mechanismus verhindert jedoch nicht, daf§
bereits an einem R/3-System getestete Anwendungen auf einem anderen System fehl-
schlagen, wenn die BAPI-Signaturen in den Systemen unterschiedlich sind. Die SAP
deckt die Schwichen diese Mechanismus selbst auf, indem sie drei verschiedene BAPI
ActiveX-Quelltextbeispiele fiir die verschiedenen R/3-Releasestéinde anbietet.

Im folgenden werden zwei Produkte vorgestellt, wobei das BAPI ActiveX Control den Weg
iiber das BOR beschreitet, und der Access Builder direkt auf den Funktionsbaustein zugreift.
Der Access Builder umgeht das Manko der nicht stabilen BAPI-Funktionsbausteinsignaturen
dadurch, daf} er in der Lage ist, die Schnittstellendefinitionen bei Bedarf aus dem BOR zu lesen
und in generierte Java-Proxyklassen umzusetzen. Generell ist es jedoch Aufgabe des Entwick-
lers, die Vertriglichkeit des Quelltextes mit dem R/3-System sicherzustellen. R/3-Strukturen
besitzen keinen Versionsstempel, so daf3 kein automatisches Priifen dieses Stempels und ein
Reagieren darauf moglich ist. Beiden gemeinsam ist das Ziel, die R/3-Gesschiftsobjekte der
externen Anwendung zur Verfiigung zu stellen.

5.2 BAPI Active X Control

Das BAPI Active X Control ist eine auf dem COM-Mechanismus basierende Komponente der
Firma SAP zum Zugriff auf die R/3-Geschéftsobjekte und ihre BAPIs!.

Das BAPI ActiveX Control besteht aus den drei Kernkomponenten:

e BAPI ActiveX Control Object

e Business Object

'Der Zugriff auf Attribute ist ebenfalls méglich, ist jedoch noch nicht stabil implementiert; das Control
bricht hiernach ab
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e Collection Object

Das BAPI ActiveX Control Object stellt die Kernkomponente zum Erzeugen von Ge-
schiftsobjekten im R/3, bzw. fiir den Zugriff auf sie dar. Bevor auf die Funktionalitéit eines
SAP-Geschiftsobjekts zugegriffen werden kann, muff mit der Methode

Object GetSAPObject(String ObjectType,Variant ObjectKey1,... ,Variant
ObjectKey10)

eine lokale Referenz auf eine persistentes Exemplar eines SAP-Geschiftsobjekt kreiert wer-
den. Der ObjectType bezeichnet den Namen des Geschéftsobjekttyps gemif seiner Definition
im BOR, die Schliissel miissen zum Aufruf von exemplarabhingigen BAPIs mit den ent-
sprechenden Werten besetzt werden. Voraussetzung fiir die Erzeugung einer R/3-Geschéfts-
objektreferenz ist das vorherige Anmelden am R/3, da bei der Objekterzeugung dynamisch
auf das Vorhandensein des Geschéftsobjekttyps und der konkreten Ausprigung anhand der
iibergegebenen Schliisselfelder gepriift wird.

Fiir den Aufruf von BAPIs sind weiterhin die Parameter von essentieller Bedeutung. Die
Import- und Tabellenparameter sind vor dem Aufruf zu fiillen. Nach dem BAPI-Aufruf sind
die Export- und Tabellenparameter auszuwerten.

Um ein polymorphes Stubobjekt fiir einen (strukturierten) Parameter eines BAPIs zu erhal-
ten ist die Methode

Object DimAs(Object BusinessObject, String Method, String Parameter)

zu benutzen. Um ein Parameterstubobjekt zu erhalten, mufl dem R/3 neben einer Geschéfts-
objektreferenz, der Name der Methode sowie der Name des Parameters angegeben werden.
Das Parameterstubobjekt besitzt Value-Methoden, die es ermdéglichen, auf Feldinhalte le-
send und schreibend zuzugreifen. Auf Felder wird dabei iiber einen Index, bzw. iiber den
Feldnamen zugegriffen. Nétige Typkonvertierungen werden dabei automatisch durchgefiihrt?.
Bei der Ausfithrung der Methode DimAs durch dasVisual Basic-Laufzeitsystem werden die
beschriebenen Informationen aus dem R/3 gelesen und entsprechende Parameterstrukturen
erzeugt.

Die durch GetSAPODbject erzeugte Geschiftsobjektreferenz (Business Object) ist poly-
morph, d.h. abhéngig von den iibergebenen Parametern stellt sie ein Handle auf unterschied-
liche SAP-Geschiftsobjekttypen dar. Der Aufruf einer Methode, die dieses Geschéiftsobjekt
nicht besitzt, erzeugt einen Laufzeitfehler und kann nicht zur Kompilierzeit getestet werden.
Beim Auftreten eines Laufzeitfehlers wird eine OLE-Ausnahme ausgeldst. Der Fehler wird
durch eine Zahl (Fehlercode) genauer spezifiziert. Wie bereits geschildert sind Fehler auch
bei einer bereits an einem R/3-System getesteten Anwendung nicht unwahrscheinlich, da sich
iiber die verschiedenen SAP-Releasestinde hinweg Geschiftsobjekte d&ndern kénnen.

Metainformationen kéonnnen durch den Aufruf der Methode Metainfo angefordert werden.
Die zuriickgegebene Struktur ist vom Typ der SAP-Struktur TOJTB, welche die Grunddaten
eines Geschiftsobjekts beschreibt.

’Die moglichen Konvertierungen sind nicht dokumentiert, miissen also durch Probieren gefunden werden.
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Abbildung 5.1: BAPI ActiveX: Erzeugung eines Geschiftsobjektes
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Abbildung 5.2: BAPI ActiveX: Erzeugung eines Funktionsparameters

Im Abbildung 5.3 ist eine beispielhafte Nutzung des Controls in Visual Basic dargestellt.
Dabei wird mittels des BAPIs Customer.ExistenceCheck das Vorhandensein eines Kunden
im R/3-System gepriift.

Auffillig bei diesem Quelltextbeispiel ist die Nutzung von Zeichenketten fiir eigentliche zahl-
orientierte Attribute wie die Kundennummer oder die Verkaufsorganisation. Dies wird jedoch
durch das R/3-System so bestimmt, da die entsprechenden Felder in den Datenbanktabellen
ebenfalls als Zeichenketten definiert sind.

Weiterhin fillt beim Methodenaufruf die Ahnlichkeit zum Aufruf eines Funktionsbausteins
auf. Die strukturierten Exportparameter oReturn und oData werden nach dem BAPI-
Aufruf durch das Control aufgebaut und stehen danach mit einer Feldsemantik zur Verfiigung.

5.3 Access Builder for SAP R/3

Der Access Builder for SAP R/3 der Firma IBM stellt eine Programmierschnittstelle zum Zu-
griff auf die R/3-Geschiftsobjekte auf Basis der Programmiersprache Java dar. Es ist sowohl
direkt aus der Java-Entwicklungsumgebung (JDK) zu nutzen als auch in das IBM-Produkt
Visual Age for Java integrierbar. Der Fokus liegt dabei auf den BAPTs. Ereignisse und Attri-
bute der R/3-Geschéftsobjekte werden nicht unterstiitzt.

Von der SAP sind fiir den Zugriff von Java-Anwendungen auf das R/3-System die R/S3-
Access Classes entwickelt worden. Dies sind Java-Klassen, die in ihrem Aufbau den Klassen
der RFC-C++-Bibliothek dhneln. Die semantischen Objekte der R/3-Access Classes sind al-
so ebenfalls Funktionsbausteine. Die R/3-Access Classes greifen iiber den Mechanismus des
Java Native Interface (JNI) auf die Funktionalitit der plattformiibergreifend vorhandenen
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Dim customer As Object, oBapiControl As Object
Dim oReturn As Object, oData As Object
Dim oConnection As Object
Set oBapiControl = CreateObject ("SAP.BAPI.1")
Set oConnection = oBapiControl.Connection
oConnection.MessageServer = ""
oConnection.ApplicationServer = ""
If Not oConnection.Logon(0, False) Then
Set oConnection = Nothing
Logon = False
MsgBox "Logon failed.", , APPID
End If
Set customer = oBAPICtrl.GetSAPObject_
("KNA1","0000000033","0001","01","01")
customer.CheckExistence Return:=oReturn, Customer_data:=oData
Set customer = Nothing

Abbildung 5.3: BAPT ActiveX: Programmierung mit Geschiftsobjekten

RFC-C-Bibliothek zuriick, so dafl die Benutzung von JNI keine Einschréinkung der Portabi-
litat bedeutet. Als Alternative zu JNI ist die Nutzung von CORBA als Middleware moglich,
zum jetzigen Zeitpunkt aber noch nicht implementiert. Die Klassen des IBM-Access Builders
nutzen die R/3-Access Classes und stellen darauf aufbauend die R/3-Funktionsbausteine als
Methoden von Geschéftsobjekten dar. Die Architektur des Access Builders zeigt Abbildung
5.4. Der Access Builder besteht aus den Komponenten:

e BORBrowser, einem Werkzeug zur Untersuchung der im R/3 verfiigharen Geschéftsob-
jekte und ihrer Schnittstellen. Fiir die Nutzung des BORBrowsers mufy nicht notwendi-
gerweise ein R/3-System zur Verfiigung stehen, da aus dem R/3-System gelesene Infor-
mationen in Dateien serialisiert werden und so auch ohne Verbindung zum R/3-System
zur Verfiigung stehen.

e Access Builder zum Generieren von Proxyklassen, gegen die javaseitig programmiert
wird

e dem Logon Java Bean, einer grafischen Komponente, die den Anmeldevorgang am R/3
kapselt.

Der Accesss Builder kapselt die R/3-Geschiftsobjekte in Proxyklassen (Business Object Prozy
Beans). Ein R/3-Geschiftsobjekt wird dabei durch genau eine Java-Proxyklasse représentiert,
wobei die BAPIs die Methoden der Proxyklasse darstellen. Lediglich die Methoden (BAPIs)
des Objektmodells finden sich in den Proxyklassen wieder, da nur diese bis jetzt relevan-
te betriebswirtschaftliche Funktionalitit zur Verfiigung stellen. Attribute und Ereignisse so-
wie Assoziationen sind aus diesem Grund nicht modelliert. Das Ziel des Access Builder ist
es dabei, die persistenten R/3-Objekte Java-Anwendungen zur Verfiigung zu stellen. Die
R/3-Geschiftsobjekte werden mittels eines oder mehrerer Schliisselfelder identifiziert. Die
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Abbildung 5.4: Access Builder: Architektur

Ubergabe der Schliisselfelder als Importparameter an den (exemplarabhingigen) BAPI wird
durch den Access Builder automatisch vollzogen.

Java-Proxyklassen konnen aus einem vorhandenen R/3-System generiert werden. Es ist dabei
moglich, sowohl fiir einzelne Funktionen (Command Prozy bean for a RFC module) als auch
fiir Geschéftsobjekte und ihre Methoden Proxyklassen zu generieren. Es werden folgende
Typen von Proxyklassen generiert:

e Geschiftsobjektproxyklassen

e Proxyklassen fiir strukturierte Parameter und Tabellenparameter. Proxyklassen besit-
zen einen Zeitstempel, der das Datum der Generierung, das zugehorige R/3-Release
sowie die Version des erzeugenden Generators als Strings angibt. Die Kompatibilitét
zwischen den generierten Klassen und dem R/3-System ist aber manuell durch den
Entwickler sicherzustellen und wird nicht abgepriift.

Einfache Parameter eines BAPIs bildet der Access Builder auf die automorphe Javaklasse
ISimple ab. Diese stellen damit die RFC_PARAMETER-Strukturen der darunter-
liegenden RFC-C-Bibliothek dar. ISimple bietet Get- und Set-Methoden zur Manipu-
lation der Werte an und {ibernimmt so die Aufgabe der Typkonvertierung. Der Benutzer
des Access Builders kommt so nur mit den Java-Typen in Kontakt.

Ein strukturierter Parameter eines Funktionsbausteins ist als Proxyklasse implementiert. Fel-
der strukturierter Parameter sind skalare Werte und werden wiederum durch ISimple
reprisentiert. Analog zum einfachen Parameter besitzt die Proxyklasse eine sogenannte
embeddedStructure vom Typ IStructure, welches den automorphen RFC_PARAME-
TER der RFC-C-Bibliothek modelliert und ISimple-Objekte aggregiert.
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Ein Tabellenparameter wird durch eine Proxyklasse fiir die Tabellenzeile sowie eine aggregie-
rende Tabellenproxyklasse dargestellt, da Java keinen parametrischen Polymorphismus
bietet. Die Gesamtzahl der Parameter eines BAPI wird wiederum in einer aggregie-
renden Proxyklasse abgebildet. Aus dieser Schilderung ist bereits ersichtlich, daf} eine
Vielzahl von Klassen generiert werden muf.

Schliisselfelder des R/3-Systems werden durch die ObjectId-Exemplarvariable gekapselt,
die alle Geschéftsobjektproxyklassen aus der gemeinsamen Basisklasse SapObject er-
ben. Die Klasse ObjectID stellt ein Aggregat von ISimple-Objekten dar, die iiber
den Namen des Schliisselfeldes angesprochen werden. Vor dem Aufruf eines (exempla-
rabhingigen) BAPIs muf} aus diesen Griinden die ObjectId korrekt gesetzt werden.

Die eigentliche Funktionalitit zum Funktionsbausteinaufruf ist ebenfalls in SapObject ver-
borgen. SapObject besitzt die Methoden call und callClassMethod zum Aufruf von ex-
emplarabhiingigen und klassenabhingigen BAPIs?. Klassenabhingige BAPIs erscheinen als
statische Methoden der Geschiftsobjektklassen. Die Parameter der beiden Call-Methoden
sind Datenfelder, die genau die Objekte der bei den Parametern erliuterten automorphen
Objekte enthalten. In Abbildung 5.5 wird in Ausziigen der erforderliche Programmquelltext
fiir den Aufruf des BAPIs Customer.existenceCheck aufgefithrt. Die Klassen KNA1,
KNA1CheckexistenceParams und KnalStructure stellen die generierten Proxyklassen
fiir Geschiftsobjekt und BAPI-Parameter dar.

3Signatur: call(String, IlmpExpParam][], IImpExpParam][], ITable[])
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public class SampleCustomer

{

static private IRfcConnection establishConnection(MiddlewareInfo aMiddlewareInfo)
throws Exception, com.sap.rfc.exception.RfcCommunicationException

{ ... ; return aConnection ;}

public static void main (java.lang.Stringl[] args)

{ MiddlewareInfo aMiddlewareInfo = new MiddlewareInfo(args) ;
FactoryManager aFactoryManager = FactoryManager.getSingleInstance() ;
aFactoryManager.setMiddlewareInfo(aMiddlewareInfo) ;

IRfcConnection aConnection = null ;

try { aConnection = establishConnection(aMiddlewarelInfo) ;

} catch (Exception ex)

{System.out.println("ERROR create connection : " + ex); System.exit(-1);}
try

{ ObjectId objectId = KNA1l.getEmptyObjectId() ;
objectId.getKeyField("CUSTOMERNO") .setString("0000000033") ;

KNA1 customer = new KNA1l(objectId) ;

doExistenceCheck(customer) ;

} catch (Exception ex)

{ System.out.println ("Unexpected exception occurred:");
System.out.println (ex); }

}

private static void doExistenceCheck(KNA1l customer)

{ try{

KNA1CheckexistenceParams aKNA1CheckexistenceParams=

new KNA1CheckexistenceParams() ;
aKNA1CheckexistenceParams.setSalesOrganization( "0001");
aKNA1CheckexistenceParams.setDistributionChannel ("01");
aKNA1CheckexistenceParams.setDivision("01");
aKNA1CheckexistenceParams=

customer.checkexistence (aKNA1CheckexistenceParams) ;

KnalStructure struct = aKNAlCheckexistenceParams.getCustomerData() ;

System.out.println ("anrede :" + struct.getAnred() );
System.out.println ("namel :" + struct.getNamel() );
System.out.println ("ernam :" + struct.getErnam() );

} catch (Exception ex)

{ System.out.println("Exception in doExistenceCheck() : " + ex) ; }
return; }

}

Abbildung 5.5: Access Builder: Programmierung mit Geschéftsobjekten



Kapitel 6

TYCOON-2

Dieses Kapitel orientiert sich sehr stark an den Arbeiten [Wahlen 98] und [Wegner 98]. Es be-
schreibt die Figenschaften und die Wurzeln des TY COON-2-Systems, welches als Umgebung
fiir die Erstellung der R/3-Schnittstelle diente. Daran anschliefiend wird TL-2, die objektori-
entierte Programmiersprache des TY COON-Systems vorgestellt.

6.1 Das TYCOON-2-System

Das jetzige TYCOON-2-System ist unter Einbeziehung der Erfahrungen aus dem TYCOON-
System entstanden. Im folgenden werden die Historie des TYCOON-2-Systems sowie mar-
kante Eigenschaften des Systems beschrieben.

6.1.1 Historie

Das TYCOON-System (Typed Communicating Objects in Open Environments) und sei-
ne Programmiersprache TL (Tycoon Language) wurden seit etwa 1993 am Arbeitsbereich
Datenbanken und Informationssysteme (DBIS) des Fachbereichs Informatik der Universitit
Hamburg im Rahmen des européiischen Projekts FIDE entwickelt. Wesentliche Merkmale sind
der funktional-imperative Stil von TL, parametrischer Polymorphismus und Subtyppolymor-
phismus, Funktionen héherer Ordnung als Sprachobjekte erster Klasse sowie die orthogonale
Persistenz und Mobilitdt von Daten, Code und Prozessen ([Matthes 93], [Mathiske et al. 93],
[Matthes et al. 94], [Matthes et al. 97], [Mathiske et al. 97],[Mathiske 96]).

Zwischen 1995 und 1996 wurde dann ein objektorientierter Dialekt namens TOOL (Ty-
coon object oriented language) geschaffen ([Gawecki, Matthes 95], [Gawecki, Matthes 96]),
der zusammen mit dem alten TYCOON-System die Grundlage fiir das ab 1996 entwickelte
TYCOON-2-System bildete. Letzteres entstand im wesentlichen im Rahmen der von Absol-
venten und Mitarbeitern von DBIS neugegriindeten Firma HIGHER-ORDER. ([Gawecki et al.
97], [HOX98 98]). Im Verlaufe der Entwicklung und des gleichzeitigen erfolgreichen kommerzi-
ellen Einsatzes wurde das TYCOON-2-System grundlegend revidiert, wobei eine eigene, vom
urspriinglichen TYCOON-System unabhéingige, neue virtuelle Maschine, ein Typpriifer und
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ein Ubersetzer entstanden ([Weikard 98], [Ernst 98], [Wienberg 97]). Eine breite Darstellung
der Sprache TL-2 und der ihr zugrundeliegenden Entwurfsentscheidungen bietet [Wahlen 98].
Zur Zeit wird das TYCOON-2-System von der Firma HIGHER-ORDER zur Realisierung von
anspruchsvollen Projekten insbesondere im Medienbereich und vom Arbeitsbereich Software-
systeme (STS) der TU-Hamburg-Harburg zu Forschungszwecken im Bereich der persistenten
Objektsysteme verwendet.

6.1.2 Eigenschaften

Das TYCOON-2-System besteht aus einer virtuellen Maschine und einem Objektspeicher.
Der TYCOON-2-Objektspeicher (store) ist ein maschinenunabhiingiges, persistentes Objekt-
system mit virtuellem Bytecode fiir die einzelnen Methoden und Funktionen. Die virtuelle
Maschine arbeitet auf diesen Objektstrukturen und fithrt den Bytecode aus (bzw. interpre-
tiert den Bytecode). Neben dem Bytecodeinterpreter enthilt die virtuelle Maschine noch
andere Komponenten wie z.B. die Speicherbereinigung (garbage collector) (vgl. [Weikard 98];
[Schroe98]).

Das TYCOON-System zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:

(Orthogonale) Persistenz Daten, Code und Threads (Code in Ausfiihrung) kénnen un-
abhingig von deren Definition {iber mehrere Programmablidufe persistent gespeichert
und wiederhergestellt werden.

Portabilitdt Fiir eine Portierung des Systems auf eine andere Plattform ist ,nur“ die relativ
zum Objektspeicher kleine virtuelle Maschine zu portieren. Der Objektspeicher mit
Daten, Code und Threads ist plattformunabhingig.

Uniforme Datenreprésentation Alle Objekte werden als uniforme Datenstrukturen im
Objektspeicher représentiert. Uniforme Datenrepriisentation stellt die systemseitige Grund-
lage fiir universellen Polymorphismus dar. Sie ist aber auch vorteilhaft fiir Systemkom-
ponenten wie den Bytecodeinterpreter und die Speicherbereinigung [Weikard 98].

Interaktivitdt Klassen werden inkrementell iibersetzt und dynamisch intregriert, so daf} sich
folgende Ausfithrung von Code bereits darauf bezieht.

Multithreading TYCOON erlaubt die effiziente nebenlidufige Ausfithrung und Synchronisa-
tion mehrerer Berechnungen. Die einzelnen Ausfiihrungspfade werden dabei direkt auf
Betriebssystem-Threads abgebildet.

Reflektion Bis auf die virtuelle Maschine sind alle iibrigen Teile des TYCOON-Systems,
z.B. der Compiler, groBenteils in TYCOON selbst implementiert und als langlebige Ob-
jekte im TYCOON-Objektspeicher abgelegt und damit von anderen Programmen als
typisierte Objekte nutzbar. Die hierbei von der virtuellen Maschine benétigte Funktiona-
litdt beschrinkt sich auf wenige eingebaute (builtin) Methoden. Eingebaute Methoden
werden direkt von der virtuellen Maschine ausgefiihrt [Weikard 98]. Die Selbstimple-
mentierung mit dem direkten reflektiven Zugriff im Objektspeicher erfordert bei der
Weiterentwicklung des Systems einen Bootstrap [Wienberg 97).
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Orthogonale) Mobilitéit - vorgesehen Orthogonale Mobilitit bedeutet, dafl sowohl Da-
g g g
ten, Code als auch Threads migrieren kénnen (vgl. migrierende Threads in Tycoon-1
[Mathiske et al. 97], [Mathiske et al. 95]).

Das TYCOON-System weist eine groBe Ahnlichkeit zu Smalltalk-Systemen auf. Ein wesent-
licher Unterschied ist jedoch die statische Typisierung der Sprache TL-2.

6.2 Die Sprache TL-2

TL-2 ist ein rein objektorientierte Sprache und orientiert sich syntaktisch und lexikalisch
relativ stark an C und JAVA. TL-2 bietet/ist:

e (rein) objektorientiert

e klassenbasiert

e Mehrfachvererbung

e Metaklassen

¢ Ausnahmebehandlung

e parametrischen Polymorphismus

e (strukturelle) Subtypisierung

e explizit typisiert und typsicher

e modulare Ubersetzung und Typiiberpriifung
e Funktionen héherer Ordnung

o Offenheit

6.2.1 Klassen, Objekte und Nachrichten

TL-2 ist eine statisch typisierte Programmiersprache. Das bedeutet, dafl jedem Wertausdruck
statisch, d.h. zur Zeit der Ubersetzung, durch Analyse des Programmtextes ein Typ zugeord-
net werden kann. Dies garantiert, dal der Ausdruck zur Laufzeit auf jeden Fall zu einemWert
dieses Typs evaluiert. Typfehler, in objektorientierten Sprachen also insbesondere der Fehler,
daB ein Objekt eine Nachricht nicht versteht, sind somit ausgeschlossen.

Die Programmiersprache TL-2 gehorcht dem objektorientierten Paradigma, d.h. Objekte und
Nachrichten zwischen ihnen bilden die alleinige Grundlage der Programmierung. Ausnahmslos
jedes Objekt in TL-2 ist ein Exemplar einer Klasse. Es gibt keine primitiven Datentypen; auch
Zeichenketten und Zahlen werden durch Objekte und Klassen dargestellt. Sie sind dadurch
nahtlos in das Typsystem integriert. Man spricht in diesem Zusammenhangdann auch von
yreiner® Objektorientierung.
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Die Objektorientierung geht einher mit einer strikten Referenzsemantik. Grundlage dafiir ist
das Vorhandensein der von Werten unabhéngigen und unabénderbaren Objektidentitéit eines
jeden Objekts. Alle Objekte sind auf einer Halde (hier einem persistenten Objektspeicher)
angelegt, so daf} alle Variablen tatséchlich nur Verweise auf die Objekte darstellen; die Dere-
ferenzierung geschieht stets implizit. Dadurch entfallen fehleranfillige Zeigerkonstrukte und
Probleme mit der Speicherverwaltung. Die automatische Freispeicherverwaltung beruht auf
transitiver Erreichbarkeit von einem Wurzelobjekt aus [Weikard 98]. Die Referenzsemantik
bedingt die Begriffe der Objektidentitit, der flachen sowie tiefen Gleichheit von Objekten.
Einher damit gehen analoge Begriffe der Kopiersemantik. Einer Einschréinkung unterliegt die
Objektidentitit gewisser elementarer Klassen wie die der Zahlen, Wahrheitswerte etc. Deren
Exemplare sind bereits bei Wertgleichheit objektidentisch und somit ununterscheidbar. Dies
ist eine Folge der Implementierung, die allerdings auch sinnvoll ist: 14 ist immer gleich 14 ist
immer gleich 14.

In einer Klasse sind Methoden und Variablen (slots) definiert. Sie bestimmen das Verhalten
und den Zustand eines Objektes dieser Klasse. Klassen sind also Abstraktionen gleichartiger
Objekte.

Das Senden einer Nachricht an ein Objekt im rein objektorientierten Sinne bewirkt die
Ausfithrung des Codes einer Methode der Klasse des Objekts. Dabei kénnen dieser Nachricht
neben dem Methodenselektor (dem Namen der Methode) beliebig viele Parameter (weite-
re Objekte) mitgegeben werden, und es kann weiterhin ein Ergebnis zuriickgegeben werden.
Dies entspricht ziemlich genau dem Aufruf imperativer oder funktionaler Prozeduren oder
Funktionen, nur daf} jetzt ein Empfingerobjekt als impliziter Parameter mit im Spiel ist. Das
Objekt, das die Nachricht empfiangt, wird innerhalb der Methodendefinitionen seiner Klasse
mit dem Schliisselwort self referenziert. Sowohl Methoden als auch Variablen kénnen als pri-
vat deklariert werden; dann haben nur die Methoden der Klasse Zugriff auf diese, und auch
nur auf das aktuelle Objekt self.

6.2.2 Vererbung und Metaklassen

Klassen kénnen voneinander erben. Die erbende Klasse, die Subklasse, iibernimmt dabei alle
Methoden- und Variablendefinitionen der Superklassen. Dabei kénnen Methodendefinitionen
durch Spezialisierungen iiberschrieben werden. Das Senden einer Nachricht an ein Objekt be-
wirkt die Suche nach einer Methodendefinition in der Klasse des aktuellen Empféingerobjektes.
Wird keine gefunden, so wird in der oder den Superklassen weitergesucht. Es ist hierbei an-
zumerken, dafi TL-2 kein Uberladen von Methodennamen (overloading) kennt, so daB alle
Methoden (auch die Konstruktormethoden) verschiedene Namen erhalten miissen. Wird auch
dort keine gefunden, so wird ein Laufzeitfehler ausgelést. Diese Art der Bindung von Nachrich-
ten an Methodendefinitionen wird als spite oder dynamische Bindung bezeichnet. Weiterhin
ist es moglich, mit Hilfe des Schliisselwortes super als Empfingerobjekt alte, iiberschriebene
Methodendefinitionen zu verwenden. Zusétzlich unterstiitzt TL-2 Mehrfachvererbung. Kon-
flikte konnen dabei nicht auftreten, da die Superklassen einer Klasse durch ein der Breitensu-
che ahnliches Verfahren in eine lineare Ordnung gebracht werden (class precedence list, CPL).
Dadurch ist stets genau definiert, auf welche Superklasse sich super bezieht, und aulerdem
ist gewahrleistet, dafl kaskadierende super-Aufrufe keine Klasse auslassen.
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Vererbung in TL-2 bedeutet immer auch Vererbung von Implementierungen, nicht nur von
Schnittstellen (anders als z.B. in JAVA, das nur einfache Vererbung (subclassing) und zusétz-
lich Schnittstellenvererbung durch eine implements-Klausel anbietet). Dennoch sind in TL-2
- neben beliebigen Mischformen - sowohl abstrakte Klassen, die niemals instantiiert werden
diirfen, als auch reine Schnittstellendefinitionen als Klassen moglich. Erstere kénnen bereits
teilweise Methodendefinitionen besitzen, letztere ergeben sich einfach durch das vollsténdiges
Weglassen der Methodenriimpfe und die Verwendung des Schliisselwortes deferred an ih-
rer Stelle. Die Mehrfachvererbung unterstiitzt so einen Programmierstil, der von sehr fein
granularen Abstraktionen und dem sogenannten mizin-style Gebrauch macht.

Die Klasse Object ist die allen anderen Klassen gemeinsame Superklasse. Sie definiert das
fiir alle Objekte des Systems gemeinsame Protokoll. Tatséchlich sind alle auf den ersten Blick
wie Konstanten etc. aussehende Konstrukte, z.B. die Wahrheitswerte true und false, ledig-
lich Methoden oder Variablen von Object, die automatisch durch die dynamische Bindung
verwendet werden, wenn sie in Ausdriicken auftauchen.

Ahnlich wie in SMALLTALK sind auch in TL-2 Klassen Objekte erster Klasse. Das bedeutet,
dafl sie Objekte sind, die einer Klasse angehoren, die Methoden und evtl. sogar Variablen
hat. Diese Klasse wird als Metaklasse einer Klasse bezeichnet. Die Methoden der Metaklasse
sind fiir die Erzeugung von Exemplaren der Klasse zustindig. Dies wird normalerweise von
einer Methode namens new geleistet. Diese Konstruktormethoden sind also anders als in
vielen objektorientierten Sprachen (wie z.B. C++) keine besonderen Sprachkonstrukte. Die
Moglichkeit, Metaklassen selbst zu definieren, 18t eine genaue Kontrolle und ggf. Verwaltung
der Objekterzeugung zu. Ganz leicht 148t sich so zum Beispiel eine Klasse programmieren,
die nur genau ein Exemplar besitzt (singleton). Es existiert die generische Metaklasse Sim-
pleConcreteClass, die Objekte erzeugen und intialisieren kann.

Zu erlidutern bleibt noch das Konzept des Klassenobjekts. Jede Klasse ist ein Objekt seiner
Metaklasse. Das Objekt wird vom Compiler zum Zeitpunkt der Ubersetzung der Klasse an-
gelegt. Damit es aber auch verwendbar ist, existiert im TYCOON-2-System der sogenannte
Pool, der alle Klassenobjekte enthilt. Er ist stets letztes Glied in jeder Klassenprizedenzliste
(CPL). In diesem Zusammenhang ist noch die Methode class (oder synonym, aber einfacher
zu schreiben, clazz) von Object zu nennen, die das Klassenobjekt eines Objektes liefert.
Dadurch sind reflektive Mechanismen wie einfache Typtests zur Laufzeit leicht zu realisieren.

Es bleibt zu bemerken, dafl gewisse elementare Klassen wie die der Zahlen oder Wahrheits-
werte eine spezielle Metaklasse haben (OddballClass), die keinen expliziten Konstruktor
besitzt. Die Konstruktion der Werte wird implizit durch Notation der Literale im Programm-
text, bzw. durch eingebaute elementare Methoden geleistet.

6.2.3 Funktionen héherer Ordnung

Dem TYCOON-1-System und seinem funktional orientierten Paradigma entlehnt ist das Kon-
zept der Funktionen hoherer Ordnung als Objekte erster Klasse. Auch in TL-2 ist es moglich,
ein evtl. sogar parametrisiertes Stiick Programmcode als Wert erster Ordnung an Variablen zu
binden, weiterzureichen, als Parameter zu iibergeben oder als Wert zuriickzugeben, um es erst
spater auszufiihren. Die Bindungen an statisch im Programmtext sichtbare Variablen werden
dabei in einem Funktionsabschluf} (closure) fiir den Benutzer transparent zusammen mit der
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Referenz gespeichert. Damit lassen sich elegante Muster wie z.B. Iterationsabstraktionen und
andere Kontrollstrukturen realisieren.

Funktionen werden als Objekte verschiedener Klassen mit der Superklasse Fun représentiert.
Insbesondere haben sie eine Methode [], die die Funktion auswertet.

6.2.4 Die Klassen Nil und Void

Die Klassen Nil und Void bilden die Eckpunkte des TL-2-Typsystems. Der Typ Nil hat
genau ein Exemplar, den Wert nil. Diesen Wert kénnen alle Variablen annehmen, um z.B.
dadurch zu signalisieren, dafl der Wert nicht definiert, nicht vorhanden oder nicht bekannt
ist. AuBerdem ist nil der Wert sdmtlicher Variablen (slots) eines neuerzeugten Objekts. Die
Methoden zur Initialisierung kénnen diesen Wert natiirlich danach verindern. Der Wert nil
kann stets typsicher zugewiesen werden. Dies liegt daran, daf} er gewissermaflen als speziellster
moglicher Typ Subtyp aller Klassen ist. Die Klasse Nil verfiigt dabei allerdings iiber keine
Methoden, so daf} jede Nachricht an nil mit einem Laufzeitfehler beantwortet wird.

Im Gegensatz dazu steht die Klasse Void. Sie ist die Superklasse von Object; es existiert
aber im Gegensatz zu Nil kein einziger Wert dieser Klasse. Mit dem Typ Void l48t sich
das Fehlen eines Wertes auf Typebene ausdriicken, zum Beispiel, dafl eine Methode keinen
Riickgabewert besitzt oder dafl ein Typparameter nicht benttigt wird. Dieser allgemeinste
aller Typen 148t sich so keinem Objekt zuweisen.

6.2.5 Polymorhpismus

Das Typsystem von TL-2 beruht im Gegensatz zu vielen anderen Sprachen (wie etwa C, C++
und MODULA) auf struktureller Aquivalenz und nicht auf Namenséiquivalenz. Als Typ einer
Klasse ist die Menge der Signaturen der Methoden und Variablen der Klasse definiert. Die
Subtypisierungsrelation, die auf strukturellen Vergleichen beruht, ist zu unterscheiden von
der Vererbungsrelation. In vielen objektorientierten Sprachen werden beide identifiziert (etwa
in C++) und beruhen tatséichlich nur auf der Vererbungsrelation. Eine Klasse ist dort Subtyp
einer anderen, wenn sie direkt oder indirekt von der zweiten erbt. In der Regel ist aber auch
in TL-2 eine Subklasse gleichzeitig Subtyp seiner Superklasse. Einzelheiten dazu sind etwa in
[Ernst 98] zu finden.

Die Subtypisierung ist die Grundlage fiir eines der wichtigsten Konzepte der polymorphen
Sprachen: die Subsumption, die es gestattet, immer dann, wenn ein Objekt des Typs A
erwartet wird, eines des Typs B einzusetzen, sofern B Subtyp von A ist. Dies wird auch als
Subtyppolymorphismus bezeichnet.

Daneben unterstiitzt TL-2 noch den begrenzten parametrischen Polymorphismus (bounded
parametric polymorphism). Hierdurch lassen sich sowohl Klassen als auch Methoden und
Funktionen mit Typparametern versehen, wodurch allgemein formulierte Abstraktionen mit
hoher Generizitit moglich werden (dies entspricht soweit den templates in C++). Begrenzung
des Typparameters bedeutet dabei die Angabe eines Typs als obere Schranke, der dann der
Supertyp des Parameters ist.
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6.2.6 Reflexivitit

TL-2 stellt Mechanismen zum reflexiven Zugriff auf die Programmobjekte zur Laufzeit bereit.
Dieses kann zur Implementierung generischer Algorithmen als auch zur Klassengenerierung
benutzt werden. Diese reflexiven Mechanismen werden durch Methoden der Klasse Object
implementiert. Dabei sind folgende Methoden zu nennen:

e clazz :Class fiir den Zugriff auf das Klassenobjekt zu einem gegeben Objekt

¢ _doesNotUnderstand(selector :Symbol, args :Array(Object)) :Nil zum Abfan-
gen von erfolglosen Methodensuchen an einem Objekt

¢ perform(selector :Symbol, args :Array(Object)) :Nil zum dynamischen Ausfiih-
ren von Methoden auf einem Objekt

6.2.7 Offenheit

TYCOON ist ein offenes System: {iiber Bibliotheken werden z.B. Dienste wie Socketkom-
munikation und Anbindung an relationale Datenbanken in die Sprache TL-2 integriert. Diese
Dienste werden durch Klassen in TL-2 gekapselt, so dal der Umgang mit diesen Klassen nicht
von der in der virtuellen Tycoon-Masschine eingebauten Funktionalitidt zu unterscheiden ist.

Fiir diese Arbeit war die Anbindung an die RFC-C-Bibliothek der SAP relevant. Dazu stellt
die Klasse DLL eine Schnittstelle zur Verfiigung, die Methoden einer von DLL abgeleiteten
Klasse auf die Funktionen der externen Bibliothek abbildet. Dabei werden ebenfalls die TL-
2-Basistypen auf C-Basistypen abgebildet und umgekehrt. Der gemeninsame Nutzung von
Speicherbereichen (shared memory) ist jedoch nicht moglich. Des weiteren ist es nicht moglich,
TL-2-Funktionalitit durch extern realisierte Funktionen zu rufen. Auch ist es fiir externe
Funktionen nicht moglich, auf Inhalte des Tycoon-Objektspeichers zuzugreifen.

Durch die Implementierung der Klasse DLL als Ressource steht diese extern realisierte
Funktionalitit transparent fiir den TL-2-Programmierer zur Verfiigung. Wird eine Ressource
geoffnet, das Tycoon-System gespeichert und verlassen, so steht nach dem Wiederanfahren
des Systems diese Ressource wieder gedffnet zur Verfiigung.

6.2.8 Moglichkeiten der Klassengenerierung

Eine Klassengenerierung zur Laufzeit ermdglicht es, das Tycoon-System dynamisch durch die
Anwendungslogik zu verdndern. Fiir die Generierung gibt es prinzipiell zwei Moglichkeiten:

1. Bytecodeerstellung im Tycoon Store
Durch eine Bytecodeerstellung wird direkt interpretierbarer Code erstellt. Die Tycoon-
Werkzeuge TL-2- Parser und Compiler werden so umgangen. Dies stellt natiirlich hohe
Anforderungen an die syntaktische und semantische Richtigkeit des generierten Codes,
da eine Fehlersuche so nur sehr schwer mdglich ist. Ein weiteres Problem ist, dafl Form
und Umfang des durch die Tycoon Virtual Machine (TVM) interpretierten Bytecodes
Anderungen unterworfen sind und so keine stabile Losung ohne stindige Anpassung der
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Generierungsfunktionalitit moglich ist. Positiv ist der Performanzvorteil zu vermerken,
da das zeitaufwendige Parsen und Compilieren von TL-2-Code umgangen wird.

2. TL-2-Codegenerierung
Der generierte TL-2-Code wird in Dateien gespeichert. Nach erfolgter Generierung wird
der Code durch Parser und Compiler eingelsen und kompiliert im Tycoon-Store als
Bytecode abgelegt. Fehler im Code werden dabei erkannt und erméglichen so eine gute
Fehlersuche. Das Einlesen und Compilieren kann inkrementell und zur Laufzeit erfolgen.

In dieser Arbeit wird die Methode der TL-2-Codegenerierung verfolgt, da diese die generelle
Methode darstellt und auch auf Umgebungen iibertragbar ist, die keinen Zugriff auf die interne
Klassenreprisentation zulassen. Es wird nachvollziehbarer Code generiert, der auch manuell
angepasst werden kann.



Kapitel 7

Die TYCOON-2-SAP-R/3
Schnittstelle

Nachdem die Architektur des R/3-Systems dargestellt, verschiedene Geschiftsobjektkonzepte
und das Objektmodell des R/3-Systems vorgestellt, kommerzielle Losungen der Integration
aufgezeigt, sowie die Sprache TL-2 und das TYCOON-2-System behandelt wurden, wird
der Entwurf und die Implementierung der TYCOON-2-R/3 Schnittstelle in diesem Kapitel
beschrieben. Aus den bisherigen Kapiteln und aus [Lutz 97] geht hervor, daf§ iiber die RFC-
Automation und den Zugriff auf die R/3-Funktionsbausteine ein Zugriff auf alle semantischen
Objekte des R/3 moglich ist.

Dabei wird folgendermaflen vorgegangen: Nach der Festlegung der Kriterien und der Be-
stimmung des Umfanges der zu implementierenden Schnittstelle in Abschnitt 7.1 folgt eine
Ubersicht iiber die Gesamtarchitektur der Schnittstelle in Abschnitt 7.2. Abschnitt 7.3 stellt
den eigentlichen Entwurf und die Implementierung der verschiedenen Teilsysteme dar. Dabei
werden jeweils die Anforderungen, die verwendeten Techniken sowie die Ergebnisse detailliert
angegeben. Anhand von Quelltextbeispielen wird die Benutzung der Schnittstelle beschrie-
ben und dadurch Besonderheiten und Eigenschaften hervorgehoben bzw. verdeutlicht. Zum
Abschluf} dieses Kapitels werden die vorgestellten Eigenschaften der Schnittstelle zusammen-
gefalt und die vorgenommene Implementierung bewertet.

7.1 Zielsetzung

Priméres Ziel der Arbeit ist es, die im R/3 vorhanden Geschiftsobjekttypen dem TYCOON-
2-System zur Verfiigung zu stellen. Parallel zu dieser Arbeit wird in [Carlsen 99] ein Internet-
Shop mit dem R/3-System als Backend entwickelt. Anwendungen dieser Art sollen durch die
Schnittstelle in TYCOON-2 erméglicht werden. Die Uberpriifung des Geschiftsobjektkonzep-
tes der SAP in Kapitel 4 hat ergeben, dafl dies auf Basis des entfernten Funktionsbaustein-
aufrufs erfolgen kann.

In [Lutz 97] wurde eine polymorph typisierte Schnittstelle zum R/3 in TYCOON-1 vorge-
stellt, die bereits fiir grundlegende Probleme, wie z.B. das Marshalling der Parameter und die
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Ausnahmebehandlung adédquate Losungen anbietet. Die Konzepte dieser Schnittstelle werden
nach sorgféltiger Analyse und unter Beachtung der in Kapitel 6 vorgestellten objektorientier-
ten Eigenschaften in die TYCOON-2 Schnittstelle iibernommen.

SAP R/3 Verbindung SAP R/3 / Tycoon Tycoon
SAPGUI
Business Object Geschéftsobjekt
Repository Klassen
‘ Klassengenerator ‘
Data Dictionary ‘ > Metadaten
Function Library ‘ Funktionsbibliothek
(RFC / BAPI) (RFC / BAPI)
Funktionsparameter \ > Stubklassen
]

Abbildung 7.1: Umfang der Schnittstelle

Die richtige Behandlung der Parameter von Funktionsbausteinen ist entscheidend fiir einen
erfolgreichen Funktionsaufruf im SAP R/3-System, daher ist eine wichtige Anforderung an die
zu erstellenden Schnittstelle die statische TyplSlerung Durch statische Typisierung lassen sich
falsche, typverletzende Wertzuweisungen zur Ubersetzungszeit erkennen, so daff Fehler zur
Laufzeit vermieden werden [Watt 90]. Da den Parametern eine so grofie Bedeutung zukommt,
wird auBlerdem bei Wertzuweisungen die Einhaltung von Linge und Wertebereich iiberpriift.

Die Benutzung der TYCOON-1-Schnittstelle aus [Lutz 97] erfordert vom Benutzer ein ho-
hes Mafl an Wissen iiber die RFC-Automation (siehe Abschnitt 2.6.1). Bevor er in der La-
ge ist, einen Aufruf eines Funktionsbausteins durchfithren zu kénnen, muf} er die fiir den
Aufruf notigen Informationen aus dem R/3-System ermitteln und in TYCOON-1 in dafiir
bereitgestellte Strukturen iibergeben. Der Aufwand dafiir variiert je nach Komplexitit eines
Funktionsbausteins, kann sich aber schon bei nur 13 Funktionsbausteinen bzw. BAPIs auf
iiber 168 Einzelinformationen ausdehnen (sieche Abbildung 1.1). Dieser Vorgang muf} sehr
sorgfiltig erfolgen, da bereits ein falscher Wert fiir den Miflerfolg eines Funktionsbausteinauf-
rufs verantwortlich sein kann. Diese Fehlerquelle kann durch das automatische Herauslesen
aller relevanten Informationen aus dem R/3-System beseitigt werden. Auflerdem stehen die-
se herausgelesenen Informationen als Metainformationen zur Laufzeit fiir Validierungszwecke
zur Verfiigung.
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7.2 Architektur

Eine Ubersicht iiber die Klassenbeziehungen der Schnittstelle gibt das Klassendiagramm im
Anhang A dieser Arbeit, welches explizit nicht weiter erliutert wird. Im nichsten Abschnitt
7.2.1 werden die einzelnen Schichten der Schnittstelle beschrieben, indem die zentralen Klassen
den Schichten der Architektur zugeordnet werden. In Abschnitt 7.2.2 dieses Kapitels werden
die semantischen Objekte des SAP R/3-Systems behandelt, fiir die es eine Entsprechung in
der Schnittstelle gibt.

7.2.1 Softwareebenen

Aufgrund der Komplexitiat der Schnittstelle zum R/3 und zur besseren Strukturierung wird
fiir die Implementierung eine Schichtenarchitektur gewéhlt. In Abbildung 7.2 ist die aus fiinf
Schichten bestehende Architektur dargestellt.

[ SapBusinessObject | Geschaftsobjektschicht [ SapBOsSalesOrder |
\ SapBO... | [ SapBOCustomer |

\ SapTable | Anwendungsschicht SapFunct.Library
‘ statische Typisierung Basisklassen

Int,Real,String, Date, Time

\ SapStructure

SapSimpleParam | \ SapFunction |

Transportschicht [ SapConnection |

Metadaten, Exceptions, dynamische Typisierung

\
[ SapTableParam |
\

SapStructuredParam | \ SapLib |

C-Library
Speicherung flichtiger Objekte, Verwaltung und Zugriff auf
SAP-Strukturen, Exceptions

SAP-C-Library
Verbindungsauf- und abbau, RFC-Aufruf und Callback, Operationen auf
Tabellen

Abbildung 7.2: Schichtenmodell der TYCOON-2-SAP-Schnittstelle

Jede Schicht hat die Aufgabe, die von ihr angebotenen Dienste unter Nutzung der darunter-
liegenden Schichten moglichst transparent fiir die dariiberliegenden Schichten zu erbringen.

Fiir die Beschreibung der einzelnen Softwarebenen wird zur niheren Erliuterung folgendes
Beispiel benutzt:

Die Methode (BAPI) Customer.CheckExistence priift im R/3-System anhand der iiberge-
benen Schliisselfelder die Existenz eines Kunden. Ist der Kunde vorhanden, liefert der BAPI
Stammdaten des Kunden zuriick. Dieser BAPI ist im R/3-System durch den Funktionsbau-
stein bapi_customer_checkexistence implementiert. Der Funktionsbaustein hat vier Im-
portparameter und drei Exportparameter. Die Funktionssignatur des Funktionsbausteins be-
findet sich in Anhang C. Dort befindet sich auch ein Beispiel fiir einen Aufruf innerhalb des
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R/3-Systems in ABAP.

Im folgenden sind die einzelnen Schichten mit ihren relevanten Klassen beschrieben:

SAP-C-LIBRARY Die unterste Schicht ist die plattformiibergreifend verfiigbare SAP-C-
Library zum Aufruf von Funktionsbausteinen im R/3, die ausfiihrlich in Kapitel 2.6.1
beschrieben ist. Die Funktionen dieser Bibliothek bilden eine Programmierschnittstelle,
um synchrone, asynchrone und transaktionale Aufrufe von Funktionsbausteinen eines
R/3-Applikationsservers durchzufiihren. Desweiteren bietet sie die Mdoglichkeit, selbst
Service-Funktionen der externen Anwendung zu installieren, so dafl eine bidirektiona-
le Kommunikation zwischen dem SAP R/3 und der externen Anwendung moglich ist.
Beispiele fiir die Dienste dieser Schicht sind die Funktionen fiir das Offnen (RfcO-
pen()) und Schlieflen (RfcClose()) einer Verbindung und fiir den synchronen (Rfc-
CallRecv()) bzw. asynchronen Aufruf (RfcCall(), RfcListen(), RfcReceive()) ei-
nes Funktionsbausteins.

Folgendes Beispiel zeigt einen Aufruf des Funktionsbausteins bapi_customer_check-
existence innerhalb dieser Schicht von der Sprache C aus (Auszug):

RfcCallReceive (

handle,
"bapi_customer_checkexistence",
exporting,

importing,

tables,

&exception_ptr

)

Der handle stellt eine gedffnete Verbindung zum R/3-System dar. Die Variablen ex-
porting, importing und tables stehen fiir Datenfelder, die mit den fiir den Funkti-
onsbaustein nétigen Parametern gefiillt werden miissen z.B.:

importing[0] .name = "SALES_ORGANIZATION"; (*Parametername*)

importing[0] .nlen = 18; (*Ldnge des Prameternamens*)
importing[0] .addr = &sales_org; (*Adresse des Parametersx)
importing[0] .leng = sizeof(sales_org); (*Lénge des Parametersx)
importing[0] .type = RFCTYPE_INT; (* RFC-Type des Parametersx*)

C-LIBRARY In der Programmierumgebung TYCOON-2 kénnen mit Hilfe der Klasse DLL
dynamisch externe Bibliotheken eingebunden werden. Die Funktionen der externen Bi-
bliothek sind als Methoden der von der Klasse DLL! abgeleiteten Klasse SapLib ab-
gebildet, die in TYCOON-2 die Dienste dieser Schicht anbietet.

Die Klasse DLL unterstiitzt ausschlieflich atomare Werte fiir Parameter. Die Program-
mierschnittstelle der SAP-C-LIBRARY erfordern jedoch die Ubergabe von Referenzen

'Die Klasse DLL stellt eine Resource dar. Die Klasse Resource verwaltet Objekte, die nicht unter der
Kontrolle des persistenten TYCOON-2-Stores stehen wie z.B. Dateihandles. Abgeleitete Klassen der Klasse
Resource konnen von der Fliichtigkeit dieser Objekte abstrahieren.
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auf komplexe Strukturen an ihre Funktionen. Weil es nicht méglich ist, Referenzen
zwischen TYCOON-2 und der Bibliothek auszutauschen und mit den referenzierten
Speicherbereichen in TYCOON-2 zu arbeiten, ist diese Schicht zwischen TYCOON-2
und der SAP-C-LIBRARY eingefiigt. Sie ist fiir die Verwaltung der entsprechenden
Speicherbereiche verantwortlich und bietet Dienstfunktionen zur Erzeugung und Kon-
trolle der komplexen Parameterstrukturen fiir die Programmierschnittstelle der Schicht
eins an.

Die C-LIBRARY wird aus [Lutz 97] iibernommen und den Bediirfnissen dieser Schnitt-
stelle und TYCOON-2 angepafit. Das Funktionsmodell ist um Funktionen fiir die Be-
handlung von strukturierten Parametern erweitert, da diese nicht fiir TYCOON-1 im-
plementiert sind. Ferner muf fiir TYCOON-2 eine andere Losung fiir die Ausnahmebe-
handlung gefunden werden, da im Gegensatz zu TYCOON-1 Ausnahmen extern nicht
ausgelost werden konnen (siehe Abschnitt 7.3.7).

TRANSPORTSCHICHT Die TRANSPORTSCHICHT stellt das Pendant der C-LIBRA-
RY in TYCOON-2 dar. Alle durch die C-LIBRARY alloziierten Strukturen sind fliichti-
gen Charakters. Fiir die geforderte Persistenz der Schnittstelle mufl die TRANSPORT-
SCHICHT dafiir sorgen, immer ein getreues Abbild der durch die C-LIBRARY erzeug-
ten Strukturen zu halten, um diese gegebenenfalls mit Hilfe der Dienste der C-LIBRARY
erneut anzulegen. Die Klassen SapSimpleParam, SapStructuredParam und Sap-
TableParam enthalten die fiir einen Funktionsbausteinaufruf nétigen Informationen,
die fiir den Aufbau der in der C-LIBRARY gehaltenen C-RFC-Speicherstrukturen be-
nutzt werden. Die genannten Klassen haben ebenso wie die C-RFC-Speicherstrukturen
automorphen Charakter.

SAP R/3 wird nur unidirektional an TYCOON-2 angebunden. Dienste der SAP-C-
Library, die fiir den bidirektionalen Zugriff zustéindig sind (z.B. fiir die Installation von
Service-Funktionen einer externen Anwendung), werden in den hoheren Schichten nicht
benutzt.

Beispiel: Um den oben genannten Funktionsbaustein bapi_customer_checkexistence
auf dieser Ebene aufrufen zu konnen, miissen folgende Schritte durchgefiithrt werden:
1. Offnen einer Verbindung zum R/3-System (siehe auch Abschnitt 7.2.2.1):

conn:=SapConnection.newWith(

"010" , "user" , "password" ,’D’,1,"sun0O3_NR1_01",
"sun03.sts.tu-harburg.de", 0,"sun03","sapgw00"),
conn.open

2. Definition der Formalparameter (hier am Beispiel der Importparameter):

(* Parametername, -lédnge und -typ *)

I1 := SapSimpleParam.new("SALES_ORGANIZATION", 4, ’i’, ’s’),

I2 := SapSimpleParam.new("CUSTOMERNQ", 10,’i’, ’s’),

I3 := SapSimpleParam.new("DISTRIBUTION_CHANNEL ", 2, ’i’, ’s’),
I4 := SapSimpleParam.new("DIVISION " , 2 ,’i’, ’s’),

3. Erzeugen eines Funktionsobjektes entsprechend dem Funktionsbaustein

bapi_customer_checkexistence mit einer zugehorigen Verbindung und Zuwei-
sung der in Schritt zwei erzeugten Formalparameter:
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sf:=SapFunction.new("bapi_customer_checkexistence", conn),
sf.importList.add(I1); ... ;sf.importList.add(I4)

4. Zuweisen der Aktualparameter: Die Einhaltung der Formalparametereigenschaften
werden anhand der Informationen {iberwacht, die bei der Erzeugung eines Sap-
SimpleParam-Objektes angegeben werden:

I1.value:
I2.value:

llOOOill s
"0000000010",

5. Funktionsaufruf
sf.callReceive,
6. SchlieBen der Verbindung zum R/3-System

conn.close,

Die Klasse SapConnection ist die einzige Klasse, die Zugriff auf das R/3 iiber die Klas-
se SapLib hat, da sie alle Informationen einer Verbindung verwaltet. Bei einem guten
Klassendesign ist dafiir zu sorgen, dafl einzelne Klassen nicht mit Zustdndigkeiten und
Funktionen iiberladen werden. Die Klasse SapFunction entlastet einerseits die Sap-
Connection in ihren Zustidndigkeiten, andererseits stellt sie die fachliche Entsprechung
zu einem Funktionsbaustein im R/3 dar.

Die TRANSPORTSCHICHT erkennt Ausnahmen, die durch einen Funktionsbaustein-
aufruf in der C-LIBRARY auftreten kénnen, und 16st entsprechende Ausnahmen in
TYCOON-2 aus (sieche Abschnitt 7.3.7).

ANWENDUNGSSCHICHT Die auf die Transportschicht aufsetzende ANWENDUNGS-

SCHICHT ist zusténdig fiir die statische Typisierung der Schnittstelle. Es werden abge-
leitete Klassen von SapFunctionLib und SapStructure generiert, welche die fiir einen
Funktionsbausteinaufruf benotigten Informationen enthalten. Konkrete generierte Ab-
leitungen der SapFunctionLib entsprechen der Funktionsbibliothek eines R/3-Systems
und ermoglichen den Zugriff auf die SAP R/3 Funktionsbausteine iiber deren Metho-
den. Abgeleitete generierte Klassen von SapStructure entsprechen den strukturierten
Parametern eines Funktionsbausteins.

Die Klassen SapFunctionLib und SapStructure ermdéglichen es, die automorphen
Werte der unteren Schicht zu kapseln und den statisch typisierten Zugriff auf das
R/3-System zu gewihrleisten. In den erzeugten Klassen werden dazu die TYCOON-
2-Basisklassen (Int, String, Date, Time usw.) fiir die einfachen Funktionsbausteinpa-
rameter oder generierte abgeleitete Klassen von SapStructure fiir die strukturierten
Parameter eines Funktionsbausteins benutzt. Die abstrakten Klassen SapFunctionLib
und SapStructure enthalten dariiberhinaus Methoden fiir den Zugriff auf die in den
generierten Klassen enthaltenen Metainformationen zur Laufzeit (siehe auch Abschnitt
7.3.5.3).

Die Klasse SapTable ermoglicht die Erzeugung von Objekten, die den Tabellenpa-
rametern eines Funktionsbausteins entsprechen. Die Klasse SapTable bietet Metho-
den an, welche die Verwendung einer Tabelle unterstiitzen (z.B. fiir das Einfiigen und



7.2. ARCHITEKTUR 99

Loschen von Zeilen). Die Klasse SapTable ist eine parametrisierbare Klasse. SapTa-
ble wird mit einer abgeleiteten Klasse von SapStructure parametrisiert und stellt in
TYCOON-2 eine Tabelle zur Verfiigung, deren Spalten durch die iibergebene Struktur
definiert werden. Die Spaltennamen der so erzeugten Tabelle entsprechen also den Fel-
dern der iibergebenen Struktur. Auf die einzelnen Felder einer Tabellenzeile kann iiber
den Feldnamen zugegriffen werden.

Beispiel: Die Funktionsbibliothek funcLib enthilt u.a. eine Methode bapi_customer_-
checkexistence. Ein Aufruf der Methode gestaltet sich folgendermaflen:

sales_org := "0001", (* vom Typ String *)
customer_no := "11", (* vom Typ String *)
d_channel := "01", (* vom Typ String *)
division := "O01, (* vom Typ String *)

return:=funcLib.bapi_customer_checkexistence(
sales_org,
customer_no,
d_channel,
division
)

(* return ist ein multipler Ergebnisparameter *)

(¥Benutzung einer Tabelle, Klasse SapRFCSI bildet ABAP-Struktur RFCSI abx)
table_system_info := SapTable.new(SapRFCSI), (*Erzeugung der Tabellex)
tableLine := table_system_info.append(),

(#Zeile anfiigen,tableLine vom Typ SapRFCSI *)

tableLine.RFCHOST := "134.28.70.8"

(*Zugriff auf das Feld RFCHOST der Tabellenzeilex)

GESCHAFTSOBJEKTSCHICHT Die oberste Schicht der Geschéftsobjekte bietet den
Zugriff auf R/3 Geschiftsobjekte iiber deren BAPIs. Eine von der Klasse SapObject
abgeleitete Geschiftsobjektklasse bildet ein R/3-Geschiftsobjekttyp ab. Die Methoden
der Geschiftsobjektklasse stellen die BAPIs dar. Diese Klasse ist fiir die Ausnahmen-
behandlung der Geschéftsobjekte in TYCOON-2 zustidndig (siehe Abschnitt 7.3.6).

Beispiel: Die Geschiiftsobjektklasse SapBOCustomer bietet die Klassenmethode check-
existence an. Ein Aufruf sieht folgendermafien aus:

sales_org := "0001",

customer_no := "11",

d_channel := "01",

division := "01,

return := SapBOCustomer.checkexistence(sales_org, customer_no,
d_channel, division
),

(* return vom Typ SapBAPI_CUSTOMER_CHECKEXISTENCEexport *)

customer :=SapBOCustomer .new(sales_org,
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customer_no,
d_channel,
division)
(* Erstellt in TYCOON-2 eine Referenz auf ein existierendes R/3-0Objekt *)

Der Riickgabetyp der Methode checkexistence stellt eine Aggregation aller Export-
parameter des BAPIs dar. Um auf einen Exportparameter dieses Aufrufs zugreifen zu
konnen, geniigt es den Namen des Parameters anzugeben:

knal := return.CUSTOMER DATA (* Exportparameter CUSTOMER DATA *)
Aus der Struktur vom Typ SapKNA1 148t sich z.B. der Kundenname herauslesen mit:
knal.NAME

7.2.2 Semantische Objekte in TYCOON-2

Im folgenden werden die semantischen Objekte des R/3 beschrieben, an denen sich die
gewihlte Implementierung orientiert. Die semantischen Objekte werden dabei durch Klas-
sen im TYCOON-2-System abgebildet. Bei der Beschreibung dieser TL-2-Klassen werden in
der Art eines bottom-up-Ansatzes zuniichst grundlegende Objekte zur Kommunikation mit
dem R/3 beschrieben, um darauf aufbauend, hoherwertige Abstraktionen zu finden.

Grundvoraussetzung einer Kommunikation mit dem R/3 stellt die Verbindung zum R/3 iiber
die RFC-Automation dar. Mit dieser Verbindung lassen sich Funktionsbausteine aufrufen.
Die Komplexitit des Funktionsbausteinaufrufs wird durch die Parameter und die erforderli-
chen Metainformationen bestimmt. Fiir die statische Typisierung der Schnittstelle und zur
Komplexititsreduzierung werden diese durch generierte TL-2-Stubklassen modelliert. Funkti-
onsbausteine werden durch eine generierte, von der abstrakten Klasse FunctionLib abgelei-
teten, Klasse aggregiert, welche die R/3-Funktionsbibliothek darstellt. In der dazugehoérigen
Metaklasse befinden sich sdmtliche Metainformationen zu den in der Klasse enthaltenen Funk-
tionsbausteinen.

Die hochste Abstraktionsebene beim R/3-Zugriff und das primére Ziel dieser Arbeit stel-
len Geschéftsobjekte und ihre Methoden dar, deren Abbildung auf TL-2-Klassen im letzten
Abschnitt 7.3.6 beschrieben werden. Die Methoden der Geschéftsobjektklassen sind die soge-
nannten BAPIs, die beim Zugriff auf das R/3 betrachtet werden.

7.2.2.1 Verbindung zum SAP R/3-System

Die Kommunikation mit dem R/3 iiber die Technik der RFC-Automation ist verbindungsori-
entiert. Das heifit, zum Aufruf von R/3-Funktionsbausteinen muf} eine Verbindung zum R/3
geoffnet werden und nach Beendigung der (unter Umstidnden langandauernden) Interaktion
wieder geschlossen werden.

Diese Verbindung zum R/3 wird durch die TL-2-Klasse SapConnection modelliert. Die
Verbindung ist dabei mit den Angaben zum auszuwé#hlende R/3-System und mit den erfor-
derlichen Benutzerinformationen fiir eine Anmeldung zum R/3-System zu parametrisieren

(siehe Abbildung 7.3).
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SAP R/3 Tycoon

SapConnectioh

SapConnection.new( client:String, user:String, password:String,
language:String ,trace:Int, destination:String,
hostname:String, sysnr:Int, gateway_host:String,
gateway_service:String ):SapConnection

Abbildung 7.3: Verbindung zum R/3 iiber die Klasse SapConnection

Auf einer geoffneten Verbindung lassen sich Funktionsbausteinaufrufe ausfithren. Aus diesem
Grund ist die Funktionalitit zur Durchfithrung von R/3-Aufrufen in der Klasse SapConnec-
tion konzentriert. Ein Objekt dieser Klasse hilt dazu den Verbindungshandle? als auch iiber
die Klasse SapLib die Verbindung zur SAP-C-Library.

Vor dem eigentlichen Aufruf werden die an den R/3-Funktionsbaustein zu iibergebenen Para-
meter, die durch TYCOON-2-Objekte reprisentiert werden, durch die Klasse SapConnec-
tion in dynamisch typisierte Transferobjekte uberfiihrt, welche auch das Marshalling der
Parameter durchfithren.

Um einen R/3-Aufruf durchfithren zu koénnen, miissen durch die Klasse SapConnection
C-RFC-Speicherstrukturen aufgebaut werden, welche die Laufzeitparameter eines Funkti-
onsbausteinaufrufes darstellen. Aus Griinden der Performanz werden diese fiir einen Aufruf
benétigten C-Strukturen nach dem R/3-Aufruf nicht wieder abgebaut, sondern aufrechterhal-
ten, um so ohne Neuerzeugung fiir wiederholte Aufrufe bereitzustehen. Die SapConnection
verwaltet die C-RFC-Strukturen, auf die im Detail im Kapitel 7.3.2 eingegangen wird.

SapConnection-Objekte sind Ressourcen, d.h. geéffnete Verbindungen zum R/3-System
werden bei einem Neustart des TYCOON-2-Systems wieder gedffnet.

7.2.2.2 Funktionsbaustein

Das semantische Objekt Funktionsbaustein (reprisentiert durch die TL-2-Klasse SapFunc-
tion) stellt die grundlegende logische Einheit zur Interaktion mit dem R/3 dar. Mit diesem
Element steht prinzipiell die gesamte Funktionalitit des R/3 zur Verfiigung.

Der Funktionsbaustein in TYCOON-2 wird durch seinen Namen beschrieben und aggregiert
seine Parameter. Die Parameter des Funktionsbausteins werden dabei durch Listen von dy-
namisch typisierten Parameterobjekten beschrieben. Bei den Parametern wird zwischen ein-
fachen und strukturierten Parametern sowie Tabellenparametern unterschieden. Die Unter-
scheidung in Import- und Exportparameter ist an dieser Stelle noch nicht relevant und wird

’Die Verbindungsinformationen werden der Funktion RfcOpen() iibergeben, die damit eine Verbindung
zum entsprechenden Applikationsserver herstellt. Die Funktion liefert einen Handle zuriick, der die Verbindung
bei folgenden Aufrufen von Funktionsbausteinen identifiziert. Es konnen mehrere Verbindungen nebenliufig
aufgebaut werden.
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erst bei der Erstellung der C-RFC-Speicherstrukturen fiir den Aufruf durch die Klasse Sap-
Connection beriicksichtigt. Die Parameterobjekte sind in Anlehnung an die fiir den Aufruf
erforderlichen C-RFC-Strukturen als automorphe Werte modelliert. Das heif}t, ein Parameter
tragt zusitzlich zu seinem Wert auch seine Metainformationen (Name, Linge und Typ) mit
sich.

Die Klasse SapFunction und die Klassen der Parameter SapSimpleParam, SapStructu-
redParam und SapTableParam sind aufgrund ihrer niedrigen Abstraktion nicht fiir den
Benutzer der Schnittstelle gedacht, sondern werden nur fiir interne Zwecke benutzt. Der Be-
nutzer der TYCOON-2-R/3-Schnittstelle verwendet stattdessen Objektexemplare einer ge-
nerierten TYCOON-2-Klasse Funktionsbibliothek, deren Methoden die Funktionsbausteine
darstellen.

7.2.2.3 Funktionsbibliothek

Das Workbenchwerkzeug Funktionsbibliothek verwaltet die Funktionsbausteine eines R/3-
Systems und stellt aufgrund der Integration mit dem ABAP Dictionary auch die erforder-
lichen Metainformationen wie Funktionssignaturen sowie Informationen zu Strukturen der
Parameter zur Verfiigung.

In Anlehnung an die R/3-Funktionsbibliothek bietet die TYCOON-2-Klasse SapFunction-
Lib die R/3-Funktionsbausteine als Methoden an. Metainformationen zu Funktionsbaustei-
nen und Parametersignaturen sind in der Metaklasse abgelegt. Diese Metainformationen wer-
den dabei fiir den Aufruf selber benutzt, stehen aber auch den Benutzern der Schnittstelle
fiir die Konsistenzpriifung zur Verfiigung.

Da das Workbenchwerkzeug Funktionsbibliothek {iber 30000 Funktionsbausteine enthélt, von
denen eine Vielzahl fiir eine konkrete Anwendung nicht gebraucht werden, wird nur die wirk-
lich benotigte Teilmenge an R/3-Funktionsbausteinen als Methoden der TYCOON-2-Klasse
abgebildet. Die bendtigte Menge von Funktionsbausteinen wird durch den Schnittstellennutzer
sinnvollerweise zu Beginn der Entwicklung spezifiziert. Nach erfolgter Spezifizierung kénnen
die Stubklassen fiir die Funktionsbibliothek und die Parameter durch den in dieser Schnitt-
stelle enthaltenen Generator erzeugt werden. Der Generator und seine generierten Konstrukte
werden im Detail in Abschnitt 7.3.5 vorgestellt.

Um einen Aufruf an das R/3 auszufiihren, ist ein Objekt der generierten Funktionsbibliothek-
klasse SapFunctionLib zu erzeugen und an eine geéffnete Verbindung (SapConnection) zu
binden. Der Aufruf einer Methode dieser Klasse fiihrt den Aufruf des entsprechenden Funkti-
onsbausteins im R/3 durch. Innerhalb eines Methodenkérpers werden die Parameterstubob-
jekte in Transferobjekte umgewandelt, der Aufruf mit den Funktionen der SAP-C-LIBRARY
durchgefiihrt, und die vom R/3-System erhaltenen Werte wieder in die Parameterstubobjekte
geschrieben.

Innerhalb des Methodenkdrpers wird ein synchroner Aufruf des R/3 realisiert, um so die Se-
mantik der synchronen Ausfithrung einer Objektmethode zu erhalten. Der synchrone Aufruf
eines Funktionsbausteins bzw. BAPIs ist der von der SAP propagierte Weg. Der synchrone
Aufruf ist allerdings nicht transaktional. Ein transaktionaler Aufruf® wiirde den Schnittstellen-

3Ein transaktionaler Aufruf ist immer ein asynchroner Aufruf.
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benutzer mit der Programmierung des Wartens auf die Ausfithrung des Aufrufs belasten und
so die angestrebte Komplexititsreduzierung bei der Benutzung einer R/3-Schnittstelle wieder
aufheben. Zudem hat der transaktionale Aufruf eines Funktionsbausteins Einschrinkungen
hinsichtlich der méglichen Parameter, da er keine Riickgabe von Exportparametern an das
rufende Programm gestattet.

Das Konzept der SapFunctionLib bietet die Moglichkeit, flexibel auf verschiedene Relea-
sestinde des R/3 reagieren zu kénnen. Das Problem ist, daf die in der Funktionsbibliothek
vorhandenen Funktionsbausteine und ihre Signaturen iiber SAP-Releases hinweg Anderungen
unterworfen sind. Daraus ergeben sich Problematiken fiir externe Schnittstellen, die auf hoher
Abstraktionsebene mit Hilfe von Stubklassen auf das R/3 zugreifen wollen. Die im Rahmen
dieser Arbeit entwickelte Schnittstelle versucht diese Problematik aufzufangen, indem die
Stubklassen durch die Schnittstelle generierbar sind und so Anderungen an Funktionsbaustei-
nen und Signaturen durch eine Neugenerierung nachgefiihrt werden kénnen (siehe Abschnitt
7.3.5.1).

Ist der gleichzeitige Zugriff auf R/3-Systeme mit verschiedenen Releasestéinden erforderlich,
16st die Generierung jedoch nicht das Problem, daf} jeder Klassenname innerhalb des globalen
TYCOON-2-Namensraums eindeutig sein muf}. In diesem Fall miifiten manuell die generier-
ten Stubklassen und die Funktionsbibliothek umbenannt werden. Die Problematik der nicht
stabilen Schnittstellen wird aber im Kapitel 7.3.5.1 noch gesondert behandelt.

7.2.2.4 TYCOON-2-Basis- und Stubklassen zur Abbildung von Parametern

R/3-Funktionsbausteine sind - wie bereits erwdhnt - als Methoden einer generierten Klas-
se SapFunctionLib abgebildet. Die Parameter des Funktionsbausteins sind als Argumente
der Objektmethode modelliert. Bei den Parametern unterscheidet die Schnittstelle zwischen
einfachen Parametern, strukturierten Parametern und Tabellenparametern. Strukturierte Pa-
rameter und Tabellenparameter besitzen im Gegensatz zu einfachen Parametern eine Feld-
struktur.

Einfache Parameter werden geméf der im Kapitel 7.3.2 definierten Abbildung auf TYCOON-
2-Basistypen wie Integer, String und Date abgebildet. Dies bedeutet, dafl ein TYCO-
ON-2-Entwickler bei der Benutzung der R/3-Schnittstelle die unterschiedliche Semantik
der ABAP-Basistypen nicht beriicksichtigen mufl.

Strukturierte Parameter werden durch TYCOON-2-Stubklassen modelliert. Den Feldern
der strukturierten Parameter entsprechen die Slots der entsprechenden TYCOON-2-
Klasse. Die Typen dieser Slots sind wiederum die TYCOON-2-Basistypen. Hierarchisch
oder rekursiv strukturierte Parameter sind also nicht moglich. Dies modelliert die Be-
schrankung im R/3, daf solche Art von komplexen Parametern nur in Form von inter-
nen Tabellen und Feldleisten innerhalb von ABAP-Programmen erstellbar, aber nicht
in der Signatur von Funktionsbausteinen zugelassen sind. Die Slots sind durch Zugriffs-
methoden vor dem schreibenden Zugriff geschiitzt, da bei einem schreibendem Zugriff
zusétzliche durch das R/3-System vorgegebene Integrititsbedingungen (hier insbesonde-
re die Lange des zugewiesenen Wertes als auch der Wertebereich) abgepriift werden. Die
Namensgebung der TYCOON-2-Stubklasse orientiert sich dabei am Namen der ABAP



104 KAPITEL 7. DIE TYCOON-2-SAP-R/3 SCHNITTSTELLE

Dictionary-Struktur, z.B. reprisentiert die Klasse SapKNA1 die ABAP Dictionary-
Struktur KNAL.

Tabellenparameter stellen in der gewihlten Implementierung eine Aggregation von TYCO-
ON-2-Stubobjekten dar, welche die Zeilen des R/3-Tabellenparameters représentieren.
Die Klasse SapTable(T:<SapStructure) nutzt hier die Moglichkeiten des parame-
trischen Polymorphismus in TYCOON-2. Sie bietet elementare Operationen wie das
Erzeugen und Loschen auf den Tabellenzeilen an. Zugriffe auf Tabelleninhalte (Zellen)
werden an die jeweilige Stubklasse delegiert.

Der Vorteil dieser gewihlten Implementierung ist die Realisierung einer statischen Typprii-
fung, da simtliche Typen der Funktionsbausteinparameter durch statisch getypte TYCOON-
2-Basisklassen oder TYCOON-2-Stubklassen reprisentiert werden. Durch diese Ubertragung
des R/3-Typkonzeptes in die TYCOON-2-Umgebung ist erst eine Arbeit mit der Schnittstelle
ohne tiefere Kenntnisse des R/3-Systems moglich. Die im Normalfall nicht erforderlichen
Metainformationen zu einem Parameter (Name, Typ und Linge) werden in der Metaklasse
der Stubklasse verborgen, stehen aber dem Schnittstellenbenutzer lesend zur Verfiigung.

Eine gewisse Problematik birgt die erforderliche Anzahl von TYCOON-2-Stubklassen, die fiir
den Aufruf verschiedener Funktionsbausteine nétig sind. Die fiir die Definition von struktu-
rierten Parametern benutzten ABAP Dictionary-Strukturen werden nur in Ausnahmefillen
durch mehrere Funktionsbausteine genutzt. Es ist vielmehr iiblich, daf jeder Funktionsbau-
stein seine eigenen speziellen Strukturen benutzt. Bei einer gegebenen Menge anzubindender
R/3-Funktionsbausteine ist ungefihr mit der doppelten oder dreifachen Menge von Stub-
klassen zu rechnen, die durch die Schnittstelle zu generieren sind. Dies kann zu einer nicht
unerheblichen Belastung des TYCOON-2-Systems fiihren.

7.2.2.5 Geschiftsobjekt und BAPI

Das Hauptziel dieser Arbeit stellt die Anbindung der R/3-Geschéftsobjekte an das TYCOON-
2-System dar. Ein R/3-Geschiftsobjekt stellt seine Funktionalitit externen Anwendungen
iiber Methoden (BAPIs) zur Verfiigung. Die Nutzung von Makro-ABAP und damit zusétzlich
der Zugriff auf Schliisselfelder und Attribute eines Geschéftsobjekts ist prinzipiell durch den
Aufruf der Funktionsbausteine moglich, auf die sich Makro-ABAP abstiitzt. Dieses stellt
jedoch keine stabile Schnittstelle zum R/3 dar, da sie von der SAP nicht freigegeben ist,
jederzeit Anderungen unterworfen sein kann und zudem keine Typisierung zulft.

Dies ldft externe Anwendungen bei der Nutzung der R/3-Geschiftsobjekte auf die BAPIs
fokussieren, wie es die Vorstellung der kommerziellen R/3-Schnittstellen in Kapitel 5 bereits
gezeigt hat. Aus dem R/3-System la8t sich zu einem BAPI der implementierende Funktions-
baustein und dessen Signatur ermitteln, der dann iiber die RFC-Automation angesprochen
werden kann. Aus diesen Griinden wird die TYCOON-2-R/3-Schnittstelle auf der Grundla-
ge des Aufrufs von Funktionsbausteinen entwickelt. In TYCOON-2 wird ein Geschéftsobjekt
geméfB der im Business Object Repository enthaltenen Definition angeboten.

TYCOON-2-Geschiftsobjekte iibertragen den R/3-Identitétbegriff in die TYCOON-2-Welt.
R/3-Geschiftsobjekte werden durch Schliisselfelder identifiziert, wihrend TY COON-2-Objekte
durch eine vom TYCOON-2-System vergebene fiir den Objektbenutzer nicht zugreifbare
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Objektnummer gekennzeichnet werden. Die TYCOON-2-Geschéftsobjekte stellen persistente
R/3-Geschiftsobjekte dar, an denen die BAPIs aufgerufen werden kénnen. Die Erzeugung
von TYCOON-2-Geschéftsobjekten, die keine Entsprechung im R/3-System haben, ist nicht
vorgesehen, da diese keine BAPI-Funktionalitiat besitzen. R/3-Geschiftsobjekte besitzen eine
erweiterte Ausnahmebehandlung (siehe Abschnitt 7.3.7), die auf der Exportstruktur BAPI-
RETURN der R/3-Geschiftsobjektmethoden aufsetzt.

Die Implementierung von TYCOON-2-Geschéiftsobjekten 14t sich nicht wie eine Funktions-
bibliothek (SapFunctionLib) oder die Stubklassen generieren. Das Problem ist hierbei die
Unvollsténdigkeit des fachlichen Objektmodells, wie es im R/3 im Business Object Reposi-
tory (BOR) abgelegt ist. Konkret sind es fehlende Informationen zu den Schliisselfelder von
Geschiiftsobjekten sowie die Abbildung der Schliisselfelder auf die Parameter der BAPIs.

Beispielsweise wird der Debitor im BOR durch sein Schliisselfeld DEBITORID identifiziert.
Sowohl beim Aufruf der BAPIs als auch iiber die SAP-Transaktion wird jedoch zusétzlich der
Buchungskreis als Schliissel benotigt. Beim R/3-Geschiftsobjekt Verkaufsauftrag ist ebenso
nur eines der vier notwendigen Schliisselfelder modelliert.

Mit den erwidhnten Einschrinkungen wird so das Modell der R/3-Geschiftsobjekte an das
TYCOON-2-System angebunden und eine Interaktion auf der Grundlage von BAPIs ermog-
licht. Auf die Problematiken bei der Nutzung von Funktionsbausteinen als Implementierung
von BAPIs soll im Detail in 7.3.6 eingegangen werden.

Durch den Mechanismus der RFC-Automation ist prinzipiell ein bidirektionale Anbindung an
das R/3 moglich. Diese ist jedoch fiir das Ziel einer Anbindung der R/3-Geschéftsobjekte an
das TYCOON-2-System nicht relevant. Im Rahmen dieser Schnittstelle werden Aufrufe im
R/3 initiiert und nicht umgekehrt. Diese Einschrinkung ist aus folgenden Griinden sinnvoll:

1. Die Geschiftslogik befindet sich im R/3-System. Ziel der Schnittstelle ist es, die Funk-
tionalitiat des R/3-Systems in TYCOON-2 zur Verfiigung zu stellen.

2. TYCOON-2 unterstiitzt keinen Funktionsriickruf, d.h. es ist nicht moglich, von einer
externen Anwendung in TYCOON-2 eine Funktion aufzurufen. Der Funktionsriickruf
konnte alternativ z.B. mit Hilfe eines parallel laufenden Beobachterprozefles realisiert
werden, der fiir die Verwaltung von riickrufbaren Objekten bzw. deren Methoden zu-
stdndig ist, auf entsprechenden Anforderungen seitens der Schicht C-LIBRARY reagiert
und alle nétigen Aktionen ausfiihrt*. Die Umsetzung einer solchen Losung wird aber
aufgrund der Aussage in Punkt eins nicht in Betracht gezogen.

3. Es existieren keine BAPIs, die den Funktionsriickruf nutzen. Funktionsriickrufe sind
innerhalb von BAPIs nicht sinnvoll, da ein Riickruf die transaktionale Semantik eines
BAPIs gefihrdet®.

“In [Schneider 98] wird beispielsweise eine bidirektionale typisierte Kommunkikation zwischen zwei reflexi-
ven, objektorientierten Systemen vorgestellt, wobei TYCOON-2 eins der Systeme ist.

*Durch einen Funktionsriickruf wird eine zweite SAP-LUW gedffnet. Eine transaktionale Semantik erfordert
die Ausfiithrung des BAPIs in genau einer SAP-LUW.
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7.3 Implementierung

In den bisherigen Abschnitten dieses Kapitels wurden grundlegende Eigenschaften der im-
plementierten Schnittstelle erliutert. Uber das Schichtenmodell wurde eine Zuordnung der
einzelnen Klassen der Schnittstelle zur jeweiligen Schicht vorgenommen, wobei die Aufgaben
jeder Schicht kurz skizziert wurden. Im vorherigen Abschnitt wurden diejenigen semantischen
Objekte des SAP R/3 identifiziert und beschrieben, die bei der programmiertechnischen Um-
setzung zu beriicksichtigen sind.

In den folgenden Abschnitten wird die Implementierung im Detail erliutert. Dabei wird mit
der Beschreibung der Typabbildung in Abschnitt 7.3.1 und des Marshallings in Abschnitt 7.3.2
begonnen, welche sich grundlegend auf die weiteren Eigenschaften der Schnittstelle auswir-
ken. Aufbauend auf der gewéhlten Typabbildung wird in Abschnitt 7.3.3 die Interaktion von
TYCOON-2 mit dem R/3-System auf der Ebene von Funktionen erldutert. Den fiir den Zu-
griff benotigten Metainformationen, die fiir die erweiterte Konsistenzpriifung benotigt werden
und auch zur Laufzeit zur Verfiigung stehen, wird Abschnitt 7.3.4 gewidmet. Die Abbildung
der Metainformationen ermdglicht es, im darauffolgenden Abschnitt 7.3.5 die automatische
Generierung von Stubklassen zu beschreiben. Im Abschnitt 7.3.6 ,, Geschiftsobjekte® wird die
gewihlte Abbildung der Geschéftsobjekte erliutert. Zum Abschluf3 dieses Abschnittes wird
die Ausnahmebehandlung beschrieben, indem die méglichen Ausnahmearten den einzelnen
Schichten zugeordnet und erklirt werden.

7.3.1 Typabbildung

ABAP-Typ TYCOON-2-Klasse
C (Zeichen) Char

C(n) (Zeichenkette) String

D (Datum) Date

T (Zeit) Time

N(n) (Numeric) Int

X(n) (Hexadezimalzahl) String

F (Gleitkommazahl) Real

P (Gepackte Zahl) Real

I (Ganzzahl) Int

ABAP Dictionary-Struktur oder Tabelle Stubklasse (Felder als Slots)

Tabelle 7.1: Typabbildung zwischen ABAP und TYCOON-2

Tabelle 7.1 zeigt die Abbildung eines ABAP-Typ auf die entsprechende TYCOON-2 Stub-
klasse bzw. TYCOON-2-Basisklasse. Die ABAP-Typen C (Zeichen), I (Ganzzahl) und F
(Gleitkommazahl) besitzen dieselbe Semantik im TYCOON-2-System und werden als Para-
meter der Schicht SAP-C-LIBRARY an die Zwischenschicht zwei weitergereicht bzw. von
dort nach TYCOON-2 durchgereicht. Anstatt der ABAP-Typen Feldleiste und interne Ta-
belle sind in der genannten Tabelle ABAP Dictionary-Struktur und -Tabelle aufgefiihrt, da
diese in der benutzten RFC-Automationsschnittstelle die Eigenschaften von strukturierten
Parametern bestimmen.
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Fiir die lingenbeschriankten ABAP-Typen C(n), N(n) (Numeric) und X(n) (Hexadezimal-
zahl), die bei der RFC-Automation durch den Typ char[] reprisentiert wird, ist eine weitere
Behandlung erforderlich. Da der ANWENDUNGSSCHICHT alle relevanten Typinformatio-
nen des ABAP-Typs (Metadaten) zur Verfiigung stehen, ist es moglich beim Setzen bzw.
Lesen des jeweiligen Wertes dieser Typen fiir eine Uberpriifung bzw. korrekte Konvertierung
des Werts zu sorgen. Wie die aus dem R/3-System herausgelesenen Typinformationen in
TYCOON-2 zur Verfiigung gestellt werden, ist in Abschnitt 7.3.4 beschrieben.

Der ABAP-Typ X(n) (Hexadezimalzahl ) stellt ein gesondertes Problem dar, da er ein Feld
von beliebigen Werten darstellt. Zwischen TYCOON-2 und der SAP-C-LIBRARY ist es
nicht moglich, ungetypte Werte auszutauschen, so daf fiir den Typ X(n) in TYCOON-2
der Typ String benutzt wird. Die Klasse String fiir den Typ X(n) bereitet ein Problem
bei einem Nullwert (0x00), da dieser damit den String terminiert. Folgende Informationen
werden abgeschnitten.

In TYCOON-2 werden generierte Stubklassen zur Verfiigung gestellt, die den Strukturen aus
dem R/3 entsprechen. Mit Hilfe dieser Klassen lassen sich nicht nur die Strukturen selber
darstellen, sondern auch R/3-Tabellen, und zwar werden diese in TYCOON-2 durch eine mit
Stubklassen parametrisierte Tabellenklasse SapTable(T<:SapStructure) abgebildet. Kom-
plexe Typen wie Strukturen und Tabellen werden nicht gesondert behandelt, da diese ihrer-
seits als linearisierte Strome der ABAP-Basistypen durch die SAP-C-LIBRARY iibertragen
werden und die TYCOON-2-R/3-Schnittstelle die Semantik von komplexen Typen aus diesem
Strom wiederherstellen muf.

7.3.2 Transportobjekte und Marshalling

Ein Transportobjekt entspricht genau einem fiir einen Funktionsbausteinaufruf benétigten
Parameter. Ein Transportobjekt dient einerseits fiir den Aufbau der korrespondierenden C-
RFC-Speicherstrukturen (Formalparameter) als auch fiir die Ubertragung des Aktualparame-
ters. In Abbildung 7.4 ist die C-RFC-Speicherstruktur fiir einen einfachen Parameter bereits
erzeugt, so dafl bei weiteren Aufrufen nur noch der Wert (Aktualparameter) iibertragen wer-
den muf}. Ein Transportobjekt enthilt den fiir das Marshalling benttigten ABAP-Typ sowie
den Namen, Linge und Wert eines Parameters. Transportobjekte sind Objekte der Klasse
SapSimpleParam bzw. der Klassen SapStructuredParam oder SapTableParam, mit
denen die drei verschiedenen Parametertypen (einfache Parameter, strukturierte Parameter
und Tabellenparameter) durch TYCOON-2-Klassen abgebildet sind.

Initialisierung der Transportobjekte: Transportobjekte werden bei ihrer Erzeugung mit ty-
pabhéngigen Standardwerten initialisiert. Diese Initialisierung bewirkt, daf sich giiltige Pa-
rameterstrukturen in TYCOON-2 befinden, was insbesondere bei strukturierten Parametern
sinnvoll ist, da bei einem Funktionsbausteinaufruf oftmals nur eine geringe Teilmenge der
Felder in den Parameterstrukturen gefiillt werden muf. Die Initialisierung der Parameter 148t
sich bei strukturierten Parametern und Tabellen elegant iiber die Methode perform® der
Klasse Object von TYCOON-2 lésen. Damit kann eine generische Initialisierungmethode

5Die Methode perform erlaubt es, eine durch ihren Namen spezifizierte Methode an einem Objekt aus-
zufithren. Dadurch besteht die Moglichkeit, iiber die einzelnen Slots zu iterieren und anhand der zugehorigen
Metadaten den entsprechenden Initialwert zu setzen.
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Abbildung 7.4: Transportobjekte fiir das Marshalling

implementiert werden.

Marshalling der Transportobjekte: Transportobjekte haben Zugriff auf ihre Metadaten. Bei

Wertzuweisungen wird der Wert auf Ubereinstimmung mit den Metadaten gepriift. Die TRANS-

PORTSCHICHT tréigt dadurch zur Konsistenzpriifung und zur Sicherheit in der Benutzung
der Schnittstelle bei.

Transportobjekte werden innerhalb eines Objektes der Klasse SapFunction aggregiert, das
fiir den Aufruf eines bestimmten Funktionsbausteins innerhalb der TRANSPORTSCHICHT
zustindig ist. SapFunction-Objekte miissen sich wiederum bei einem Objekt der Klas-
se SapConnection registrieren, um auf einer geéffneten R/3-Verbindung Funktionsaufru-
fe durchfithren zu koénnen. Nachdem ein SapFunction-Objekt registriert wurde, werden
die Formalparameter aus einem Transportobjekt, also die Informationen, die sich in den
Metadaten befinden, zur Schicht C-LIBRARY transportiert. Die Formalparameter befinden
sich damit im fliichtigen Speicher. Dies geschieht einmalig entweder bei der Registrierung
oder bei Neustart eines zuvor gesicherten TY COON-2-Systems, da dann wieder die C-RFC-
Speicherstrukturen fiir den Funktionsaufruf neu angelegt werden miissen. Bei einem dann
folgenden R/3-Funktionsbausteinaufruf iiber die Methode callReceive werden nur noch die
Aktualparameter zur zweiten Schicht C-LIBRARY durchgereicht und nach einem erfolgrei-
chen Aufruf wieder ausgelesen. Das Schreiben der Formalparameter und die Behandlung der
Aktualparameter wird folgendermafien gelost: Mit Hilfe des Besuchermusters [Gamma, et al.
96] wird abhiingig vom Typ und Art des Parameters eines Transportobjektes die entsprechen-
de Methode aus der Klasse SapLib fiir das Marshalling eines Parameters aufgerufen. Dafiir
existieren jeweils Besucher fiir das Schreiben bzw. Lesen aller Parameterarten. Dies gilt nicht

rrrrerrerrrrrerrrrrerr

rrrrrerrrrrrretefrrritrr
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ABAP-Typ Initialisierung
C (Zeichen) “

C(n) (Zeichenkette) ”y

D (Datum) Date.new

T (Zeit) Time.new

N(n) (Numeric) ”y

X(n) (Hexadezimalzahl) 7 7

F (Gleitkommazahl) 0
P (Gepackte Zahl) 0
I (Ganzzahl) 0

Tabelle 7.2: Initialisierung der ABAP-Typen

fiir strukturierte Parameter:

Ein strukturierter Parameter mufl gesondert behandelt werden, da die Felder des Parame-
ters innerhalb der C-LIBRARY auf einen RFC-Parameter abgebildet werden. Der C-Typ
RFC_PARAMETER wird sowohl fiir einfache, als auch fiir strukturierte Parameter be-
nutzt. Dem RFC_PARAMETER fehlt aber die Feldsemantik. Der Schnittstelle sind die
Typen und Lingen der einzelnen Felder aber bekannt, so dafl daraus die einzelnen Felder
wieder gewonnen werden konnen. Die Parameterleisten der Methoden fiir das Marshalling
von strukturierten Parametern miissen also im Gegensatz zu den typabhingigen Methoden
fiir die einfachen Parameter um einen Anfangswert (Offset)” und eine Linge ergéinzt werden.

7.3.3 TYCOON-2 - R/3 Interaktion auf Funktionsebene

Die Interaktion mit dem R/3-System findet mit Hilfe der entfernt aufrufbaren Funktions-
bausteine statt. In Abbildung 7.5 stellt die generierte Klasse FunctionLib den Container
der Funktionsbausteine dar, vergleichbar mit der Funktionsbibliothek des R/3-Systems. Be-
vor eine Methode der Funktionsbibliothek ausgefiihrt werden kann, ist eine Verbindung zum
R/3-System zu 6ffnen und der Funktionsbibliothek bekannt zu geben. Der Funktionsbau-
stein BAPI_CUSTOMER_SEARCH? hat beispielweise als Methode der generierten Klas-
se SapFunctionLib folgende Signatur:

bapi_customer_search(
pi_salesorg:String,
pi_search_flag:Char,
pi_address:SapBAPIKNA101,
multiple:SapTable (SapBAPIKNA103)
) : SapBAPI_CUSTOMER_SEARCHexport

Folgender Programmausschnitt zeigt die Benutzung dieser Methode:

"Der Offset beschreibt den Beginn eines Feldes innerhalb des RFC_PARAMETER.
8Der Funktionsbaustein BAPI_CUSTOMER_SEARCH liefert nach der Eingabe verschiedener Suchkri-
terien eine Liste von Kundenschliisseln zuriick.
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knal01 := SapBAPIKNA101.new, (* strukturierter Parameter BAPIKNA101 )
table_knal03 :=SapTable(SapBAPIKNA103) .new,
(* Tabellenparameter parametrisiert mit der Struktur BAPIKNA103 *)
exportStruct := (* vom Typ SapBAPI_CUSTOMER_SEARCHexport *)
functionLib.bapi_customer_search("0001",

J*J’

knal01,

table_knal03

)

Der Methodenname in der Klasse FunctionLib entspricht dabei dem Namen des Funkti-
onsbausteins. Die Menge der moglichen Typen der Parameter setzt sich aus TYCOON-2-
Basisklassen oder aus generierten Stubklassen bzw. den mit einer Stubklasse parametrisier-
ten Klasse SapTable zusammen. Ein Funktionsbaustein kann mehrere Ergebnisparameter
haben. Die gewéhlte Losung fiir die Behandlung der mehrfachen Ergebnisparameter, die in
einer neuen Klasse zusammengefafit werden, findet sich in Abschnitt 7.3.5.2. Dadurch hat ei-
ne Methode, die einen Funktionsbaustein abbildet, maximal einen Riickgabewert. Im Beispiel
stellt exportStruct einen multiplen Ergebnisparameter dar.

Die Superklasse SapFunctionLib einer generierten Funktionsbibliothekklasse bietet Me-
thoden fiir den Zugriff auf die Metadaten eines Funktionsbausteins an. Dadurch verfiigt
TYCOON-2 iiber alle aus dem R/3-System herausgelesenen Metadaten zur Laufzeit. Die
fiir den Aufruf eines Funktionsbausteins und fiir die Konsistenziiberpriifung eines Parameters
notigen Metadaten (gespeichert in Objekten der Klasse SapMethodMetadata) werden zen-
tral in der Metaklasse der generierten Funktionsbibliothek aufbewahrt und erméglicht deren
redundanzfreie Speicherung. Die Klasse SapMethodMetadata verwaltet die Informationen
zu einem Funktionsbaustein, indem es mit Hilfe der Klassen SapStructuredParamMeta-
data und SapSimpleParamMetadata die zu einem Fuktionsbaustein zugehorigen struk-
turierten bzw. einfachen Parameterinformationen aggregiert. Auf die letztgenannten Klassen
geht der nachfolgende Abschnitt genauer ein.

SapFunctionLib {abstrakt]

®bindTo() <<generiert>> -~ Methode
‘getMetadataForMethod() FunctionLib

‘getMetadataForSimpIeParameter()
‘getMetadataForStructuredParameter()
®y_writerfc(rfcname:String, rfcdata: SapTable() ‘

+metaclas!
<<generiert>>
FunctionLib Metaklasse

SapMethodMetadata
funcName | gname : String

SapConnection

Abbildung 7.5: Die Klasse SapFunctionLib als Container der R/3-Funktionsbausteine

SapStructuredParamMetadata SapSimpleParamMetadata




7.3. IMPLEMENTIERUNG 111

7.3.4 Metadaten zum Zugriff auf R/3

Ein Parameter wird auf dieser Ebene durch seinen Namen, seinen Typ und seine Lénge
beschrieben. Die Relevanz der Metadaten soll an dieser Stelle nochmals betont werden. Feh-
lerhafte Metadaten konnen zu Fehlern beim Aufruf des Funktionsbausteins fithren. Dies gibt
die Schnittstelle durch das Auslésen von Ausnahmen bekannt. Von groflerer Tragweite ist es
jedoch, wenn trotz fehlerhafter Metainformationen der R/3-Aufruf korrekt durchgefiihrt wird,
die Daten vom R/3 aber falsch persistent gespeichert werden. Dieser Fehlertyp ist insbesonde-
re bei Fehlern in Langen und Typen von Feldern innerhalb strukturierter Parameter moglich,
da strukturierte Parameter als linearer Strom von Informationen iibertragen werden und Feh-
ler in diesem Strom unter Umstinden nicht durch das R/3 erkannt werden. Deshalb ist es
notwendig, bei der Zuweisung von Werten an Parameter diese auf die Einhaltung der Maxi-
malldngen hin zu {iberpriifen und die Informationen iiber Name und Typ des Parameters dem
Anwendungsprogrammierer zur Verfiigung zu stellen. Die ebenfalls notwendige Typpriifung
wird durch statische Typisierung erreicht. Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, bietet die
SapFunctionLib Methoden an, die den Zugriff auf die nétigen Informationen gewihrleisten.
Mit Hilfe dieser Informationen kénnten z.B. automatisch Benutzerschnittstellen generiert wer-
den, in denen bereits Lingen und Typinformationen verarbeitet sind. Abbildung 7.6 illustriert
die dafiir benutzten Klassen.

SapStructuredParamMetadata N
SapSimpleParamMetadata

ddReference : String
TL2 Stub Metaklasse +metadata ¢ i length : Int

- e feldName : String =% —| abapType : Char
offset(feldname : String) : Int \ | gddReTerence: String

1 1 countFields() : Int
@length() : Int

Abbildung 7.6: Metadaten fiir den Zugriff auf R/3

Die Klasse SapSimpleParamMetadata stellt genau die benétigten Informationen fiir einen
einfachen Parameter zusammen, die wie oben beschrieben aus dem Namen, Typ und Léinge
des Parameters bestehen.

Eine Struktur oder Tabelle besteht aus mehreren einfachen Feldern. Die Metadaten dieser
Felder aggregiert die Klasse SapStructuredParamMetadata. Auf die darin enthaltenen
Informationen wird mit Hilfe des Feldnamens zugegriffen. Sie besitzt auflerdem ein Attribut
mit dem Namen der dargestellten Struktur, die dem im R/3 entspricht (ddReference). Me-
tadaten fiir Strukturen und Tabellen miissen nicht differenziert behandelt werden, da sowohl
Strukturen als auch Tabellen aus einfachen Feldern bestehen.

7.3.5 Automatische Generierung von Klassen

Die Generierung von Klassen fiir den Zugriff auf das System SAP R/3 16st mehrere Probleme:
Neben der bereits schon erwidhnten statischen Typisierung, die durch die Klassengenereirung
ermoglicht wird, kann die Versionsproblematik beim externen Zugriff auf das R/3-System
(siehe Abschnitt 7.3.5.1) durch speziell auf ein bestimmtes System abgestimmte Klassen ver-
mieden werden. In Abschnitt 7.3.5.2 bzw. in Abschnitt 7.3.5.3 wird gezeigt, wie durch gene-
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rierte Klassen die multiplen Ergebnisparameter eines Funktionsbausteins aggregiert werden.
Zum Abschluf} dieses Abschnittes wird der Vorgang des Generierens mit den dazugehorigen
Quelltextvorlagen in allen Einzelheiten beschrieben.

7.3.5.1 Stubgenerierung und Versionsproblematik

Die SAP bietet keine wirklich stabile Schnittstelle fiir den Zugriff auf das R/3-System an.
Trotz der Zusicherung der SAP, daf§ die Signaturen der Funktionbausteine langfristig stabil
sind, zeigt sich in der Realitdt, dafl durchaus Anderungen vorgenommen werden.

SAR R/3 TYCOON-2 e

=
4‘]}_‘1‘_ +abgebildet durch SapTable
"]

SAP Tabelle e e— y
name : String &/
4]
! SapStructure
i SAP Struktur P
Eb name : String getSlotvalue(siotName : String) : Nil
T — lotval M :Stri -Ar ject) : Nil
Q ~_, )D ~ setSlotValue( sloliName :String, args -Array(Object) : Ni
.?{'\-\. %
L rd H""\-_K E"‘H._H /‘("I.
i S +abgebildet durch TL2 Stub [ _
name : Siring iy e <<generiert>>
{ typ : Char S~ S~ TL2 Stub
{ laenge : Int e H“‘“—h--____ “‘Mx _feldname1
S . ~— - [ 2
. +abgebildetdurch TLZStub___ | —feqname
= N -~
—
“feldname17()
+abgebildet durch privaten Siot "*f::gnam;iﬁ'ﬂ
“feldname2"
"feldname2 . ="()
“feldname..."()

Abbildung 7.7: Abbildung der ABAP Dictionary-Strukturen auf Stubklassen

Neben den Anderungen von Funktionsbausteinnamen® und Parameternamen werden auch
Feldnamen und Feldliingen in strukturierten Parametern'® verindert. Anderungen in Funkti-
onsbausteinnamen fiithren zu Fehlern der C-LIBRARY und erfordern eine Ausnahmebehand-
lung, das Gleiche gilt fiir die Umbenennung von Parameternamen. Schwerwiegender sind
Anderungen von Feldnamen und Feldlingen bei strukturierten Parametern, da diese nicht
immer zum Abruch fithren, sondern unerkannt bleiben und inkonsistente Daten im R/3-
System hinterlassen konnen. Es gibt also keine Garantie, dal nach einem R/3-Releasewechsel
ein Funktionsbausteinaufruf durch eine externe Anwendung korrekt durchgefiihrt wird!!.

S0 ist z.B. der Funktionsbaustein RFC_DIRECTORY (Release 3.0d) in Release 4 umbenannt in RFC_-
FUNCTION_SEARCH.

102 B. bei ABAP Dictionary-Struktur BAPI1007_4 in Release 3.1i

1Bei R/3-internen Funktionsbausteinaufrufen ist dies nicht so kritisch, wenn auf die Parameter mit einer
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Die SAP erreicht die versprochene Stabilitdt auch nicht durch eine dynamische Schnittstelle
im Sinne von BAPI Active X (siehe Abschnitt 5.2). Hier wird die Schnittstelle vor jedem
Aufruf mit dem R/3 neu verhandelt. Wenn sich aber nun die Namen von Parametern oder
von Feldern in Strukturen dndern, stellt das auch keine addquate Losung dar, da in diesem
Fall der Quelltext eines Programmes gedndert werden mufl. Vermieden werden dadurch nur
Fehler, die aufgrund von Anderungen bei Feldlingen und Funktionsbausteinnamen auftreten
konnen.

Ein dynamischen Aushandeln bei einer generierten Schnittstelle ist nur in Grenzen méglich, da
Anderungen von Funktionsbausteinnamen im R/3-System nicht dokumentiert sind. Méglich
wére es, Feldnamen und -lingen bei strukturierten Parametern mit dem R/3-System aus-
zuhandeln. Bei erkannten Unstimmigkeiten kann die Anwendung zumindest entsprechend
darauf reagieren: Die Anwendung kann entweder eine Ausnahme ausl6sen, falls ein Feldname
gedindert wurde oder intern ihre Metadaten auf den neuesten Stand bringen, wenn sich die
Lénge eines Feldes verdndert hat. Vor einem Aufrufist es dann notwendig, die Feldldnge eines
Feldes zu iiberpriifen und gegebenenfalls eine Ausnahme auszultsen

Eine Generierung auf Basis eines Versionsstempels wire daher die beste Losung. Sie be-
steht darin, durch einen Versionsvergleich vor einem Aufruf die jeweils passenden, fiir ein
bestimmtes System generierten, Parameterstrukturen auszuwéhlen. Dies scheitert daran, dafl
ABAP-Dictionary-Strukturen einen solchen Versionsstempel nicht haben. Eine alternative
Moglichkeit wire der Vergleich auf Basis von R/3-Releasestinden. Durch die anstehende
Komponentisierung des R/3 wiirde auch solch ein Versionsstempel nicht die Sicherheit der
Schnittstelle erhdhen kénnen, da es dann durchaus Module mit verschiedenen Releasestdnden
geben kann. Eine Generierung auf Ebene von R/3-Versionsstidnden ist damit auch nicht aus-
reichend.

Die von uns gewédhlte Losung abstrahiert von den verschiedenen Releasestinden und geht
davon aus, ein einziges System iiber die Schnittstelle anzubinden. Es werden also Stubklassen
fiir Funktionsbausteine und Parameter aus genau einem System generiert (siche Abbildung
7.7). Dadurch ist sichergestellt, dafl die Anbindung fehlerfrei funktioniert. Der Zugriff auf ge-
nau ein System ist nicht befriedigend, sei es, daf} global agierende Unternehmen R/3-Systeme
mit unterschiedlichen Releasestinden installiert haben, oder auch nur, dafl ein neues Release
eingesetzt wird. In beiden Féllen kann ein Zugriff mit Stubklassen, die fiir ein System generiert
sind, fehlschlagen. Hier besteht die Moglichkeit, die benotigten Klassen neu zu generieren.

7.3.5.2 Multiple Ergebnisparameter

Die Exportparameter eines Funktionsbausteins stellen die Ergebnisparameter dar. Funkti-
onsbausteine konnen nach ihrer Definition (siehe Kapitel 2.5.2.2) multiple Ergebnisparameter
haben, da die Anzahl der Exportparameter nicht festgelegt ist. Ergebnisparameter sind ent-
weder einfache Parameter oder strukturierte Parameter.

Bei den BAPIs tritt dies sehr hiufig auf, da diese generell als Exportparameter die Struktur
BAPI_RETURN zuriickliefern, die einen Status und eine zugehorige Beschreibung enthilt.
Schon ein zusétzlicher Riickgabewert bedeutet, dal ein BAPI multiple Ergebnisparameter
hat.

Feldsemantik zugegriffen wird.
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Die multiplen Ergebnisparameter eines Funktionsbausteins erschweren die Benutzbarkeit der
Schnittstelle, da der Benutzer sdmtliche Ergebnissparameter eines Funktionsbausteins vor
dem Aufruf erzeugen und diesem iibergeben mufl. Bei der TYCOON-2-SAP Schnittstelle soll

dies durch Abstraktion von den multiplen Ergebnisparametern vermieden werden:

Sap...export

Einfacher Parameter Strukturierter Parameter

Abbildung 7.8: Behandlung multipler Ergebnisparameter

In TYCOON-2 werden Funktionen zur Verfiigung gestellt, die maximal einen Riickgabewert
besitzen. Um dies zu realisieren, werden bei der Generierung von Stubklassen multiple Ergeb-
nisparameter eines Funktionsbausteins in einer neuen Klasse aggregiert!'? (sieche Abbildung
7.8). Diese generierte Klasse wird als einziger Riickgabetyp eines in TYCOON-2 aufrufba-
ren Funktionsbausteins zuriickgegeben. Die Erzeugung der Ergebnisparameter wird durch
die Schnittstelle iibernommen. Als Beispiel wird der bereits in Abschnitt 7.3.3 beschriebene
Funktionsbaustein benutzt:

bapi_customer_search(pi_salesorg:String,
pi_search_flag:Char, pi_address:SapBAPIKNA101,
multiple:SapTable (SapBAPIKNA103)
) : SapBAPI_CUSTOMER_SEARCHexport

Als Riickgabewert erhélt das aufrufende Programm ein Exemplar der Klasse SapBAPI-
_CUSTOMER _SEARCHexport. Die Klasse hat einen Slot vom Typ SapBAPI RE-
TURN und einen Slot vom Typ String.

7.3.5.3 Der Stubgenerator

Der Stubgenerator erméglicht den Ubergang von dynamischer zur statischen Typisierung, da
Quelltext generiert wird, der die Transformation zwischen den statisch getypten Objekten und
den dynamisch getypten Transportobjekten vornimmt. Er benutzt die bisher beschriebenen
Klassen und erleichtert die Anbindung verschiedener R/3-Systeme. Er bezieht alle Informa-
tionen fiir die Erzeugung der Klassen aus dem R/3-System und trigt damit zur Vermeidung
von Fehlern bei, da diese sonst vom Benutzer herauszulesen sind.

Generiert werden Klassen fiir die strukturierten Parameter, Klassen fiir die multiplen Er-
gebnisparameter und fiir eine Funktionsbibliothek. Die R/3-Funktionsbibliotek enthélt Tau-
sende von Funktionsbausteinen, von denen {iblicherweise nur eine kleine Teilmenge benutzt
wird. Auflerdem kann das benutzte TYCOON-2-System nur eine bestimmte Menge von
Klassen verwalten, so dafl es erforderlich ist, die Anzahl der erzeugten Klassen durch ei-
ne Auswahl von Funktionsbausteinen zu begrenzen. Mit dem Generator wird ein Werkzeug

12Der Zugriff auf einen Exportparameter erfolgt iiber einen Slot, der den Namen des Exportparameters trigt.
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zur Verfiigung gestellt, mit dem sich aus allen entfernt aufrufbaren Funktionsbausteinen die
benétigten Funktionsbausteine auswéhlen lassen. Das Werkzeug nutzt den Funktionsbaustein
RFC_FUNCTION_SEARCH, um eine Liste aller entfernt aufrufbaren Funktionsbausteine
nach Angabe eines Suchparameters fiir eine Benutzerauswahl prisentieren zu kénnen.

Die fiir die Generierung von TY COON-2-Quelltext erforderlichen Informationen werden durch
den Aufruf des im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Funktionsbausteins Y _ WRITERFC
im zu rufenden R/3-System bereitgestellt. Folgender Auschnitt aus dem zugehorigen ABAP-
Programm illustriert die Schnittstelle des Funktionsbausteins:

FUNCTION Y_WRITERFC.

K e e e e 1
*"x"[,okale Schnittstelle:

*" IMPORTING

*" VALUE (RFCNAME) LIKE TFDIR-FUNCNAME OPTIONAL

*" TABLES

*! RFCDATA STRUCTURE YTYCSAPGWY

M

Dir Funktionsbaustein Y_WRITERFC erwartet als Eingabe den Namen des zu rufenden

Funktionsbausteins und erzeugt daraufhin eine Tabelle, in der sdmtliche benotigten Informa-

tionen zu den Parametern dieses Funktionsbausteins enthalten sind. Dieses sind v.a. die Infor-

mationen zu Typ und Linge eines Parameters. Er stiitzt sich dabei wiederum auf die Funkti-

onsbausteine RFC_GET_FUNCTION_INTERFACE und RFC_GET_STRUCTURE -
DEFINITION ab (siehe auch Kapitel 5):

RFC_GET_FUNCTION_INTERFACE Dieser Funktionsbaustein liefert die Schnittstel-
lenbeschreibung eines Funktionsbausteins, die aus den Namen, Lingen und Typen der
Parameter besteht.

RFC_GET_STRUCTURE_DEFINITION Der Funktionsbaustein ermoglicht das Lesen
von Feldinformationen zu einer im ABAP Dictionary definierten Struktur oder Tabelle.

Die Tabelle, die der Funktionsbaustein Y _ WRITERFC zuriickliefert, wird in TYCOON-2
ausgewertet. Mit Hilfe der fiir den Generator erstellten Quelltextvorlagen, die nach einzelnen
Textblocken unterteilt sind, werden die Klassen generiert. Die Anzahl der so erzeugten Klassen
variiert je nach Art des Funktionsbausteins und ist abhingig von der Anzahl der im Funk-
tionsbaustein benutzten Strukturen. Fiir jede Struktur wird eine Stubklasse in TYCOON-2
erzeugt.

Es existieren insgesamt vier Vorlagen (sieche Anhang B), wobei jeweils zwei einer Klasse und
der zugehorigen Metaklasse zuzuordnen sind. Wie schon in den vorherigen Abschnitten be-
schrieben, wird aus den Quelltextvorlagen zum einen eine Funktionsbibliothekklasse erstellt,
zum anderen werden fiir die strukturierten Parameter Stubklassen erzeugt. Die Quelltext-
vorlage fiir die Stubklassen kann auflerdem fiir die Erzeugung der Klassen fiir die multiplen
Ergebnisparameter benutzt werden.
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Funktionsbausteine als Methoden einer Funktionsbibliothekklasse: Auf Basis der
Vorlagen SapFunctionLibrary und SapFunctionLibraryClass wird eine Funktionsbi-
bliothek erzeugt, in die Methodensignaturen und Methodenkorper eingefiigt werden. Inner-
halb eines solchen Methodenkorpers, der genau einen Funktionsbausteinaufruf enthilt, sind
folgende Einzelschritte fiir einen Aufruf durchzufithren (eine giiltige Verbindung zum R/3-
Applikationsserver wird dabei vorausgesetzt):

1. Aufbau der einfachen Parameterstrukturen
2. Aufbau der Tabellenparameter iiber die Tabellen-API

Aufbau der Strukturparameter iiber die Struktur-API

- W

Aufruf des Funktionsbausteins mit den erzeugten Parametern

ot

Uberpriifen des Aufrufergebnisses auf Ausnahmen

6. Auslesen der Ergebnisparameter und der Tabellenparameter

In der Metaklasse der auf Basis der Quelltextvorlage SapFunctionLibrary generierten Klas-
se werden die Metadaten fiir den Funktionsbausteinaufruf zusammengefa$t. Fiir jede Methode
(R/3 Funktionsbaustein) wird ein Objekt von der Klasse SapMethodMetadata erzeugt. Im
folgenden wird die Zuordnung von generierten Quelltext zu den jeweils zustindigen Vorlagen
vorgenommen:

SapFunctionLibrary Anhand der aus dem SAP R/3-System herausgelesenen Typinforma-
tionen kann bei der Generierung die in Tabelle 7.1 beschriebene Typabbildung umgesetzt
werden, so daf} als erstes die Schnittstelle einer Methode erzeugt wird:

bapi_customer_getdetail(
customerno:String, pi_distr_chan:String, pi_division:String,
pi_salesorg:String) :SapBAPI_CUSTOMER_GETDETAILexport

Im Riickgabeparameter werden die multiplen Ergebniswerte zusammengefafit. Darauf
werden die Metadaten des Funktionsbausteins aus der Metaklasse fiir die weitere Gene-
rierung gelesen und ein fiir den Aufruf benttigtes Exemplar der Klasse SapFunction
erzeugt:

let functionMetadata=metadata["BAPI_CUSTOMER_GETDETAIL"],
let simpleMetadata=functionMetadata.simpleParam,

let structuredMetadata=functionMetadata.structuredParam,
let sf=SapFunction.new(functionMetadata.name,_connection),

Mit den Metadaten kénnen die vier einfachen Importparameter des Funktionsbausteins
erzeugt, die Aktualparameter zugewiesen und der SapFunction zugeordnet werden.
Bei der Zuweisung der Aktualparamter findet in der Klasse SapSimpleParam die
erweiterte Konsistenzpriifung statt:
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importParam:=

simpleMetadata["CUSTOMERNO"] .asSapSimpleParam.value:=customerno,
importParam.name:="CUSTOMERNO" ,

sf.importList.add(importParam),

importParam:=

simpleMetadata["PI_DISTR_CHAN"] .asSapSimpleParam.value:=pi_distr_chan,
importParam.name:="PI_DISTR_CHAN",

sf.importList.add(importParam),

importParam:=

simpleMetadata["PI_DIVISION"] .asSapSimpleParam.value:=pi_division,
importParam.name:="PI_DIVISION",

sf.importList.add(importParam),

importParam:=

simpleMetadata["PI_SALESORG"] .asSapSimpleParam.value:=pi_salesorg,
importParam.name:="PI_SALESORG",

sf.importList.add(importParam),

Dasselbe gilt fiir die Exportparameter, die erzeugt und dem Objekt der Klasse Sap-
Function zugeordnet werden:

export:= SapBAPI_CUSTOMER_GETDETAILexport.new,
export.PE_ADDRESS := SapBAPIKNA101l.new,
sf.structList.add(SapStructuredParam.new(export.PE_ADDRESS,
SapBAPIKNA101,
"PE_ADDRESS",’e’)),
export.RETURN := SapBAPIRETURN.new,
sf.structList.add(SapStructuredParam.new(export.RETURN,
SapBAPIRETURN,
"RETURN",’e’)),

Im letzten Schritt registriert sich die Funktion bei der Verbindung zum R/3-Applikations-
server und ein synchroner Aufruf wird durchgefiihrt. Nachdem der Aufruf erfolgt ist,
werden die Exportparameter als Ergebnis des Aufrufs zuriickgegeben:

sf.register, (* einmalige Registrierung bei einer Verbindungx)
sf.callReceive,
export} (* SapBAPI_CUSTOMER_GETDETAILexport*)

SapFunctionLibraryClass In der Metaklasse der Funktionsbibliothek befinden sich die Pa-
rameterinformationen. Sie aggregiert dazu die fiir alle erzeugten Funktionsbausteine
notigen Metainformationen in einem Dictionary-Objekt von der Klasse SapMethod-
Metadata. Die abstrakte Oberklasse SapFunctionLib bietet dem Benutzer Methoden
fiir den Zugriff auf diese Metadaten an. Dies wird unter anderem dazu benutzt, inner-
halb der generierten Funktionsbibliothek auf die Metadaten zuzugreifen und diese fiir
den Aufbau der nétigen formalen Parameterstrukuren zu verwenden (siehe oben):



118

KAPITEL 7. DIE TYCOON-2-SAP-R/3 SCHNITTSTELLE

let m=SapMethodMetadata.new,

m.name :="BAPI_CUSTOMER_GETDETAIL",
m.structuredParam["PE_ADDRESS"] :=SapBAPIKNA101.metadata,
m. structuredParam["RETURN"] :=SapBAPIRETURN .metadata,
m.simpleParam["CUSTOMERNO"] :=
SapSimpleParamMetadata.new( "CUSTOMERNO" ,10,°I’,’S’),
(* Importparameter vom Typ String der Lange 10 *)
m.simpleParam["PI_DISTR_CHAN"] :=
SapSimpleParamMetadata.new( "PI_DISTR_CHAN" ,2,°I’,°S’),
m.simpleParam["PI_DIVISION"]:=
SapSimpleParamMetadata.new( "PI_DIVISION" ,2,°I°,’S’),
m.simpleParam["PI_SALESORG"]:=
SapSimpleParamMetadata.new( "PI_SALESORG" ,4,°I’,’S’),
m.exportStructuredParam:=SapBAPI_CUSTOMER_GETDETAILexport.metadata,

Strukturen und multiple Ergebnisparameter: Neben der Generierung der Funktions-

bibliothek sind Klassen fiir die strukturierten Parameter und Klassen fiir die Behandlung
der multiplen Ergebnisparameter zu erzeugen. Fiir jede Struktur, wobei Tabellen auch als
Strukturen behandelt werden (siehe Abschnitt 7.2.2.4), wird eine Klasse SapStructure mit
zugehdriger Metaklasse SapStructureClass angelegt. In der Metaklasse zu einer Struktur
befinden sich die Metainformationen der einzelnen Felder.

SapStructure Bis auf eine Methode fiir die Ausgabe der Struktur auf den Bildschirm wer-

den mit dieser Quelltextvorlage Klassen fiir Strukturen generiert, deren Felder private
Slots sind. Zu jedem solchen privaten Slot werden Schreib- und Lesemethoden erzeugt.
Die Lesemethoden geben unveréndert direkt den Inhalt des geschiitzten Slots wieder.
Bei den schreibenden Zugriffen findet eine Uberpriifung anhand der in der Metaklasse
enthaltenen Informationen statt. Erfiillt der iibergebene Wert nicht die darin enthal-
tenen Bedingungen wird eine Ausnahme ausgeldst (siehe Abschnitt 7.3.7). Folgendes
Beispiel zeigt die generierte Methode fiir den schreibenden Zugriff auf einen Slot, wobei
vor der Wertzuweisung die erweiterte Konsistenzpriifung stattfindet:

"FIRST_NAME:="( value:String)

{
checkMetadataConstraintsForParam("FIRST_NAME",value),
_FIRST_NAME:=value

}

SapStructureClass In der durch die Vorlage SapStructureClass erzeugten Klassen wer-

den die Metadaten der einzelnen Felder einer Struktur gespeichert, die als Slots einer
konkreten SapStructure abgebildet sind. Fiir jeden Slot der Klasse wird in der Meta-
klasse ein Objekt der Klasse SimpleParamMetadata erzeugt und unter dem Namen
des Slots in einem Dictionary-Objekt abgelegt:
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simpleDict ["FIRST_NAME"]:=
SapSimpleParamMetadata.new( "FIRST_NAME",35,’T’ ,’S’),
(* String der Liange 35 *)

simpleDict ["DATE_BIRTH"] :=
SapSimpleParamMetadata.new("DATE_BIRTH",8,°T’ ,’D’),

Bei der Erzeugung von Klassen fiir die Behandlung von multiplen Ergebnisparametern kann es
vorkommen, daf diese Klasse wieder Strukturen aggregiert (siche Abschnitt 7.3.5.2). Fiir diese
Strukturen existieren bereits generierte Klassen, d.h. die dazugehorigen Metadaten werden
nicht noch einmal erzeugt.

7.3.6 Geschiftsobjekte
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Abbildung 7.9: Abbildung der R/3 Geschéftsobjekte nach TYCOON-2

Die R/3-Geschiiftsobjekte stellen das Ziel der objektorientierten R/3-Integration dieser Arbeit
dar. Dazu sind die R/3-Geschiftsobjekttypen durch entsprechende Stubklassen im TYCOON-
2-System reprisentiert. Ein TYCOON-2-Geschiiftsobjekt stellt ein Verweis auf ein im R/3-
System existierendes Geschéiftsobjekt dar. Dieses kann bereits vor der Erzeugung des TYCO-
ON-2-Objekts existieren, aber auch erst durch die Erzeugung des TYCOON-2-Objekts im R/3
angelegt werden. Ein existierendes R/3-Geschiftsobjekt wird also durch genau ein TYCOON-
2-Objekt abgebildet und umgekehrt.

Ein R/3-Geschéftsobjekttyp besteht gemifl der Definition im Business Object Repository aus
Grunddaten, Schnittstellen, Schliisselfeldern, Attributen, Ereignissen und Methoden (siehe
Abschnitt 4.2). Eine TYCOON-2-Stubklasse bildet einen R/3-Geschiftsobjekttyp ab. Durch
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die Stubklasse und ihre Metaklasse werden die Konzepte von Grunddaten, Schliisselfeldern
und Methoden modelliert. Schnittstellen, Attribute und Ereignisse sind nicht modelliert, da
auf diese Informationen durch die Beschrinkungen des R/3-Objektmodells nicht zugegriffen
werden kann.

Schliisselfelder:

Schliisselfelder identifizieren ein R/3-Geschiftsobjekt. Geméf der relationalen Semantik sind
sie als Schliissel zu betrachten, die einen Datensatz innerhalb des R/3-Datenmodells identifi-
zieren.

Schliisselfelder sind als Slots der Stubklasse modelliert. Die Schliisselfelder sind bei der Er-
zeugung des TYCOON-2-Objekts relevant und vor dem schreibenden Zugriff geschiitzt, wenn
sie ein existierendes R/3-Geschiftsobjekt identifizieren. Auf die Details der Objekterzeugung
wird weiter unten eingegangen.

Methoden (BAPIs):

Uber den Aufruf von Methoden (BAPIs) it sich der Objektzustand eines R/3-Geschiifts-
objektes dndern. Dies ist die einzige Mdglichkeit, den Objektzustand zu verindern. Uber die
sukzessive Definition und Implementierung von BAPIs stellt die SAP die Funktionalitéit eines
Geschiftsobjekts externen Anwendungen zur Verfiigung.

Die BAPIs des R/3-Objektmodells entsprechen den Methoden der Stubklasse. Wie bereits
erwihnt sind BAPIs durch entfernt aufrufbare Funktionsbausteine modelliert. Funktionsbau-
steine, die exemplarabhingige BAPIs implementieren, erfordern in ihrer Signatur die Angabe
der Schliisselfelder des R/3-Geschéiftsobjekts, welches sie bearbeiten sollen. Die Einbettung
der BAPI-Funktionsbausteine in eine Geschiftsobjektstubklasse erméglicht eine Abstraktion
von dieser funktionsorientierten Sichtweise. Die Schliisselfelder werden transparent fiir den
Schnittstelllenbenutzer an den Funktionsbaustein iibergeben. Das folgende Beispiel zeigt den
Ubergang von der funktionsorientierten Sichtweise der Klasse SapFunctionLib zur objekt-
orientierten Sichtweise einer Klasse SapBOCustomer, welche den R/3-Geschiftsobjekttyp
Kunde im TYCOON-2-System darstellt, anhand der Signaturen der jeweiligen Objektmetho-
de:

(* BAPI-Methode Customer.getDetail *)

(* als Methode einer generierten Funktionsbibilthek *)

bapi_customer_getdetail (customerno:String, pi_salesorg:String,
pi_distr_chan:String, pi_division:String )
:SapBAPI_CUSTOMER_GETDETAILexport

(*x als Methode der Geschiftsobjektklasse SapBOCustomer *)
customer_getdetail () : SapBAPI_CUSTOMER_GETDETAILexport

Klassenmethoden wie CheckExistence, GetList oder CreateFromData sind als Metho-
den der Metaklasse abgebildet. Eine der Aufgaben einer Metaklasse im TYCOON-2-System
ist die Objekterzeugung, auf die im folgenden eingegangen werden soll.

Identitidt und Objekterzeugung:

Das R/3-System formuliert mit der Identifikation eines Geschéftsobjekts iiber dessen Schliissel-
felder einen génzlich anderen Weg als objektorientierte Systeme. Da ein R/3-Geschiftsobjekt
mit (mindestens) einem Datensatz einer Tabelle im R/3 korrespondiert, ist ein R/3-Ge-
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schiiftsobjekt immer persistent. In objektorientierten Systemen wird die Identitdt durch eine
vom Laufzeitsystem vergebene eindeutige OID (Object Identifier) definiert. Ein TYCOON-
2-Stubobjekt referenziert'® {iber seine Slots, die den R/3-Schliisselfeldern entsprechen, ein
R/3-Geschiftsobjekt. Bei der Objekterzeugung sind die Schliisselfelder als Parameter dem
Konstruktor zu iibergeben. Es existieren in der Metaklasse der Stubklasse zwei Konstrukto-
ren:

1. Der Konstruktor CREATE_FROM_DATA erzeugt ein R/3-Geschiftsobjekt, d.h.
es wird ein neues Geschiftsobjekt angelegt, welches vorher im R/3 nicht vorhanden
war. Schlagt die Objekterzeugung im R/3 fehl, wird eine Ausnahme ausgelost. Die
Schliisselfelder des neu erzeugten R/3-Geschiftsobjekts miissen nicht zwingend durch
das R/3-System vorgegeben werden. Aufgrund der weitreichenden Einstellungen im Cu-
stomizing ist es moglich, die Schliisselfelder durch die externe Anwendung vorgeben zu
lassen. Dies bedeutet wiederum fiir die Signatur der Methode CREATE_FROM _DA-
TA, dafl die Schliisselfelder in Form von Importparametern definiert sein miissen. Der
BAPI Customer.CreateFromData ist ein Beispiel fiir ein BAPI, in dem dies nicht
erfiillt ist. Fiir die Nutzung dieses BAPIs muf} die Vergabe der Schliisselfelder zwingend
durch das R/3 vorgenommen werden. Diese Tatsache macht bewufit, dafl die BAPIs
der SAP oftmals nur fiir eng umrissende Szenarien zu gebrauchen sind'*. In der Praxis
ist es oftmals notwendig, BAPIs zu kopieren und gemifl den eigenen Anforderungen zu
modifizieren.

2. Der Konstruktor NEW priift anhand der {ibergebenen Schliisselfelder die Existenz des
R/3-Geschiftsobjekts und erzeugt bei Vorhandensein des Objektes in SAP R/3 ein
entsprechendes TYCOON-2-Geschiftsobjekt. Ist das Objekt nicht im R/3-System vor-
handen, wird eine Ausnahme ausgelost.

Mit dieser Konstruktion erhélt die Schnittstelle die Eigenschaft, dafl ein TY COON-2-Geschéfts-
objekt einem R/3-Geschiftsobjekt gegeniibersteht. Dies ist die zwingende Voraussetzung fiir
den Aufruf von Objektmethoden (BAPIs) an diesem Objekt. Diese Objekte besitzen den
Status valid. Die Schliisselfelder eines giiltigen TYCOON-2-Geschéftsobjekt lassen sich nicht
mehr verdndern. Eine Verdnderung wiirde die Beziehung zum referenzierten R/3-Geschifts-
objekt zerstoren. TY COON-2-Geschiiftsobjekte mit dem Status invalid kénnen durch die
Loschung von Geschiftsobjekten im R/3 entstehen. Eine Freigabe des Geschiftsobjekts im
TYCOON-System!? ist unproblematisch und 16st keine Aktion der Schnittstelle aus. Ein Pro-
blem ergibt sich bei der Loschung eines R/3-Geschiftsobjekts, da dieses Objekt im TYCOON-
2-System weiterhin als giiltig betrachtet wird. Der Fehler wird erst beim versuchten Aufruf
einer Objektmethode erkannt. Dabei wird das Objekt als ungiiltig gekennzeichnet und eine
Ausnahme ausgelost. Es ist vorstellbar, da§ die Metaklasse eines TY COON-2-Geschiftsob-
jekts einen Dienst anbietet, der zu definierten Zeitpunkten'® alle vorhandenen TYCOON-

13Der Begriff Referenzierung ist an dieser Stelle konteptuell zu verstehen. Es existiert keine Referenzierung
im Sinne eines Zeigers einer Programmiersprache.

"Die angesprochenen Szenarien werden durch die Internet Application Components (IAC) definiert. IACs
sind R/3-Anwendungen, die iiber das Internet ausfithrbar sind. Dabei wird ausgiebig von den BAPIs Gebrauch
gemacht.

15.B. durch Gleichsetzung mit nil oder durch eine Zuweisung

8 Denkbare Zeitpunkte wiren beispielsweise das Hochfahren des TYCOON-2-Systems oder das Speichern
des Systemzustands (tycoon.saveSystem).
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2-Geschiftsobjekte auf ihr Vorhandensein im R/3 iiberpriift und entsprechend den Zustand
der Objekte setzt. Ungiiltige Objekte konnten in einer Poolvariablen zur weiteren Bearbei-
tung durch das TYCOON-2-Anwendungsprogramm, welches die R/3-Schnittstelle benutzt,
abgelegt werden. Im jetzigen Entwicklungsstand der Schnittstelle wird bei der Objekterstel-
lung nicht iiberpriift, ob bereits ein TYCOON-2-Geschéiftsobjekt existiert, welches dasselbe
R/3-Geschiftsobjekt referenziert.

TYCOON-2-Geschiftsobjekte und Funktionsbibliothek:
TYCOON-2-Geschéftsobjekte erhalten ihre Funktionalitit aus dem Aufruf von BAPI-Meth-
oden. BAPI-Methoden sind als Methoden einer generierten Klasse SapFunctionLib reali-
siert, welche die R/3-Funktionsbibliothek abbildet. Aus diesem Grund mufl ein TYCOON-
2-Geschiiftsobjekt an ein SapFunctionLib-Objekt gebunden werden und dieses wiederum
an eine ge6ffnete R/3-Verbindung, auf der die BAPI-Aufrufe ausgefithrt werden. Folgende
Implementierung der BAPI-Methode Customer.getDetail der Klasse SapBOCustomer
zeigt die Beziehung zwischen einer Geschiftsobjektstubklasse und einer Funktionsbibliothek.
Das Objekt _functionLib stellt die erwihnte Funktionsbibliothek dar; die Parameter des
BAPI-Aufrufs (customerno usw.) sind Slots der Stubklasse.

getdetail() :SapBAPI_CUSTOMER_GETDETAILexport
{
let export = _functionLib.bapi_customer_getdetail
( customerno, pi_distr_chan, pi_division, pi_salesorg),
_bapiReturn := export.RETURN,
export

}

Generierung von TYCOON-2-Stubklassen:

R/3-Geschiftsobjekttypen werden im BOR definiert. Die Definitionen lassen sich wie die Si-
gnaturen von Funkionsbausteinen durch externe Anwendungen auslesen (siehe Abschnitt 4.4).
Die Generierung von Stubklassen fiir R/3-Geschiftsobjekte wire somit moglich. In der Pra-
xis verhindern jedoch die Ungenauigkeiten im BOR eine automatische Generierung. Dabei
sind vor allem fehlende Definitionen von Schliisselfeldern als auch Probleme bei der Zuord-
nung der Schliisselfelder eines R/3-Geschiftsobjektes auf die Parameter des implementieren-
den Funktionsbausteins zu nennen. Als konkretes Beispiel kann hier das Geschiftsobjekt
Kunde angefiihrt werden: Geméfl der Definition im BOR wird es durch das Feld CU-
STOMERNO identifiziert. Wenn man den oben dargestellten Funktionsbaustein Custo-
mer.GetDetail betrachtet, wird offensichtlich, daf} fiir diesen BAPI-Aufruf zuséitzlich die
Felder PI_SALESORG, PI DISTR_CHAN und PI_DIVISION zur Identifizierung des
Kunden benétigt werden. Der BAPI Customer.GetSalesAreas wiederum bendtigt tatséich-
lich nur den Teilschliisse]l CUSTOMERNO gemifl der BOR-Definition. Die Signaturen der
BAPI-Funktionsbausteine orientieren sich also nicht an der fachlichen Definition im BOR,
sondern an den Schliisselfeldern der Tabellen, die fiir den jeweiligen BAPI gerade bendétigt
werden.

Die Grafik 7.9 zeigt die Abbildung des R/3-Geschiftsobjektmodells auf Geschéftsobjektstub-
klassen in TYCOON-2 am Beispiel der Klasse SapBOCustomer. Alle Stubklassen erben
von der gemeinsamen Klasse SapObject, welche vor allem fiir die Ausnahmebehandlung
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zustindig ist. Das Konzept der Ausnahmebehandlung wird im folgendem Abschnitt beschrie-
ben.

7.3.7 Ausnahmebehandlung

Anwendung

Geschaftsobjektschicht

Pergistenz und BAPI

Anwendungsschicht

Transportschicht Parameter

C-Library Speicher

SAP-C-Library RFC

R/3 - Funktionsbaustein

Hiil

Funktionsbaustein

Abbildung 7.10: Ausnahmebehandlung in den einzelnen Schichten

Ausnahmen stellen ein Konstrukt objektorientierter Sprachen zur Behandlung unerwarteter
Programmsituationen dar. Den Entwickler entlasten sie insofern, dafl nicht der Erfolg jeder
Programmaktion einzeln gepriift werden mufl. ABAP kennt ebenfalls ein Ausnahmenkon-
zept. Es ist jedoch auf Funktionsbausteine begrenzt und nicht in herkémlichen Programmen
benutzbar. Das ABAP-Ausnahmenkonzept ist jedoch nicht mit Ausnahmen objektorientier-
ter Sprachen vergleichbar. Ausnahmen werden in der Schnittstelle des Funktionsbausteins
definiert und durch das Schliisselwort RAISE im Funktionsbaustein ausgelést und dem ru-
fendem Programm mitgeteilt. Dieses mufl jedoch nach jedem Aufruf manuell auf das Ein-
treten einer Bedingung testen. Dieses Ausnahmenkonzept wurde vom Ansatz in das BAPI-
Programmiermodell iibernommen.

Jeder BAPI besitzt als Bestandteil seiner Schnittstelle einen strukturierten Exportparame-
ter vom Typ BAPIRETURN (siehe Abbildung 7.11), der den Erfolg oder Miflerfolg eines
BAPI-Aufrufs darstellt. Meldungen des Typs E (Error) und A (Abort) signalisieren einen
Miflerfolg des BAPI-Aufrufs. Die weiteren Felder der BAPIRETURN-Struktur enthalten
eine Fehlernummer sowie erlduternden Text. Nach einem erfolgtem BAPI-Aufruf werden Mel-
dungen des Typs E und A auf TYCOON-2-Ausnahmen umgesetzt. Dies wird durch die Klasse
SapObject realisiert. Die Klasse SapObject definiert Zugriffsmethoden fiir die Felder der
BAPIRETURN-Struktur.

Ausnahmen werden der TYCOON-2-Anwendung iiber Objekte der Klasse SapError mit-
geteilt. Abbildung 7.10 zeigt die Zuordnung der Ausnahmetypen zu ihrem Ursprung, der
jeweiligen Schicht der Schnittstelle bzw. dem SAP-Applikationsserver. Die Ausnahmen lassen
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BAPIRETURN
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Abbildung 7.11: BAPI-Ausnahmebehandlung: ABAP Dictionary-Struktur BAPIRE-
TURN

sich dabei wie folgt klassifizieren:

Persistenz Auf einem ungiiltigen TYCOON-2-Geschiftsobjekt wurde eine Objektmethode
aufgerufen. Ein TYCOON-2-Geschéiftsobjekt ist ungiiltig, wenn das zugehorige R/3-
Geschiiftsobjekt geloscht wurde.

BAPI Wie am Anfang dieses Abschnitts beschrieben, signalisieren BAPIs Ausnahmesitua-
tionen iiber die BAPIRETURN-Struktur. Die Ausnahme BAPI wird nach der mif}-
gliickten Ausfithrung einer Objektmethode ausgelost (Meldungstyp A oder E in Para-
meter BAPIRETURN).

Parameter Dieser Ausnahmentyp wird beim Fehlschlagen der erweiterten Konsistenzprii-
fung auf Funktionsbausteinparametern ausgelost!”.

RFC Diese Klasse von Ausnahmen signalisieren Probleme im System oder im Netzwerk.
Sie werden durch die SAP-C-Library erkannt und an das TYCOON-2-System weiter-
gereicht. Die beiden vorhandenen Ausprigungen dieses Typs sind die im Abschnitt
2.5.2.2 angesprochenen Ausnahmen SYSTEM_FAILURE und COMMUNICATI-
ON_FAILURE.

Funktionsbaustein Ausnahmen dieser Klasse werden im R/3-Funktionsbaustein (Schliis-
selwort RAISE) ausgelost. Im Gegensatz zu den BAPI-Funktionsbausteinen, die eine
Ausnahme iiber den Parameter BAPIRETURN signalisieren, ist dies der von kon-
ventionellen Funktionsbausteinen beschrittene Weg. In BAPI-Funktionsbausteinen ist
solch eine Auslosung von Ausnahmen untersagt.

Speicher Eine Ausnahme des Typs Speicher wird beim Fehlschlagen der Alloziierung von
Speicher ausgel6st. Durch die Schnittstelle wird beim Aufbau der Parameterstrukturen
fiir die SAP-C-Library dynamisch Speicher alloziiert.

'"Beispiel: ABAP-Zeichenketten sind lingenbeschrinkt und werden auf die Klasse String abgebildet. Vor
der Zuweisung wird die Lénge des Strings mit der in den Metainformationen gespeicherten Maximalldnge
iiberpriift. Bei einer Uberschreitung wird eine Ausnahme ausgeldst.
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7.4 Bewertung der Schnittstelle

Mit der realisierten objektorientierten, generischen, statisch typisierten Schnittstelle ist es
gelungen, die R/3-Geschiftsobjekte dem TYCOON-2-System zur Verfiigung zu stellen. Zu-
sammengefafit hat die Schnittstelle folgende Eigenschaften:

e Abbildung von R/3-Objektmodell und R/3-Funktionsbausteinen in das TYCOON-2-
System

e Statische Typisierung

e Automatische Generierung von Stubklassen

e Erweiterte Konsistenzpriifung von Funktionsbausteinparametern

e Laufzeitinformationen zu Funktionen und Parametern (Metainformationen)
e R/3-Verbindungen und Geschiftsobjekte als TYCOON-2-Ressourcen

e Metadatenbrowser zur Entwicklungsunterstiitzung

R/3-Geschiftsobjekte und ihre BAPIs sind als Stubklassen im TYCOON-2-Systems abgebil-
det. Aufgrund der Beschrinkungen des R/3-Objektmodells besitzen TYCOON-2-Geschifts-
objekte gegeniiber gingigen objektorientierten Systemen eine andere Semantik. Die Schnitt-
stelle portiert aus diesem Grund die Begriffe der wertbasierten Objektidentitit {iber Schliissel-
felder und die BAPIs nach TYCOON-2. Weitere Bestandteile des R/3-Objektmodells wie
Schnittstellen, Attribute und vor allem die fiir kommerzielle Anwendungen sehr interessanten
Ereignisse sind aufgrund der Beschriankung der R/3-Schnittstellen zu externen Anwendun-
gen'® fiir das TYCOON-2-System nicht zugreifbar.

Deshalb reduziert sich die Nutzung von Geschiftsobjekten auf die BAPIs, iiber die allein ein
Zugriff auf die R/3-Geschiftsobjekte moglich ist. Durch die Fokussierung der SAP auf die
BAPISs besitzt ein TY COON-2-Geschiftsobjekt keine Attribute. Attribute eines Objekts sind
implizit iiber die Parameter eines BAPIs modelliert.

Fiir kommerzielle Anwendungen ist aber bereits diese eingeschrinkte Sicht ein grofler Fort-
schritt. Die BAPI-Schnittstelle ermoglicht es, R/3 als betriebswirtschaftliches Backend zu
nutzen.

Neben den Schnittstellen zu den R/3-Geschiftsobjekten sind jedoch auch die Definitionen
der R/3-Geschiftsobjekte im Business Object Repository (BOR) kritisch zu beurteilen. Hier
sind vor allem die unvollstindige Definition von Schliisselfeldern als auch Probleme bei der
Zuordnung der Schliisselfelder eines R/3-Geschéftsobjektes auf die Parameter des implemen-
tierenden BAPI-Funktionsbausteins zu nennen. Bei der Analyse der BAPI-Signaturen wird
deutlich, daf} diese sich nicht am fachlichen Modell im BOR orientieren, sondern durch das re-
lationale Datenmodell des R/3 bestimmt sind. Das ist der Grund, warum die Schliisselfelder,
die fiir die Identifizierung eines R/3-Geschiftsobjekts benotigt werden, bei den BAPIs eines
R/3-Geschiftsobjekts unterschiedlich sind kénnen.

Diese Ungenauigkeiten verhindern ein Generierung von TY COON-2-Geschéftsobjektklassen,

18Hier ist vor allem die Schnittstelle der RFC-Automation gemeint.
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wie es fiir die Funktionsbausteine der R/3-Funktionsbibliothek vorgenommen wird. Die BOR-
Schnittstellen zum Auslesen der Informationen sind gleichwohl vorhanden.

Die Generierung von Stubklassen fiir Funktionsbausteine und deren Parameter besitzt zwei
positive Aspekte:

Die Stubklassen besitzen eine statische Typsierung und verhindern so Fehler der Anwendung
zur Laufzeit. Fehler werden auch durch eine erweiterte Konsistenzpriifung auf den Funktions-
bausteinparametern vermieden'®. Dies erhoht die Sicherheit und Zuverlissigkeit der Schnitt-
stelle. Weiterhin 16st die Generierung von Quellcode das Problem, dafl die BAPI-Schnittstelle
sich trotz der Zusicherung durch die SAP nicht als stabil herausgestellt hat. Zwischen den
verschiedenen R/3-Releases werden Anderungen an den Signaturen der Funktionsbausteine
vorgenommen, so dafl ein Programm ohne Beriicksichtigung dieses dynamischen Verhaltens
in den verschiedenen R/3-Releases nicht fehlerfrei funktioniert.

Durch die Implementierung von R/3-Verbindungen und Geschiftsobjekten als TYCOON-2-
Ressourcen kann von der expliziten Verbindungsaufnahme zum R/3-System bzw. vom Priifen,
ob ein TYCOON-2-Geschiftsobjekt im R/3 noch giiltig ist, abstrahiert werden.

Die Entwicklung von Anwendungen basierend auf der TYCOON-2-R/3-Schnittstelle wird
durch zwei prototypisch implementierte Werkzeuge unterstiitzt, die bereits bei der Entwick-
lung der Schnittstelle eingesetzt wurden. Es handelt sich hierbei um das bereits beschriebene
Werkzeug fiir die Generierung von Funktionsbausteinen und einem Metadatenbrowser, der
die nach TYCOON-2 abgebildeten Funktionsbausteine mit ihren Parametern und Methoden-
signaturen anzeigt. Einerseits lassen sich durch den Generator die fiir einen Zugriff benttigten
Funktionsbausteine komfortabel erzeugen, anderseits stehen mit Hilfe des Metadatenbrowsers
die Metadaten fiir einen Funktionsaufruf wihrend der Programmierung zur Verfiigung.

9Die erweiterte Konsistenzpriifung validiert vor allem Lingen und Wertebereiche der Aktualparameter
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Ausblick

Mit der realisierten Schnittstelle ist eine Integration zwischen dem objektorientierten TY CO-
ON-2-System und dem SAP R/3 geschaffen worden. Mit den beschriebenen Einschrinkungen
sind die R/3-Geschiftsobjekte im TYCOON-2-System abgebildet. Diese Geschiftsobjekte
konnen Ansatzpunkt zur Entwicklung von Anwendungen im TYCOON-2-System sein, die
das R/3 als Backend zur Speicherung der Anwendungsdaten nutzen. Umgekehrt konnen
TYCOON-2-Anwendungen betriebswirtschaftliche Daten aus dem R/3 lesen. Eine konkretes
Szenario, in dem so eine Funktionalitit benotigt wird, wire z.B. eine Internet-E- Commerce-
Anwendung (Internet-Shop). Ein Internet-Shop konnte das R/3 zur Speicherung sowohl von
Produkt- und Benutzerdaten als auch von Verkaufsauftrigen nutzen. Der Vorteil einer solchen
Losung wére, daf der Internet-Shop nahtlos in die firmeninternen durch das R/3 unterstiitzten
Geschiftsprozesse integriert ist. Weiterhin konnen die umfangreichen Reporting-Moglichkeiten
im R/3 benutzt werden, um z.B. Auswertungen iiber Verkaufsverhalten und Umsétze zu er-
halten.

Integrationslosungen mit dem R/3 sind allgemein von sehr groffem kommerziellen Inter-
esse, da sich das System R/3 zum dominierenden Marktfithrer innerhalb des Marktseg-
ments betriebswirtschaftlicher Anwendungssoftware entwickelt hat. Mit der Offnung des bis-
her monolithischen R/3 iiber die Geschéftsobjekte und BAPIs ergeben sich sehr viele Anwen-
dungsmoglichkeiten, wobei der erwédhnte Internet-Shop nur eine darstellt.

Das Ziel von Standardisierungsgremien wie der OMG und der OAG ist die Ermoglichung der
Konstruktion komplexer Softwaresysteme mit Hilfe objektorientierter Komponenten. Die In-
teraktion zwischen diesen Komponenten vollzieht sich auf der Grundlage von Geschéftsobjekt-
en. R/3 stellt in diesem Szenario eine Komponente dar, die im Vergleich zu heutigen géngigen
Komponenten um ein Vielfaches grofler und komplexer ist. Inwieweit dieses Ziel aber reali-
stisch ist, muf} sich erst noch zeigen. Eine beliebige Kombination und Austauschbarkeit von
Softwarekomponenten wiirde die Bedeutsamkeit einer einzelnen Software wie dem R/3 dra-
stisch vermindern und damit den kommerziellen Erfolg des R/3 gefihrden. Aus diesem Grund
wird die Offnung des R/3 gegeniiber externen Anwendungen wahrscheinlich niemals so weit-
reichend sein. Dennoch ist zu erwarten, daf die iiber BAPIs verfiigbare R/3-Funktionalitit
in den néichsten R/3-Releases weiter drastisch zunehmen wird. Allein die Anzahl der BAPIs
hat sich vom Release 3.1g bis zum Release 4.0b mit 450 BAPIs mehr als verdoppelt. Neben
der SAP werden auch andere Softwarehersteller BAPIs erstellen und anbieten. Dennoch muf
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betont werden, dal auch weiterhin ein gute Kenntnis des R/3 vonnéten ist, um BAPIs zu
benutzen.

Problematisch und aufgrund des oben Beschriebenen unter Umstinden auch gar nicht ge-
wollt, ist eine wirklich objektorientierte Integration mit dem R/3. Das objektorientierte Mo-
dell der R/3-Geschiftsobjekte basiert bis jetzt (Releasestand 4.0b) ausschlieBlich auf den
Funktionsbausteinen, einer Technologie, die iiber ihre Schnittstelle ausschlieflich eine Da-
tenkapselung zuldfit. Die Semantik von Geschéiftsobjekten ist ohne weitere Arbeit an einer
objektorientierten Implementierung der Geschéftsobjekte durch die SAP nicht zu erreichen.
Mit der Einfiihrung von OO-ABAP existiert der Ansatz einer objektorientierten Implemen-
tierung. Konzeptionell besitzt OO-ABAP alle Eigenschaften einer objektorientierten Pro-
grammiersprache. Im Release 4.0b sind jedoch eine Vielzahl von Eigenschaften noch nicht
implementiert. Ob sich durch OO-ABAP verbesserte Moglichkeiten zur objektorientierten
R/3-Integration bieten, ist noch nicht zu beurteilen.

Um eine objektorientierte Integration mit dem R/3 zu realisieren, muf} jedoch auch das fach-
liche Modell des Business Object Repository iiberarbeitet werden. Insbesondere die Schliissel-
felder von Geschéftsobjekten sind exakt zu formulieren, um eine generische Schnittstelle mit
dem R/3 konstruieren zu konnen. Die Generizitit einer Schnittstelle leidet momentan dar-
an, daf§ die BAPI-Schnittstellen (also die Signaturen von Funktionsbausteinen) nicht iiber
R/3-Releasestinde stabil sind. Mit einer Kapselung dieser BAPI-Schnittstellen in OO-ABAP-
Klassen sind diese Probleme jedoch zu l6sen. Abschlielend betrachtet ist man fiir eine weiter-
gehende objektorientierte R/3-Integration auf eine Anderung des R/3-Systems im fachlichen
Konzept als auch in der Implementierung durch die SAP angewiesen.
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Anhang A

Klassendiagramm der Schnittstelle

aaaauacaaocaaaaaaaasar; aaaaaaecaaaaasaragaa aaaaaaae |aaaaarucaureaaaasalaaaa
\
aaaaoausaoaeraaass
aaaaocausaoaer| aaeaaaaasseé #creaaearoaaaaaa aauaaaasseaaaeaeraeraa
%acaacaaaaa %acaaasma
%eaasaeaceazecaa
aaaauacaaoaaaaaaaeaegaraa
aaeaaaaasse
N
| aaeaaaaasse aaaaeaacaaeaaaaaa |aauaaaasseaaassaaaeaeraeraa
| Resource aaaauacaacaaaaaaassaaaeac..eraa W
aaaaoaaecaaoa aaaaaa
aaaaarucaureaaaraaaeaaagaa
R = pO—
o i —
aaaauacaaoa / aaaaaaaaeaaraaaeaaaapa
KO /
— aaaeaasaeaaaaga
aaaaaaaaeaaraq aaaaaaaeaarag aaaaarucaureaaara /
/ aaceaaaoa
aaaRacaeaeraaar
aaaarror

Abbildung A.1: Klassendiagramm der TYCOON-SAP-Schnittstelle
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Anhang B

Quelltextvorlagen fiir die
Klassengenerierung

Die hier gezeigten vier Quelltextvorlagen werden fiir alle automatisch generierten Klassen be-
nutzt. Sie geben jeweils Klasse und Metaklasse von Ableitungen von einer SubStructure und
einer SapFunctionLib wieder. Die Vorlagen sind jeweils nach Blécken <Block=Blockname>
unterteilt, die einzeln aus den Vorlagen vom Generator eingelesen werden. Die Blécke die
nicht mit ,,Block“ anfangen, dienen als Variable und werden vom Generator durch Tycoon-
Schliisselworter oder R/3-Daten ersetzt.

Quelltextvorlage fiir Ableitungen von SapStructure

<block=ssg_header>

class Sap<class-struct-name>

super SapStructure

metaclass Sap<class-struct-name>Class
public

methods

readFrom( s:SapStructure)
{ let struct = _typeCast( s, :Sap<class-struct-name>),
<block=ssg_readFromParam>
<param-name>:= struct.<param-name>,
<block=ssg_show>

nil
}
mclass:SapStructureMetaclass
{

Sap<class-struct-name>
}

<block=ssg_get>
""<param-name>" :<param-tycoon/type>

{
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_<param-name>
}
<block=ssg_set>
"<param-name>:="( value:<param-tycoon/type>)
{
checkMetadataConstraintsForParam('"<param-name>",value),
_<param-name>:=value
}
<block=ssg_setStruct>
"<param-name>:="( value:<param-tycoon/type>)

{

_<param-name>:=value
}
<block=ssg_privat>

private
<block=ssg_slots>

_<param-name>:<param-tycoon/type>, (* <param-abap/type> <param-length> *)
<block=ssg_tail>

’

Quelltextvorlage fiir Metaklassen von Ableitungen von SapStructure

<block=sscg_header>

class Sap<class-struct—-name>Class
super SapStructureMetaclass
metaclass MetaClass

public
methods
new :S5Sap<class-struct-name>
{
let instance = _new,

<block=sscg_perform>instance.<param-name>,
instance.<param-name>:=nil,

<block=sscg_metadata>
instance._init, (* call init in class SapStructure *)

instance
}

metadata :SapStructuredParamMetadata
{

_metadata.isNotNil ? { _metadata } :
{

let mt = SapStructuredParamMetadata.new,
let simpleDict = OrderedDictionary.new,
let structDict = OrderedDictionary.new,
<block=sscg_params>
simpleDict ["<param-name>"]:= SapSimpleParamMetadata.new(
"<param-name>",<param-length>,’<param-role>’ ,’<param-tycoon/type>’),
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<block=sscg_paramsStructure>
structDict ["<param-name>"]:= SapSimpleParamMetadata.new( "<param-name>",

<param-length>,’<param-role>’ ,’<param-tycoon/type>’),
<block=sscg_tail>

(*mt.role := ’<structure-role>’,x*)

mt .ddReference := "<structure-name>",

mt.fieldsMetadata := simpleDict,

mt .structMetadata := structDict,

_metadata := mt,

_metadata

}

Quelltextvorlage fiir Tycoon-Funktionsbibliotheken

<block=sf_header>

class <class—fclib-name>

super SapFunctionLib

metaclass <class-fclib-name>Class

public

(* METHODEN %)

methods

metadata :Dictionary(String, SapMethodMetadata)
{

<class-fclib-name>.metadata
}
<block=sf_functionBegin>
<method-name-lowercase> (
<block=sf_functionImport>
<(i)import-para-name-lowercase>:<(i)import-para-type/class>,
<block=sf_functionTable>
<(i)table-para-name-lowercase>: SapTable (Sap<(k)structure-name>),
<block=sf_functionExport>)<export-param-class>
{
let export<export-param-class-name> = nil,
let functionMetadata=metadata["<function-name>"],
let simpleMetadata=functionMetadata.simpleParam,
let structuredMetadata=functionMetadata.structuredParam,
let sf=SapFunction.new(functionMetadata.name,_connection),
let importParam:SapSimpleParam=nil,
<block=sf_import>
importParam:=simpleMetadata["<import-para-name>"] .asSapSimpleParam.value:=
<import-para-name-lowercase>,
importParam.name:="<import-para-name>",
sf.importList.add(importParam),
<block=sf_importStructure>
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sf.structList.add(SapStructuredParam.new(<param-name>,
<structure-type>,'"<param-name>",’i’)),
<block=sf_exportSimple>
(x 1 Export :%*)
export := SapSimpleParam.new("<export-para-name>"," " <export-para-length>,
’e’,’<export-para-type>’),
sf.exportList.add(export),
<block=sf_exportRealStructure>
(* 1 export:*)
export:= Sap<structure-type>.new,
sf.structList.add(SapStructuredParam.new(export,Sap<structure-type>,
"<param-name>",’e’)),
<block=sf_exportStructured>
(*>1 export:x*)
export:= Sap<structure-type>.new,
<block=sf_exportStructuredSlot>
export.<struct-slot-name> := Sap<struct-slot-type>.new,
sf.structlist.add(SapStructuredParam.new(export.<struct-slot-name>,
Sap<struct-slot-type>,'"<struct-slot-name>",’e’)),
<block=sf_exportSimpleSlot>
let i<number>=SapSimpleParam.new("<slot_name>","<slot_type>",
<slot_length>,’e’,’<slot_Saptype>’),
sf.exportList.add(i<number>),
<block=sf_tables>
(*TABLES STARTx*)
sf.tablelList.add(SapTableParam.new(<(i)table-para-name-lowercase>,
Sap<structure-name>,'"<structure-realname>")),
(*TABLES END*)
<block=sf_funcEnd>
sf.register,
(*conn.open; *)
sf.callReceive,
export.value
}
<block=sf_funcStructuredEnd>
sf.register,
(*conn.open; *)
sf.callReceive,
export
}
<block=sf_structuredSlots>
export.<slot_name>:= i<number>.value,
<block=sf_noExports>
sf.register,
sf.callReceive
}
<block=sf_structRegisterCall>



sf.register,
sf.callReceive,

<block=sf_structEnd>
export

}
<block=sf_tail>

2

Quelltextvorlage fiir Tycoon-Funktionsbibliotheken

<block=sfc_header>

class <class-fclib-name>Class
super SapFunctionLibMetaclass
metaclass MetaClass

public methods
new:<class—-fclib-name>

{

super._new

X
host:String
{
"<host-name>"
X
sysNr:String
{
"<host-sysNr>"
}

metadata:Dictionary(String,SapMethodMetadata)

{
_metadata.isNotNil ? {_metadatal} : {

let tmpDict :Dictionary(String,SapMethodMetadata)= Dictionary.new,

<block=sfc_funcBegin>
(* FUNCTION BEGIN x*)
let m=SapMethodMetadata.new,
m.name:="<function-name>",
<block=sfc_funcStructured>

m.structuredParam["<structure-name>"] :=Sap<structure-type>.metadata,

<block=sfc_funcSimple>
m.simpleParam["<param-name>"] :=

SapSimpleParamMetadata.new( "<param-name>" ,<param-length>,

’<param-role>’,’<param-tycoon/type>’),
<block=sfc_exportStructuredParam>

m.exportStructuredParam:=Sap<function-nameUpperCase>export.metadata,

<block=sfc_funcEnd>
tmpDict [m.name] :=m,

(*FUNCTION END*)

<block=sfc_tail>
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_metadata:=tmpDict,
_metadata

}

private
_metadata:Dictionary(String,SapMethodMetadata)



Anhang C

Funktionsbaustein:
BAPI CUSTOMER CHECK-
EXISTENCE

Parameter des Funktionsbausteins

Die Parameter des Funktionsbausteins BAPI_CUSTOMER_CHECKEXISTENCE sind
im folgenden dargestellt, dabei ist jeweils der Name, die Linge und der Typ eines Parame-
ters angegeben (bei den strukturierten Parametern sind zuzsitzlich die Felder zur besseren
Ubersichtlichkeit durchnummeriert).

Exportparameter (gekiirzt)
Nr Name Lange Typ Nr  Name Lange Typ

Customer_Data vom Typ KNA1

1 CFOPC 2 S 136 KUNNR 10 S
2 BBSNR 5 N 137 XXIPI 1 C
3 INSPBYDEBI 1 C 138 KNURL 132 S
4 PERIV 2 S

5 STRAS 35 S Return vom Typ BAPIRETURN

6 PFORT 35 S 1 MESSAGE 220 S
7 TXLW1 3 S 2 MESSAGE_V3 50 S
8 TXLW2 3 S 3 MESSAGE_V4 50 S
10 LAND1 3 S 4 CODE 5 S
e 5 LOG_NO 20 S
132 BRAN4 10 S 6 LOG_MSG_NO 6 N
133 PFACH 10 S 7 MESSAGE_V1 50 S
134 BRAN5 10 S 8 TYPE 1 C
135 VBUND 6 S 9 MESSAGE_V2 50 S
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Importparameter

Name Lange Typ
CUSTOMERNO 10 S
DISTRIBUTION_CHANNEL 2 S
DIVISION 2 S
SALES_ORGANIZATION 4 S

Aufruf des Funktionsbausteines innerhalb des SAP R/3 Systems (ABAP)

REPORT ZCHECKEXISTENCE.

DATA:

CUSTOMERNO LIKE BAPI1007-CUSTOMER VALUE ’11°,
SALES_ORGANIZATION LIKE BAPIORDERS-SALES_ORG VALUE ’0001°,
DISTRIBUTION_CHANNEL LIKE BAPIORDERS-DISTR_CHAN VALUE ’01°’,
DIVISION LIKE BAPIORDERS-DIVISION VALUE ’01°,
CUSTOMER_DATA LIKE KNA1,

CUSTOMER_NUMBER_OUT LIKE BAPI1007-CUSTOMER,

RETURN LIKE BAPIRETURN.

CALL FUNCTION ’BAPI_CUSTOMER_CHECKEXISTENCE’
EXPORTING
CUSTOMERNO
SALES_ORGANIZATION
DISTRIBUTION_CHANNEL

CUSTOMERNO
SALES_ORGANIZATION
DISTRIBUTION_CHANNEL

DIVISION = DIVISION
IMPORTING
CUSTOMER_DATA = CUSTOMER_DATA
RETURN = RETURN
EXCEPTIONS
OTHERS =1.

END REPORT.



Anhang D

Makro-ABAP-Programm zum
Geschaftsobjekt Kunde

INCLUDE <OBJECT>.
BEGIN_DATA OBJECT. " Do not change.. DATA is generated
* only private members may be inserted into structure private
DATA:
" begin of private,
" to declare private attributes remove comments and
" insert private attributes here ...
" end of private,
BEGIN OF KEY,
CUSTOMERNO LIKE KNA1-KUNNR,
END OF KEY,
_KNA1 LIKE KNA1.
END_DATA OBJECT. " Do not change.. DATA is generated

DEFINE RETURN.
EXIT_RETURN &1 SPACE SPACE SPACE SPACE.
END-OF-DEFINITION.

TABLES KNA1 .

BEGIN_METHOD DISPLAY CHANGING CONTAINER.
MOVE OBJECT-KEY-CUSTOMERNO TO KNA1-KUNNR.
SET PARAMETER ID ’KUN’ FIELD KNA1-KUNNR .
SET PARAMETER ID ’DDY’ FIELD ’110/120/125/340/360/370°.
CALL TRANSACTION ’VDO3’. " AND SKIP FIRST SCREEN.
END_METHOD.

BEGIN_METHOD CREATE CHANGING CONTAINER.

SET PARAMETER ID ’KUN’ FIELD OBJECT-KEY-CUSTOMERNO.
CALL TRANSACTION ’VDO1’.
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END_METHOD.

BEGIN_METHOD EDIT CHANGING CONTAINER.
SET PARAMETER ID ’KUN’ FIELD OBJECT-KEY-CUSTOMERNO.
SET PARAMETER ID ’DDY’ FIELD ’110/120/125/340/360/370°.
CALL TRANSACTION °VDO2’. " AND SKIP FIRST SCREEN.
END_METHOD.

*
GET_TABLE_PROPERTY KNA1.
DATA SUBRC LIKE SY-SUBRC.
* Fill TABLES KNA1l to enable Object Manager Access to Table Properties
PERFORM SELECT_TABLE_KNA1 USING SUBRC.
IF SY-SUBRC NE O.
EXIT_OBJECT_NOT_FOUND.
ENDIF.
END_PROPERTY.
*
* Use Form also for other(virtual) Properties to fill TABLES KNA1
FORM SELECT_TABLE_KNA1 USING SUBRC LIKE SY-SUBRC.
* Select single * from KNA1, if OBJECT-_KNA1l is initial
IF OBJECT-_KNA1-MANDT IS INITIAL
AND OBJECT-_KNA1-KUNNR IS INITIAL.
SELECT SINGLE * FROM KNA1 CLIENT SPECIFIED
WHERE MANDT = SY-MANDT
AND KUNNR = 0BJECT-KEY-CUSTOMERNO.
SUBRC = SY-SUBRC.
IF SUBRC NE 0. EXIT. ENDIF.
OBJECT-_KNA1 = KNA1.

ELSE.
SUBRC = 0.
KNA1 = OBJECT-_KNA1.
ENDIF.
ENDFORM.

BEGIN_METHOD CHANGEPASSWORD CHANGING CONTAINER.
DATA:
PASSWORD LIKE BAPIUID-PASSWORD,
NEWPASSWORD LIKE BAPIUID-PASSWORD,
VERIFYPASSWORD LIKE BAPIUID-PASSWORD,
RETURN LIKE BAPIRETURN.
SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’Password’ PASSWORD.
SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’NewPassword’ NEWPASSWORD.
SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’VerifyPassword’ VERIFYPASSWORD.
CALL FUNCTION ’BAPI_CUSTOMER_CHANGEPASSWORD’
EXPORTING
VERIFY_PASSWORD = VERIFYPASSWORD



NEW_PASSWORD = NEWPASSWORD
PASSWORD = PASSWORD
CUSTOMERNO = OBJECT-KEY-CUSTOMERNO
IMPORTING
RETURN = RETURN
EXCEPTIONS
OTHERS = O1.
CASE SY-SUBRC.
WHEN O. " 0K
WHEN OTHERS. " to be implemented
ENDCASE.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’Return’ RETURN.
END_METHOD.

BEGIN_METHOD CHECKPASSWORD CHANGING CONTAINER.
DATA:
PASSWORD LIKE BAPIUID-PASSWORD,
SALESORGANIZATION LIKE VBAK-VKORG,
DISTRIBUTIONCHANNEL LIKE VBAK-VTWEG,
DIVISION LIKE VBAK-SPART,
RETURN LIKE BAPIRETURN,
CUSTOMERNUMBEROUT LIKE KNA1-KUNNR,
CUSTOMERDATA LIKE KNA1.
SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’Password’ PASSWORD.
SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’SalesOrganization’ SALESORGANIZATION.

SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’DistributionChannel’ DISTRIBUTIONCHANNEL.

SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’Division’ DIVISION.
CALL FUNCTION ’BAPI_CUSTOMER_CHECKPASSWORD’
EXPORTING
DIVISION = DIVISION
DISTRIBUTION_CHANNEL = DISTRIBUTIONCHANNEL
SALES_ORGANIZATION = SALESORGANIZATION
PASSWORD = PASSWORD
CUSTOMERNO = OBJECT-KEY-CUSTOMERNO
IMPORTING
CUSTOMER_DATA = CUSTOMERDATA
CUSTOMER_NUMBER_OUT = CUSTOMERNUMBEROUT
RETURN = RETURN
EXCEPTIONS
OTHERS = O1.
CASE SY-SUBRC.
WHEN O. " 0K
WHEN OTHERS. " to be implemented
ENDCASE.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’Return’ RETURN.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER °’CustomerNumberOut’ CUSTOMERNUMBEROUT.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’CustomerData’ CUSTOMERDATA.
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END_METHOD.

BEGIN_METHOD INITPASSWORD CHANGING CONTAINER.
DATA:
PASSWORD LIKE BAPIUID-PASSWORD,
RETURN LIKE BAPIRETURN.
CALL FUNCTION ’BAPI_CUSTOMER_INITPASSWORD’
EXPORTING
CUSTOMERNO = OBJECT-KEY-CUSTOMERNO
IMPORTING
PASSWORD = PASSWORD
RETURN = RETURN
EXCEPTIONS
OTHERS = O1.
CASE SY-SUBRC.
WHEN O. " 0K
WHEN OTHERS. " to be implemented
ENDCASE.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’Password’ PASSWORD.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’Return’ RETURN.
END_METHOD.

BEGIN_METHOD CREATEPASSWORD CHANGING CONTAINER.
DATA:
RETURN LIKE BAPIRETURN.
CALL FUNCTION ’BAPI_CUSTOMER_CREATEPWREG’
EXPORTING
CUSTOMERNO = OBJECT-KEY-CUSTOMERNO
IMPORTING
RETURN = RETURN
EXCEPTIONS
OTHERS = 01.
CASE SY-SUBRC.
WHEN O. " OK
WHEN OTHERS. " to be implemented
ENDCASE.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’Return’ RETURN.
END_METHOD.

BEGIN_METHOD DELETEPASSWORD CHANGING CONTAINER.
DATA:
RETURN LIKE BAPIRETURN.
CALL FUNCTION °’BAPI_CUSTOMER_DELETEPWREG’
EXPORTING
CUSTOMERNO = OBJECT-KEY-CUSTOMERNO
IMPORTING
RETURN = RETURN



EXCEPTIONS
OTHERS = O1.

CASE SY-SUBRC.

WHEN O. " 0K

WHEN OTHERS. " to be implemented
ENDCASE.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’Return’ RETURN.

END_METHOD.

BEGIN_METHOD GETPASSWORD CHANGING CONTAINER.
DATA:

RETURN LIKE BAPIRETURN,

STATUSINFO LIKE BAPIUSWSTA OCCURS O.
SWC_GET_TABLE CONTAINER ’Statusinfo’ STATUSINFO.
CALL FUNCTION ’BAPI_CUSTOMER_GETPWREG’

EXPORTING
CUSTOMERNO = OBJECT-KEY-CUSTOMERNO
IMPORTING
RETURN = RETURN
TABLES
STATUSINFO = STATUSINFO
EXCEPTIONS
OTHERS = 01.
CASE SY-SUBRC.
WHEN O. " 0K
WHEN OTHERS. " to be implemented
ENDCASE.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’Return’ RETURN.
SWC_SET_TABLE CONTAINER ’Statusinfo’ STATUSINFO.
END_METHOD.

BEGIN_METHOD CHECKEXISTENCE CHANGING CONTAINER.

DATA:
SALESORGANIZATION LIKE BAPIORDERS-SALES_ORG,
DISTRIBUTIONCHANNEL LIKE BAPIORDERS-DISTR_CHAN,
DIVISION LIKE BAPIORDERS-DIVISION,
CUSTOMERDATA LIKE KNA1,
CUSTOMERNUMBEROUT LIKE BAPI1007-CUSTOMER,
RETURN LIKE BAPIRETURN.

SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’SalesOrganization’ SALESORGANIZATION.

SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’DistributionChannel’ DISTRIBUTIONCHANNEL.

SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’Division’ DIVISION.
CALL FUNCTION ’BAPI_CUSTOMER_CHECKEXISTENCE’
EXPORTING
DIVISION = DIVISION
DISTRIBUTION_CHANNEL = DISTRIBUTIONCHANNEL
SALES_ORGANIZATION = SALESORGANIZATION
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CUSTOMERNO = OBJECT-KEY-CUSTOMERNO
IMPORTING
RETURN = RETURN
CUSTOMER_NUMBER_OUT = CUSTOMERNUMBEROUT
CUSTOMER_DATA = CUSTOMERDATA
EXCEPTIONS
OTHERS = O1.
CASE SY-SUBRC.
WHEN O. " 0K
WHEN OTHERS. " to be implemented
ENDCASE.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’CustomerData’ CUSTOMERDATA.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER °’CustomerNumberOut’ CUSTOMERNUMBEROUT.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’Return’ RETURN.
END_METHOD.

BEGIN_METHOD GETSALESAREAS CHANGING CONTAINER.
DATA:
RETURN LIKE BAPIRETURN,
SALESAREAS LIKE BAPIKNVVKY OCCURS O.
CALL FUNCTION ’BAPI_CUSTOMER_GETSALESAREAS’
EXPORTING
CUSTOMERNO = OBJECT-KEY-CUSTOMERNO
IMPORTING
RETURN = RETURN
TABLES
SALESAREAS = SALESAREAS
EXCEPTIONS
OTHERS = O1.
CASE SY-SUBRC.
WHEN O. " 0K
WHEN OTHERS. " to be implemented
ENDCASE.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’Return’ RETURN.
SWC_SET_TABLE CONTAINER ’SalesAreas’ SALESAREAS.
END_METHOD.

BEGIN_METHOD CHANGEFROMDATA CHANGING CONTAINER.
DATA:
PTADDRESS LIKE BAPIKNA101,
PISALESORG LIKE BAPIKNA102-SALESORG,
PIDISTRCHAN LIKE BAPTKNA102-DISTR_CHAN,
PIDIVISION LIKE BAPIKNA102-DIVISION,
PEADDRESS LIKE BAPIKNA101,
RETURN LIKE BAPIRETURN.
SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’PiAddress’ PIADDRESS.
SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’PiSalesorg’ PISALESORG.



SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’PiDistrChan’ PIDISTRCHAN.

SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’PiDivision’ PIDIVISION.
CALL FUNCTION ’BAPI_CUSTOMER_CHANGEFROMDATA’
EXPORTING
CUSTOMERNO = OBJECT-KEY-CUSTOMERNO
PI_DIVISION = PIDIVISION
PI_DISTR_CHAN = PIDISTRCHAN
PI_SALESORG = PISALESORG
PI_ADDRESS = PIADDRESS
IMPORTING
PE_ADDRESS = PEADDRESS
RETURN = RETURN
EXCEPTIONS
OTHERS = O1.
CASE SY-SUBRC.
WHEN O. " 0K
WHEN OTHERS. " to be implemented
ENDCASE.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’PeAddress’ PEADDRESS.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’Return’ RETURN.
END_METHOD.

BEGIN_METHOD SEARCH CHANGING CONTAINER.
DATA:
PTADDRESS LIKE BAPTIKNA101,
PISALESORG LIKE BAPIKNA102-SALESORG,
PISEARCHFLAG LIKE BAPTKNA104-SEARCHFLAG,
PECUSTOMER LIKE BAPIKNA103-CUSTOMER,
RETURN LIKE BAPIRETURN,
MULTIPLE LIKE BAPIKNA103 OCCURS O.
SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’PiAddress’ PIADDRESS.
SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’PiSalesorg’ PISALESORG.

SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’PiSearchFlag’ PISEARCHFLAG.

SWC_GET_TABLE CONTAINER ’Multiple’ MULTIPLE.
CALL FUNCTION °’BAPI_CUSTOMER_SEARCH’
EXPORTING
PI_SEARCH_FLAG = PISEARCHFLAG
PI_SALESORG = PISALESORG
PI_ADDRESS = PIADDRESS
IMPORTING
PE_CUSTOMER = PECUSTOMER
RETURN = RETURN
TABLES
MULTIPLE = MULTIPLE
EXCEPTIONS
OTHERS = 01.
CASE SY-SUBRC.
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WHEN O. " OK
WHEN OTHERS. " to be implemented
ENDCASE.

SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’PeCustomer’ PECUSTOMER.

SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’Return’ RETURN.

SWC_SET_TABLE CONTAINER ’Multiple’ MULTIPLE.
END_METHOD.

BEGIN_METHOD CREATEFROMDATA CHANGING CONTAINER.
DATA:
PIADDRESS LIKE BAPIKNA101,
PICOPYREFERENCE LIKE BAPIKNA102,
PECUSTOMER LIKE BAPIKNA103-CUSTOMER,
RETURN LIKE BAPIRETURN.
SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’PiAddress’ PIADDRESS.
SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’PiCopyreference’ PICOPYREFERENCE.
CALL FUNCTION ’BAPI_CUSTOMER_CREATEFROMDATA’
EXPORTING
PI_ADDRESS = PIADDRESS
PI_COPYREFERENCE = PICOPYREFERENCE
IMPORTING
RETURN = RETURN
CUSTOMERNO = OBJECT-KEY-CUSTOMERNO
PE_CUSTOMER = PECUSTOMER
EXCEPTIONS
OTHERS = O1.
CASE SY-SUBRC.
WHEN O. " 0K
WHEN OTHERS. " to be implemented
ENDCASE.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’PeCustomer’ PECUSTOMER.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’Return’ RETURN.
END_METHOD.

BEGIN_METHOD GETDETAIL CHANGING CONTAINER.
DATA:
PISALESORG LIKE BAPIKNA102-SALESORG,
PEADDRESS LIKE BAPTKNA101,
RETURN LIKE BAPIRETURN,
DISTRIBUTIONCHANNEL LIKE BAPIKNA102-DISTR_CHAN,
DIVISION LIKE BAPIKNA102-DIVISION.
SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’PiSalesorg’ PISALESORG.
SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’DistributionChannel’ DISTRIBUTIONCHANNEL.
SWC_GET_ELEMENT CONTAINER ’Division’ DIVISION.
CALL FUNCTION °’BAPI_CUSTOMER_GETDETAIL’
EXPORTING
PI_DIVISION = DIVISION
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PI_DISTR_CHAN = DISTRIBUTIONCHANNEL
PI_SALESORG = PISALESORG
CUSTOMERNO = OBJECT-KEY-CUSTOMERNO
IMPORTING
PE_ADDRESS = PEADDRESS
RETURN = RETURN
EXCEPTIONS
OTHERS = O1.
CASE SY-SUBRC.
WHEN O. " 0K
WHEN OTHERS. " to be implemented
ENDCASE.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’PeAddress’ PEADDRESS.
SWC_SET_ELEMENT CONTAINER ’Return’ RETURN.
END_METHOD.
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Eidesstattliche Erkliarung

» Wir versichern, dafl wir die vorstehende Arbeit selbststindig und ohne fremde Hilfe angefer-
tigt und uns nicht anderer als der im beigefiigten Verzeichnis angegebenen Hilfsmittel bedient
haben. Alle Stellen, die wortlich oder sinngemifl aus Veréffentlichungen entnommen wurden,
sind als solche kenntlich gemacht.“

Hamburg, den 16. Februar 1999

(Jens Latza) (Riidiger Liihr)
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