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Kapitel 1

Einfuhrung in das ABAP RESTful
Application Programming Model

In diesem einleitenden Kapitel erhalten Sie einen Uberblick iiber das ABAP
RESTful Application Programming Model sowie einige Hintergrundinfor-
mationen. Sie erfahren etwas liber die Entstehung des Programmiermo-
dells, seine qualitativen Eigenschaften, die Architektur und grundlegende
Elemente sowie liber die technische Verfiigbarkeit.

In diesem Kapitel stellen wir Thnen das ABAP RESTful Application Program-
ming Model vor. Sie gewinnen eine Vorstellung davon, um was es sich bei
diesem Programmiermodell handelt und welche grundlegenden techni-
schen Eigenschaften es mit sich bringt.

In Abschnitt 1.1 gehen wir auf den REST-Architekturstil und seine Prinzipien
ein und erklaren somit, was an dem Programmiermodell RESTful ist. Sie er-
fahren aufierdem, welche bestehenden ABAP-Technologien sich im ABAP
RESTful Application Programming Model wiederfinden und welche Ein-
flisse diese auf das Programmiermodell haben.

In Abschnitt 1.2 gehen wir auf die grundlegenden, architektonischen Kon-
zepte des Programmiermodells ein, bevor wir in Abschnitt 1.3 zu einem
Streifzug durch die relevanten Artefakte ansetzen und klaren, welche Auf-
gabe diese jeweils haben. Auf3erdem werfen wir in Abschnitt 1.4 einen ersten
Blick auf die Entwicklungsumgebung, in der Sie Anwendungen mit dem
ABAP RESTful Application Programming Model entwickeln.

Aus der REST-Architektur und den Grundkonzepten des Programmiermo-
dells ergeben sich die wesentlichen qualitativen Eigenschaften, die das Pro-
grammiermodell mit sich bringt. Diese behandeln wir in Abschnitt 1.5. Wir
schlieen dieses einleitende Kapitel, indem wir das ABAP RESTful Applica-
tion Programming Model in Abschnitt 1.6 in den SAP-Produktkontext set-
zen, woraus sich seine technische Verfiigbarkeit ergibt.

Aufbau des Kapitels
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Haufig werden Sie die Abklrzung »RAP« fiir das ABAP RESTful Application
Programming Model lesen. Auch wenn es sich nicht um eine offizielle Ab-
kirzung handelt, hat sie sich in der Entwicklergemeinschaft doch einge-
burgert.

1.1 Was ist das ABAP RESTful Application
Programming Model?

In diesem Abschnitt kldren wir zunachst, was ein Programmiermodell tiber-
haupt ist. Vor diesem Hintergrund gehen wir auf die Grundlagen und we-
sentlichen Eigenschaften des ABAP RESTful Application Programming
Models ein, betrachten den REST-Architekturstil, der als Basis flir das Pro-
grammiermodell dient, und erldutern die Rolle des OData-Protokolls in die-
sem Zusammenhang. Anschlief3end zeigen wir die historische Entwicklung
ABAP-basierter Programmiermodelle auf und erldutern das Zusammen-
spiel des ABAP RESTful Application Programming Models mit den wesent-
lichen technologischen Neuerungen und SAP S/4HANA.

1.1.1 Aufgaben des Programmiermodells

Das ABAP RESTful Application Programming Model ist eine neue Art, Unter-
nehmensanwendungen auf der ABAP-Plattform zu entwickeln. Es umfasst
alle Schritte der Anwendungsentwicklung vom Datenmodell tiber Operati-
onen wie das Anlegen, Lesen, Andern oder Loschen von Geschiftsobjekten,
die Geschiftslogik (wie Berechnungen oder Priifungen) und das transaktio-
nale Verhalten (wie Sperrverhalten, Nummernvergabe etc.) bis hin zur tech-
nischen Schnittstelle (typischerweise OData).

Unabhéangig von der Technologie beschreibt ein Programmiermodell, wie
man als Anwendungsentwicklerin oder -entwickler Anwendungen auf Ba-
sis einer Softwarearchitektur baut und testet und wie man eine Fehlerana-
lyse betreibt. Dazu sieht ein Programmiermodell bestimmte Technologien,
Konzepte, Artefakte (in ABAP in der Regel Entwicklungsobjekte genannt)
und Werkzeuge vor. Ein definierter Entwicklungsfluss fiihrt diese Bestand-
teile zusammen.

Bezogen auf die ABAP-Plattform muss ein Programmiermodell generell fol-
gende Fragen beantworten:
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®m Welche Entwicklungsobjekte werden verwendet, um eine bestimmte An-
wendung oder Funktionalitat zu realisieren, und welche Aufgaben haben
diese Entwicklungsobjekte?

® Wie hingen diese Entwicklungsobjekte zusammen, und wie bauen sie
aufeinander auf (welche Abhédngigkeiten gibt es also zwischen den Ent-
wicklungsobjekten)?

®m Welche Programmierschnittstellen (Application Programming Inter-
faces, kurz APIs) stehen Thnen zur Verfiigung, um typische Anforderun-
gen einer Anwendung oder bestimmte Funktionalitdten zu realisieren?

Bei den APIs ist es sinnvoll, zwischen zwei verschiedenen Arten zu unter-
scheiden:

®m Welche APIs werden der Anwendung zum direkten Aufruf zur Verfigung
gestellt, um bestimmte Funktionen zu realisieren? Solche APIs werden
uber Bibliotheken bereitgestellt, daher spricht man bei diesen APIs auch
von bibliotheksbasierten APIs.

®m Welche APIs werden von der Anwendung implementiert, damit diese zu
definierten Verarbeitungszeitpunkten von aufien, das heif3t von dem
Framework, das den Kontrollfluss realisiert, aufgerufen werden? Bei die-
sen APIs spricht man von Framework-basierten Schnittstellen.

Ein Programmiermodell umfasst somit sowohl die Zutaten flr die Anwen-
dungsentwicklung als auch konkrete Rezeptvorschlage. Es beschreibt, wie
Sie diese Zutaten fiir bestimmte Zwecke einsetzen konnen, und auch, wie
Sie diese miteinander kombinieren.

Eigenschaften des Programmiermodells

Im Folgenden gehen wir auf einige Eigenschaften des ABAP RESTful Appli-
cation Programming Models bzw. Anforderungen an dieses Programmier-
modell ein, die eine strategische Bedeutung fiir die SAP-Anwendungsent-
wicklung haben.

Das ABAP RESTful Application Programming Model ist darauf ausgelegt,
eine langfristig tragbare Losung zur Realisierung von Geschaftsanwendun-
gen auf der ABAP-Plattform zu sein. Daher konnen Sie mit diesem Program-
miermodell sowohl vollstandig neue Geschaftsanwendungen entwickeln
(Greenfield Development) als auch bestehende Geschiftsanwendungen in-
tegrieren, das heif3t mit den Mitteln des ABAP RESTful Application Program-
ming Models verschalen (Integration von Legacy-Code oder Brownfield
Development). So verschalte Bestandsanwendungen profitieren ebenso wie
die neu entwickelten Anwendungen von den qualitativen Eigenschaften

Greenfield und
Brownfield
Development

29



1

Einfihrung in das ABAP RESTful Application Programming Model

30

REST-basierte
Entwicklung

Draft-Handling

des Programmiermodells. Auf den Aspekt der Evolutionsfahigkeit, das
heifit der Anpassungsfahigkeit des Programmiermodells selbst an geédn-
derte Rahmenbedingungen (z. B. technologische Anderungen) und folglich
auch die Anpassungsfahigkeit von RAP-Anwendungen, gehen wir in Ab-
schnitt 1.5.1, »Evolutionsfahigkeit«, genauer ein.

Der REST-Architekturstil findet sich direkt im Namen des Programmiermo-
dells wieder. Wenn Sie Unternehmensanwendungen mit dem ABAP REST-
ful Application Programming Model realisieren, entstehen dadurch auto-
matisch APIs und Anwendungen, die REST-basiert sind und den Design-
prinzipien dieses Architekturstils folgen. Das ABAP RESTful Application
Programming Model setzt damit auf einem zustandslosen Webserver als
Bestandteil der ABAP-Plattform auf, der REST-basierte APIs bereitstellt. In
diesem Zusammenhang kann der Anwendungszustand auf dem Client oder
serverseitig persistent auf der Datenbank vorgehalten werden, aber nicht
im Rahmen einer ABAP-Session, wie es bei klassischen Anwendungen auf
dem SAP NetWeaver Application Server (SAP NetWeaver AS) ABAP der Fall ist.

Um den Anwendungszustand persistent auf der Datenbank vorzuhalten,
konnen Sie im ABAP RESTful Application Programming Model die Funktion
des Draft-Handlings nutzen. Anwendungsdaten kénnen dabei als Draft, also
in einem Entwurfsmodus, fiir einen Anwender oder eine Anwenderin per-
sistent auf der Datenbank zwischengespeichert werden. Die Pflege der Da-
ten kann dann zu einem spéteren Zeitpunkt oder von einem anderen End-
gerat aus fortgesetzt werden. Auf diese Weise konnen die Skalierbarkeit und
Lastverteilung innerhalb einer Cloud-Umgebung genutzt werden, da API-
Requests an eine RAP-Anwendung voneinander unabhédngig und daher von
unterschiedlichen Applikationsservern verarbeitet werden konnen. Diese
zustandslose Kommunikation zwischen Client und Server und weitere De-
tails zum REST-Architekturstil erliutern wir in Abschnitt 1.1.2.

Standardarchitektur von Geschaftsanwendungen

Das ABAP RESTful Application Programming Model definiert eine Stan-
dardarchitektur von Geschaftsanwendungen und setzt dabei auch Leitplan-
ken fiir die Entwicklung, um diese Architektur konsequent umsetzen zu
konnen. Daraus ergibt sich ein standardisierter Entwicklungsfluss fir die
Geschiftsanwendung, bis hin zur Bereitstellung webbasierter APIs zum Zu-
griffaufdie jeweiligen Geschiaftsdaten. Auf Basis dieser Standardarchitektur
lassen sich beispielsweise moderne Benutzeroberflichen realisieren oder
eine Web-API als technische Schnittstelle flir integrative Zwecke anbieten.
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Die Standardisierung zeigt sich im ABAP RESTful Application Programming  Standardisierung
Model durch folgende Eigenschaften:

® Definierter Entwicklungsfluss
Das Programmiermodell stellt fir verschiedene Aspekte der Anwen-
dungsentwicklung Entwicklungsobjekte im ABAP Repository bereit. Zur
Datenmodellierung verwenden Sie das ABAP Dictionary (Transaktion
DDIC) sowie darauf aufbauend Core Data Services (CDS). Die mit CDS de-
finierten Entitdten ergdnzen Sie um eine Verhaltensdefinition, mit der
Sie transaktionale Eigenschaften und Geschaftslogik realisieren kdnnen.
ABAP-Coding konnen Sie in der zur Verhaltensdefinition passenden
Verhaltensimplementierung formulieren. Business-Services exponieren
schliellich die Entitdten der Anwendung und deren Geschaftslogik als
externe (OData-)Schnittstellen. Auf alle hier angesprochenen Entwick-
lungsobjekte dieses Flusses gehen wir in Abschnitt 1.3 ausfiihrlicher ein.

® Unterstiitzung technischer Aspekte

Das Programmiermodell beriicksichtigt standardmaflig verschiedene
technische Aspekte, die typisch fiir Unternehmensanwendungen sind.
Dazu gehoren z. B. die Realisierung von Standardoperationen, wie das
Anlegen (create), Lesen (read), Andern (update) oder Ldschen (delete)
von Geschiftsobjekten innerhalb einer logischen Transaktion sowie
die Persistenz der transaktionalen Daten (CRUD-Operationen). Auch
Nummernvergabe, Persistenz, Sperrverhalten, Draft-Handling oder der
Einbau von Berechtigungspriifungen werden durch das Programmier-
modell unterstiitzt. Das Programmiermodell bietet dazu fertige Imple-
mentierungen an, z. B. fir das Handling von CRUD-Operationen oder fir
die Funktion des Draft-Handlings. Sie konnen Ihr Hauptaugenmerk so-
mit auf die Entwicklung von Geschaftslogik und Geschaftsregeln legen
und miissen sich um die genannten typischen Querschnittsthemen der
Anwendungsentwicklung nicht mehr kimmern. Auf diese Entwicklungs-
effizienz gehen wir in Abschnitt 1.5.2 genauer ein.

® Definierter Programmfluss zur Verarbeitung von

Geschiftsoperationen

Die Laufzeitumgebung des Programmiermodells definiert bereits einen
passenden Programmfluss fiir die Operationen einer Anwendung (wie
die Anlage einer Bestellung oder die Stornierung eines Kundenauftrags).
Um diesen Programmfluss miissen Sie sich somit keine Gedanken ma-
chen. Es gibt klar definierte Zeitpunkte, zu denen Sie sich mit eigenem
ABAP-Coding in den Programmfluss einklinken (liber Framework-ba-
sierte Schnittstellen), um beispielsweise eine Nummernvergabe oder
eine Berechtigungspriifung zu implementieren.
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® Deklarativer, modellbasierter Ansatz

Das Programmiermodell verfolgt einen modellbasierten Ansatz. Das be-
deutet, dass das Programmiermodell auf einen konkreten Anwendungs-
zweck hin zugeschnittene spezifische Sprachen (Domain Specific Lan-
guages, DSL) zur Verfligung stellt. Diese grenzen sich von allgemeinen
Programmiersprachen ab. Ein gutes Programmiermodell fihrt den An-
wendungsarchitekten bzw. die -entwicklerin so, dass es ihm oder ihr
leichtfillt, sich an das Modell zu halten und es »im Sinne des Erfinders«
zu verwenden. Das wird durch einen deklarativen, modellbasierten An-
satz erreicht.

In Tabelle 1.1 finden Sie eine Liste aller im ABAP RESTful Application Pro-
gramming Model relevanten domanenspezifischen Sprachen. Die bereits
mit SAP NetWeaver 7.40 eingefiihrten CDS stellen mit der Data Definition
Language (DDL) beispielsweise eine Sprache zur Verfligung, mit der Sie die
semantischen Datenmodelle einer Anwendung definieren konnen. Ein so
definiertes Datenmodell kann direkt als Datenmodell eines OData-Service
exponiert werden oder als lesende Schnittstelle fiir die Entitdten einer An-
wendung dienen. Wird das CDS-Datenmodell um RAP-Verhalten erweitert,
kann auch dieses nach OData exponiert werden oder zeigt sich als intern
aufrufbares Verhalten. Aus den Modellen der Anwendung kann das ABAP
RESTful Application Programming Model somit technische Informationen
(beispielsweise die OData-Schnittstelle, interne Schnittstellen, Datentypen
etc.) ableiten.

DDL Data Definition Language

DDLA Data Definition Language Annotations
DCL Data Control Language

BDL Behavior Definition Language

SDL Service Definition Language

Tabelle 1.1 Domanenspezifische Sprachen im ABAP RESTful Application
Programming Model

Unterstiitzung von SAP-Produktmerkmalen

Das ABAP RESTful Application Programming Model ist darauf ausgelegt, be-
stehende SAP-Technologien und Produktmerkmale bestmoglich zu unter-
stiitzen. Dazu gehoren die folgenden Merkmale:
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m SAP Fiori User Experience
Mit dem Programmiermodell kénnen Sie Anwendungen mit einer
OData-basierten Schnittstelle entwickeln, auf denen eine SAP-Fiori-Be-
nutzeroberfliche nahtlos aufsetzen kann. Solche Oberflichen kénnen
z. B. mit SAP Fiori Elements realisiert werden. Fir auf diesem Framework
basierende Anwendungen steht eine Vorschaufunktion in der Entwick-
lungsumgebung zur Verfiigung.

® Moglichkeiten der SAP-HANA-Datenbank
Das Programmiermodell verwendet CDS als Basistechnologie fiir das Da-
tenmodell einer Geschaftsanwendung. Dadurch ist ein Code Pushdown
auf die SAP-HANA-Datenbank aus dem ABAP-Entwicklungskontext he-
raus moglich. Berechnungen kénnen somit direkt auf der SAP-HANA-
Datenbank ausgefiihrt werden.

® Cloud Readiness
Mit dem Programmiermodell entwickelte Anwendungen sind RESTful,
das heif3t, sie stellen zustandslose APIs zur Verfiigung. Ein serverseitiger
Anwendungszustand wird nicht vorgehalten. Die dadurch bedingte Ska-
lierbarkeit ermoglicht es, das ABAP RESTful Application Programming
Model auch in Cloud-Umgebungen zu nutzen. Es steht daher auch mit
SAP S/4HANA Cloud zur Verfigung.

Das Cloud-Betriebsmodell erfordert es aufierdem, dass Anwendungen
bzw. ihre Schnittstellen {iber Software-Updates hinweg stabil bleiben.
Mit dem im ABAP RESTful Application Programming Model eingebauten
Erweiterungskonzept lassen sich RAP-Anwendungen modifikationsfrei
erweitern, was der Update-Stabilitdt zugutekommt.

1.1.2 Der REST-Architekturstil

Der Architekturstil Representational State Transfer (REST) geht auf die im
Jahr 2000 verfasste Dissertation von Roy Fielding zurtick. REST beschreibt
die Architektur des World Wide Web (WWW) und setzte die Leitplanken fiir
dessen Design und Weiterentwicklung.

In der Theorie ist der Architekturstil unabhangig von der Implementierung
durch konkrete Technologien. Aus praktischen Grunden setzen wir die
REST-Grundprinzipien und -Architekturelemente jedoch gleich in den Kon-
text der dem WWW zugrunde liegenden Softwarebausteine und Standards.
Zuvor gehen wir jedoch auf die wesentlichen Elemente des WWW ein. Sind
Sie damit bereits vertraut, konnen Sie direkt mit dem Abschnitt »REST-
Architekturprinzipien« fortfahren.

Softwarebausteine

und Standards
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World Wide Web

Mit dem WWW werden Webinhalte oder Ressourcen wie HTML-Dateien,
Bilddateien oder Programmskripte global und verteilt verfligbar gemacht.
Diese Ressourcen werden von einem HTTP-Server bereitgestellt und kon-
nen uber einen HTTP-Client, wie beispielsweise einen Webbrowser, ange-
fragt werden. Das Kommunikationsprotokoll fur die Anfrage und Ubertra-
gung von Ressourcen zwischen Client und Server heif3t Hypertext Transfer
Protokoll (HTTP).

Ressourcen

Bei den Ressourcen handelt es sich nicht notwendigerweise um konkrete
Dateien, wie HTML-Seiten, Skripte oder Bilddateien. Mit Ressourcen kdnnen
auch Elemente gemeint sein, die z. B. in einer Datenbank vorgehalten wer-
den, etwa ein Kundenauftrag mit der Nummer 123.

Eine Ressource ist eindeutig Uber ihre Webadresse identifizier- und abruf-
bar. Die Webadresse wird auch Uniform Resource Locator (URL) genannt.
Eine URL beschreibt also die Lokation einer Ressource in einem Netzwerk.
Eine URList ein konkreter Anwendungsfall eines Unified Resource Identifiers
(URI). Der URI-Standard spezifiziert den Aufbau und die Syntax von Web-
adressen.

Der HTTP-Client verwendet die URL, um eine Ressource auf dem HTTP-Ser-
ver anzufragen. Die Anfrage des Clients wird HTTP-Request genannt, die
Antwort des Servers ist die HTTP-Response, die mit einem HTTP-Statuscode
(z. B. 200 OK bei erfolgreicher Verarbeitung) iibermittelt wird. Sowohl beim
HTTP-Request als auch bei der HTTP-Response handelt es sich um HTTP-
Nachrichten (auch HTTP-Messages genannt), die in ihrem HTTP-Body An-
wendungsdaten aufnehmen kénnen.

Die HTTP-Methode (auch HTTP-Verb genannt) ist ein wesentlicher Teil eines
HTTP-Requests und wird von einem HTTP-Client verwendet, um die Art sei-
ner Anfrage an den HTTP-Server zu spezifizieren. Die haufigste HTTP-Me-
thodeist die GET-Methode, mit der eine Ressource angefragt wird. Der HTTP-
Request GET www.sap.com HTTP/1.1 liefert Thnen beispielsweise die Home-
page von SAP zurtuck.

Der Server antwortet mit dem HTTP-Request, in dessen HTTP-Body die
Reprdsentation einer Ressource uibertragen wird. Diese Repradsentation be-
steht aus textbasierten oder bindren Daten, die die jeweilige Ressource dar-
stellen. Diese werden durch Metadaten genauer beschrieben. Beispiels-
weise wird der Medien- oder Content-Type angegeben. Damit kann der
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Empfinger des Requests diese Anfrage auf passende Weise verarbeiten. Der
Content-Type fir HTML-Inhalte lautet beispielsweise text/html, der fiir
XML-Inhalte text/xml und der fir JSON-Inhalte application/json.

Reprasentationen fiir schreibende Zugriffe

Reprasentationen kdnnen auch von einem HTTP-Client an einen HTTP-Ser-
ver Ubertragen werden, beispielsweise wenn die Ressource »Geschaftspart-
nerstamm mit der Kundennummer 123« von einer Benutzerin oder einem
Benutzer Uber den Webbrowser geandert wurde und diese Anderungen im
JSON-Format an den Webserver Ubertragen werden. Reprasentationen
werden also fiir lesende und schreibende Zwecke verwendet.

URLs werden nicht nur zur Anfrage von Ressourcen verwendet, sondern
konnen auch selbst inhaltlicher Bestandteil der Reprasentation einer Res-
source sein. Beispielsweise kann eine HTML-Seite mit Hyperlinks (kurz
Links) auf weitere HTML-Seiten oder auf die auf der Seite eingebetteten Bild-
dateien verweisen. Ein solcher Link dient dann fuir einen HTTP-Client wie ei-
nen Webbrowser als Information, wie dieser die weitere HTML-Seite oder
die Bilddatei anfragen kann.

REST-Architekturprinzipien

Der REST-Architekturstil beschreibt technische Anforderungen an die Bau-
steine eines hypertextbasierten Softwaresystems bzw. die Restriktionen. Er
beschreibt aulerdem die Interaktion zwischen den Bausteinen. Da REST
und das WWW eng miteinander verbunden sind, stellen wir die technischen
Anforderungen im Folgenden in den Kontext des WWW.

Es gibt Systembausteine, die als Client oder als Server miteinander interagie-
ren. Server stellen Dienste zur Verfiigung, die Clients nutzen konnen. In be-
trieblichen Anwendungssystemen stellen Serverkomponenten typischer-
weise Software zur Verfiigung, um betriebliche Prozesse abzubilden, also
Fach- oder Geschiftslogik. Client-Bausteine konnen beispielsweise die Be-
nutzeroberflache bereitstellen, fragen Geschiftsdaten vom Server an und
stellen die Antwort des Servers, z. B. die Abfrage von Kundenauftragen, auf
der Benutzeroberfliche dar. Hierfiir wird im REST-Architekturstil die Infra-
struktur des WWW genutzt. HTTP-Clients bzw. HTTP-Server stellen die
grundlegenden Bausteine einer Client-Server-Architektur dar.

Die Kommunikation zwischen Client- und Serverbausteinen erfolgt zu-
standslos, das heift, jede Anfrage des Clients an den Server erfolgt unabhan-
gig von zuvor durchgefiihrten Anfragen. Die Client-Anfrage muss demnach
in sich abgeschlossen und vollstandig sein, damit der Server die Anfrage

[«]

Links

Client-Server-
Architektur

Zustandslose
Kommunikation
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verstehen und verarbeiten kann. Der Client kann nicht davon ausgehen,
dass Kontextinformation auf dem Server tiber verschiedene Anfragen hin-
weg vorgehalten werden.

HTTP ist ein zustandsloses Anfrage-Antwort-basiertes Protokoll. Verschie-
dene HTTP-Requests stehen fur den HTTP-Server in keinem inhaltlichen Zu-
sammenhang, er speichert somit keine Kontextinformationen (den soge-
nannten Zustand oder State) iiber die Requests. Die Kommunikation wird
daher zustandslos oder stateless genannt.

Vollstandige Reprasentation einer Ressource

Ein per HTTP formulierter REST-Request zur Anlage eines Kundenauftrags
sendet die vollstandige Reprasentation dieser Ressource beispielsweise
uber den JSON-Content mit. Das heif3t, die gesamten Daten des Kunden-
auftrags missen in dem Request enthalten sein, damit der REST-konforme
Server diesen verarbeiten kann.

In klassischen Webanwendungen ist es moglich, den Sitzungszustand (Ses-
sion State) auf dem HTTP-Server liber eine Session-Kennung (Session-ID)
vorzuhalten. Die Session-Kennung kann als Cookie oder URL-Parameter in-
nerhalb einer HTTP-Anfrage abgebildet werden. Auf diese Weise kénnen
mehrere HTTP-Anfragen mit einer Session-Kennung sich auf einen Sit-
zungszustand beziehen. So lasst sich auf Anwendungsebene eine zustands-
behaftete Kommunikation zwischen Client und Server realisieren. Eine sol-
che Implementierung ist jedoch nicht REST-konform.

Innerhalb der Kommunikation zwischen Client und Server kann eine Ser-
verantwort, das heifdt eine Reprasentation, gepuffert werden, um damit die
allgemeine Netzwerklast zu reduzieren oder Antwortzeiten zu verringern.
Dazu werden Reprasentationen mit Metadaten versehen, die sich auf die
Pufferung beziehen und die Gultigkeitsdauer des Puffers festlegen. Ist eine
Serverreprasentation pufferbar, kann die gepufferte Reprasentation als Er-
gebnis fiir gleichartige Client-Anfragen verwendet werden, anstatt eine er-
neute Anfrage an den urspriinglichen Server zu stellen.

Die Schichtung von Systemen bedeutet, dass Client- und Serverkomponen-
ten zwar in verschiedenen Schichten angeordnet sein kénnen, aber nur mit
der jeweils nidchsten Schicht interagieren sollen. Dem Client muss also nicht
bekannt sein, ob eine Antwort vom origindren Server stammt oder von ei-
nem Server in einer mittleren Schicht.

Im WWW nimmt eine Anfrage von einem HTTP-Client verschiedene techni-
sche Wege zum origindren Server. Dabei konnen Server zwischengeschaltet
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sein, die als Proxy agieren, das heifst die Anfrage entgegennehmen und
diese selbst an den angefragten HTTP-Server weiterleiten.

Client- und Serverbausteine interagieren auf Basis einer einheitlichen
Schnittstelle. Einheitlich bedeutet hier, dass die Schnittstelle zwischen
Clientund Server anwendungsuibergreifend standardisiert und somit unab-
hangig von der konkreten (betrieblichen) Anwendung ist. Der Server stellt
durch die Implementierung der Schnittstelle einen Dienst zur Verfiigung,
der Client konsumiert diesen Dienst tiber die Schnittstelle. Durch die Tren-
nung von Schnittstelle und Implementierung sind Client und Server von-
einander entkoppelt (beide »kennen« nur die Schnittstelle) und kénnen
somit in verschiedenen Programmiersprachen und Ablaufumgebungen re-
alisiert sein.

Eine einheitliche REST-basierte Schnittstelle spezifiziert Folgendes:
m Identifikation von Ressourcen

® Manipulation (also schreibende Zugriffe) von Ressourcen,
erfolgend uiber eine Reprasentation der Ressource

m selbst beschreibende Nachrichten

® Hypermedia as the Engine of Application State (HATEOS)

HATEOS bezeichnet den Mechanismus, dass ein Client tiber Links mit ent-
sprechender URL innerhalb der Reprasentationen von Ressourcen zu ande-
ren Ressourcen navigieren bzw. diese Ressourcen manipulieren kann. Der
Client muss dabei lediglich die Links und deren Typen kennen, um mit dem
Server in Interaktion treten zu konnen. Die konkrete URL muss dem Client
nicht bekannt sein, da sie Teil der vom Server zurtlickgelieferten Reprasen-
tation ist. Diese Reprédsentation ist der Anwendungszustand (Application
State).

Abfrage von Kundenauftragspositionen

Beispielsweise kann die JSON-Reprasentation einer Entitat »Kundenauf-
trag« einen Link anbieten, unter dem alle Eintrage der Entitat »Kundenauf-
tragsposition« zu dem konkreten Kundenauftrag mit der Nummer 123 zu
finden sind. Eine GET-Anfrage an diese URL wird dann alle Kundenauftrags-
positionen zum Kundenauftrag 123 zurlickliefern. Aulerdem beinhaltet sie
weitere Links, um beispielsweise zu einer konkreten Kundenauftragsposi-
tion 10 navigieren zu kdnnen. Auf diese Weise bildet sich ein Netz an Verlin-
kungen, die ein Client aufgrund der einheitlich definierten Schnittstelle
nutzen kann.

Einheitliche
Schnittstelle

HATEOS

[z]
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Code-on-Demand
(optional)

Einheitliche
Schnittstelle

BeiBedarfkann eine Client-Komponente um Programmecode erweitert wer-
den, der auf dem Server vorgehalten wird. Diese Eigenschaft ist im REST-
Architekturstil optional.

Sind die im REST-Architekturstil definierten technischen Anforderungen
und Restriktionen eingehalten, sprechen wir von einer REST-konformen
Softwarearchitektur. Da die technische Realisierung von Unternehmensan-
wendungen auf verschiedenen Plattformen und mit verschiedenen Pro-
grammiersprachen erfolgen kann, sollte ein Hauptaugenmerk darauf lie-
gen, dass diese Anwendung REST-konforme oder -basierte Schnittstellen
(RESTful APIs) bereitstellt. Daher gehen wir im Folgenden nédher auf die we-
sentlichen Eigenschaften REST-basierter Schnittstellen ein und legen deren
typische Funktionsweise dar.

RESTful APIs

Die REST-basierte Architektur einer Softwareanwendung folgt den im vo-
rangehenden Abschnitt beschriebenen Architekturprinzipien, verwendet
die technische Infrastruktur des WWW und exponiert REST-basierte APIs,
diese beispielsweise von einer Weboberfliche konsumiert werden konnen.

Eine der beschriebenen Anforderungen an REST ist die Verwendung einer
einheitlichen Schnittstelle. Wir nehmen im Folgenden auf diese Anforde-
rung Bezug und erldautern, mit welchen Mitteln eine REST-basierte API typi-
scherweise umgesetzt wird. Dazu gehoren die folgenden Mechanismen:

m Uber HTTP-Methoden werden Standardoperationen fiir die Entititen
umgesetzt, die eine Unternehmensanwendung modellieren. Solche Ope-
rationen konnen sowohl lesende als auch schreibende Zugriffe sein.

® Der Body von HTTP-Nachrichten wird verwendet, um die Reprisentatio-
nen von Ressourcen zwischen Client und Server zu transferieren, das
heif’t, um lesende und schreibende Zugriffe auf Entitaten zu realisieren.

® Der Content-Type (im HTTP-Header oder -Body) wird verwendet, um das
Format dieser Reprisentation anzugeben.

® Zur HTTP-Methode passende Statuscodes werden in der HTTP-Response
zuriickgeliefert.

m Weitere HTTP-Header werden verwendet, um z. B. mit konkurrierenden
Zugriffen auf Geschaftsobjekte umzugehen. Als Beispiel sei hier das
ETag-Verfahren genannt, eine Umsetzung des optimistischen Sperrver-
fahrens.

® Links werden in den ausgetauschten Reprdsentationen von Ressourcen
verwendet, um auf weitere Ressourcen zu verweisen und auf diese Weise
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URLSs anzubieten, mit denen der Client die Ressource lesen oder andern
kann.

Im Folgenden listen wir alle relevanten HTTP-Methoden auf und beschrei-

ben ihre Bedeutung, ihre Verwendung ist Teil der Umsetzung des REST-

Architekturprinzips der Verwendung einer einheitlichen Schnittstelle:

GET

Die GET-Methode fordert einen oder mehrere Ressourcen an. Eine HTTP-
GET-Abfrage setzt einen lesenden Zugriff um, der vollstindig ohne Sei-
teneffekte implementiert sein muss. Bei erfolgreicher Verarbeitung lie-
fert die Response den Statuscode 200 OK zurtick. Falls die Ressource nicht
gefunden wurde, wird Statuscode 404 Not found zurtckgeliefert.

POST

Eine HTTP-POST-Abfrage legt eine neue Ressource an. Bei erfolgreicher
Verarbeitung liefert die Response idealerweise den Statuscode 201
Created zurick. Gangig sind allerdings auch 200 OK oder 204 No content.

PUT

Eine HTTP-PUT-Abfrage dndert eine bestehende Ressource. Bei erfolgrei-
cher Verarbeitung liefert die Response den Statuscode 200 OK oder 204 No
content zurtick.

DELETE

Eine HTTP-DELETE-Abfrage 10scht eine bestehende Ressource. Bei erfolg-
reicher Verarbeitung liefert die Response den Statuscode 200 OK oder 204
No content zuriick.

PATCH

Eine HTTP-PATCH-Abfrage andert eine Auswahl von Attributen einer be-
stehenden Ressource. Bei erfolgreicher Verarbeitung liefert die Response
den Statuscode 200 0K oder 204 No content zurtick. Von einer PUT-Abfrage
lasst sich die PATCH-Abfrage wie folgt abgrenzen: PUT ersetzt im Gegensatz
zu PATCH eine Ressource vollstandig durch die tibermittelte Reprasenta-
tion.

1.1.3 OData

Das Open Data Protocol (OData) ist eine Spezifikation einer REST-konfor-
men API auf Basis von HTTP. Als offener Standard wird es vom OASIS-Kon-
sortium verwaltet. Ein OData-Service exponiert Anwendungsdaten fur

lesende und/oder schreibende Zugriffe eines Konsumenten. Das OData-

Protokoll legt die Kommunikation zwischen Konsument und OData-Ser-

vice fest.

HTTP-Methoden
einer RESTful API

39



1

Einflhrung in das ABAP RESTful Application Programming Model

40

Metadaten eines ~ OData definiert beispielsweise, dass ein OData-Service ein Datenmodell be-

OData-Service  sjtzt und wie dieses aufgebaut ist. In einem solchen Datenmodell sind die
Entitdten (EntityType) mit ihren Attributen (Property) und Assoziationen
(Association, NavigationProperty) beschrieben.

Das Datenmodell eines OData-Service wird Uber das Servicemetadatendoku-
ment bereitgestellt. In Abbildung 1.1 sehen Sie ein Beispiel flr ein Service-
metadatendokument aus dem neuen ABAP-Flugdatenmodell, dem ABAP
Flight Reference Scenario. TravelType ist hier eine im Datenmodell definierte
Entitat.

< C Q  https:fhostname/sap/opufodata/DMO/UI_TRAVEL_PROC_M_O2/fmetadata >

<fedmx: Helterence>
—<edmx: DataServices m:DataServiceVersion="2.0">
—<8chema Namespace="cds zdmomxi travel processor m" xml:lang="de" sap:schema-version="1">
<Annotation Term="Core SchemaVersion' String="1.0.0"/>
+<=Entity Type Iame="BookingType" sap:label="Booking projection visw" sap:content-version="1"></Entity Type=
+<Entity Type Name="EB colingSupplementType" sap:label="Booking supplement projection view" sap:content-version="1">
</Entity Type>
—<Entity Type ame="TravelTypec" sap:lahel="Travel projection view" sap:content-version="1">
—<Key>
<PropertyRefl Wame="TravellD'/>
<Key>
<Property Name="copyTravel_ac" Type="Edm Boclean" sap:label="Divn Alktions-Control" sap: creatahle="false"
sap:updatable="falze" sap:sortable="fzlse" sap:filterable="false">
<Property Name="Dlete_mc" Type="Edm Boolean" sap:label="Dyn. Methodensteners” sap:creatabhle="falze"
sap:updatable="false" sap: sortable="false" sap:filterable="fals="/~>
<Property Name="TTpdate_mc" Type="Edm Boolean" sap:label="Diyn. Methodenstenerg” sap:ecreatable="false"
sap:updatahle="false" sap: sortable="false" sap:filterable="fals="/>
<Property Name="to_Booking_oc" Type="Edm Boolean" sap:label="Tvn. Ad4-Steuerung" sap:creatahle="falze"
sap:updatahle="falze" sap: sortable="falze" sap:filterable="falz="/>
<Property Name="Travelll)" Type="Edm String" Nullahle="false" MaxT ength="5" sap:display-format="1Tonl e gative"
sap:label="Travel II'" sap:quickinfo="Flght Eeference Scenario; Travel ID" sap:creatable="false" sap:updatahle="fzlse"f>
<Property Name="4gencyID" Type="Edm Ztring" MaxLength="6" sap:display-format="1TonlTegative" sap:text="4~Agencylhlg
sap:lahel="LAgency D" sap: quickinfo="Flight Feference Scenario: Agency ID" sap:value-list="standard"/>
<Property Name="AgencylName" Type="Edm String" MaxLength="80" sap:lahel="Agency IMame" sap: quickinfo="Flight
EReference Scenario: Agency IMame" sap:creatable="false" sap:updatahle="falz="/>

Abbildung 1.1 Beispiel eines OData-Service-Metadatendokuments

Servicedokument ~ Des Weiteren liefert jeder OData-Service ein Servicedokument zurtick, das

alle exponierten Entitdtsmengen (EntitySet), mit den dafir giiltigen Stan-
dardoperationen bereitstellt. Das Servicedokument dient als Einstieg in die
bereitgestellten Ressourcen uber die darin aufgefiihrten Links. In Abbil-
dung 1.2 sehen Sie ein Beispiel fiir ein Servicedokument aus dem ABAP
Flight Reference Scenario. Travel ist eine tiber den Dienst zur Verfugung ge-
stellte Entitditsmenge.

Abbildung eines  OData legt weiterhin fest, auf welche Weise die Elemente von HTTP (HTTP-

OData-Service  Request, -Response, Statuscodes etc.) genutzt werden, um Daten, CRUD-
auf HTTP Operationen und weitere Nicht-Standardoperationen einer Anwendung
Uiber einen OData-Service bereitzustellen. Beispielsweise gibt es URL-Kon-
ventionen zur Identifizierung, Abfrage und Manipulation von Ressourcen

oder zur Darstellung von Reprasentationen innerhalb der HTTP-Nachricht.
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<« & Q  https:/fhostnam e/sap/opu/odata/DMOUI_TRAVEL_PROC_M_O2/ »

—=app:collection sap: searchable="truc" sap:content-version="1" href="Travel">
<atom:title type="text">Travel</atom:title>
<sap:member-title>Travel projection view</sap:member-title>
<atom:link href="Travel/COpenZearchDescription zml" rel="search" type="application/opensearchdescriptiontzml”
title="searchTravel'/>
</app:collection>
—<app:collection sap: creatable="fals=" sap:updatable="false" sap:deletable="false" sap:searchahle="true" sap:content-version="1"
href="Travel & gency"=>
=atom:title type="text">TravelAgency=/atom:title>
<sap:membertitle> Lgency View - CD3 Data Model</sap:member-title>
<atom:link href="Travel4 gency/OpenSearchDescnption mml" rel="search" type="application/opensearchdescrptiontzml'
title="searchTravel A gency"f>
=/app:collection>

Abbildung 1.2 Beispiel eines OData-Servicedokuments

Zu den durch OData definierten Konventionen gehdren auch ein reichhal-
tiger Satz an Abfrageoptionen fiir Geschéftsdaten (Filtern, Projizieren, Sor-
tieren, Blattern etc.) oder das Handling von Bindrdaten (Media-Link-Ein-
trage) iber die Elemente von HTTP.

Wahrend OData an sich bereits eine Fille an Funktionalitat spezifiziert, mit  OData-Vokabulare
der ein Konsument auf eine Anwendung zugreifen kann, ist es mit ODatq- ~ und Annotationen
Vokabularen moglich, das Datenmodell eines OData-Service um spezifische

Konzepte anzureichern. Diese Konzepte bilden typischerweise anwendungs-

Ubergreifende Funktionalitdt ab, etwa Analytics-Verfahren oder die Aus-

gabe von Daten auf einem User Interface (Ul). Uber einen OData-Service ex-

ponierte Annotationen werden in der Anwendung verwendet, um Elemente

des Datenmodells mit zusatzlicher Information anzureichern. Sie konnen

beispielsweise durch die Benutzeroberflache ausgewertet werden.

So kann es im Bereich des Ul beispielsweise das Konzept des Titels, abgebil-
det als Annotation, geben. In einer Anwendung zur Personenverwaltung
konnten Sie z. B. den EntityType »Person« um eine »Titel«-Annotation an-
reichern, die besagt, dass sich der UI-Titel aus den Properties »Nachname«
und »Vorname« zusammensetzt. Eine Ul-Komponente einer Weboberfla-
che kann diese Annotation zur Laufzeit auswerten und einen UI-Titel gene-
rieren, der die aktuellen Werte flir Vorname und Nachname einer Perso-
neninstanz ausgibt.

Im Folgenden stellen wir Thnen einige wichtige OData-Abfragen vor. Da  Abfragen und
OData auf HTTP basiert, ist ein OData-Service iiber einen HTTP-Endpunkt ~ Operationen
erreichbar. Dieser Endpunkt wird auch Service-URL genannt und dient als

Einstieg in den OData-Service. Unter der Service-URL erreichen Sie das be-

reits erwdhnte Servicedokument.

Um im Folgenden die wesentlichen OData-Anfragen zu skizzieren, verwen-
den wir einen OData-Service aus dem ABAP Flight Reference Scenario, der
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uber Business-Services in das ABAP RESTful Application Programming
Model exponiert wurde (siehe auch Abschnitt 1.3.5, »Business-Services«).
Der zugehorige HTTP-Endpunkt lautet /sap/opu/odata/DMO/UI_TRAVEL
PROC M _02/.Informationen zu den verwendeten HTTP-Methoden finden
Sie in Abschnitt 1.1.2, »Der REST-Architekturstil«.

Wenn Sie das Datenmodell eines OData-Service abfragen mochten, verwen-
den Sie eine HTTP-GET-Anfrage GET /<service-url>/$metadata, beispiels-
weise GET /sap/opu/odata/DMO/UI_TRAVEL PROC M 02/$metadata. Wenn Sie ei-
nen konkreten Eintrag abfragen mochten, beispielsweise eine konkrete
Reise, verwenden Sie ebenfalls HTTP-GET. Die Anfrage GET /.../DMO/UI
TRAVEL PROC M 02/Travel('1") liest eine Travel-Ressource mit dem Schlis-
sel 1. Wenn Sie einen neuen Eintrag anlegen mochten, sieht OData einen
HTTP-POST vor, fiir Anderungen HTTP-PUT, und um einen Eintrag zu 16schen,
verwenden Sie HTTP-DELETE.

Detailinformationen zu den URL-Konventionen, Abfrageoptionen und wei-
teren Aspekten des OData-Protokolls finden Sie unter der URL https://
www.odata.org.

Navigation zur Service-URL

Wenn Sie die Beispiele dieses Abschnitts im Webbrowser nachvollziehen
mochten, kdnnen Sie dazu das Service-Binding /DMO/UI_TRAVEL _PROC _
M_02 in den ABAP Development Tools &ffnen und mit einem Klick auf
Service URL zum HTTP-Endpunkt des OData-Service navigieren. Hostname
und Port werden passend erganzt, und das Servicedokument 6ffnet sich
im Webbrowser. Im Browser konnen Sie das Servicedokument bzw. das
Servicemetadatendokument lesen sowie weitere lesende Operationen
durchfiihren. Was es mit dem Service-Binding auf sich hat, erfahren Sie in
Abschnitt 6.3, »Service-Binding«.

RESTful APIs ausprobieren

Unter der Adresse https://api.sap.com erreichen Sie den SAP Business
Accelerator Hub (vormals SAP APl Business Hub), in dem SAP die exponierten
Remote-APIs seiner Produkte bereitstellt. Dort konnen Sie die APIs ansehen
und auch ausprobieren. Als Beispiel bietet sich die OData-basierte Business
Partner APl der SAP S/AHANA Cloud an (http://s-prs.de/v1007802).


https://www.odata.org
https://www.odata.org
https://api.sap.com
http://s-prs.de/v1007802
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1.1.4 Technologische Neuerungen mit SAP S/4HANA

SAP S/4HANA ist der Nachfolger von SAP ERP und die neueste und mo-
dernste betriebswirtschaftliche Standardsoftware aus dem Hause SAP. Mit
SAP S/4AHANA wurden grundlegende technologische Anderungen der ABAP-
Plattform vorgenommen, die weitreichenden Einfluss darauf haben, wie
Sie Anwendungen anpassen und erweitern oder vollstindig neue Anwen-
dungen erstellen. Diese Anderungen betreffen alle technischen Software-
schichten:

®m SAP-HANA-Datenbank
m Core Data Services (CDS) und virtuelles Datenmodell
® SAP Gateway und OData

® SAP Fiori User Experience mit dem SAP Fiori Launchpad und
dem SAPUI5-Framework

Mit SAP HANA ist eine In-Memory-Datenbanktechnologie in das Umfeld
der betriebswirtschaftlichen Software von SAP eingezogen. Die SAP-HANA-
Datenbank hilt Datenbestdnde abhangig von ihrer Zugriffskategorie grof3-
tenteils im Hauptspeicher des Datenbankservers. Um die Zugriffsgeschwin-
digkeit lesender Zugriffe zu erhohen und den Speicherbedarfim Hauptspei-
cher zu reduzieren, werden Datenbestande spaltenorientiert im sogenann-
ten Column Store abgelegt und automatisch indiziert.

Mit der Einfiihrung von CDS ergibt sich fiir Sie die Moglichkeit eines Code
Pushdowns in die SAP-HANA-Datenbank. Berechnungen konnen damit di-
rekt dort, wo die Daten liegen, also auf dem Datenbankserver, ausgefiihrt
werden. Die jeweiligen Daten miissen dazu nicht mehr erst in den Haupt-
speicher des Applikationsservers geladen werden. Mit CDS konnen Sie au-
Berdem ein semantisches Datenmodell Ihrer Anwendung auf der Basis von
Datenbanktabellen definieren. Die CDS-Entitdten konnen Sie an verschie-
denen Stellen in die Anwendung integrieren. Das mit CDS modellierte se-
mantische Datenmodell von SAP S/4HANA heifst virtuelles Datenmodell
(VDM).

Mit OData kann eine Anwendung auf einheitliche Weise REST-konforme
APIs zur Verfigung stellen. Wie in Abschnitt 1.1.3, »OData«, beschrieben,
nutzt OData offene Standards wie HTTP, XML oder JSON. SAP Gateway ist
ein Produkt, das die ABAP-Welt mit dem OData-Protokoll verkniipft. Wah-
rend der Entwicklung haben Sie die Moglichkeit, lesende oder schreibende
Zugriffe auf Anwendungsdaten mit den Funktionen von SAP Gateway zu re-

SAP S/4HANA

SAP-HANA-
Datenbank

Core Data Service

SAP Gateway und
OData

S
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alisieren, ohne die Details des OData-Protokolls kennen zu miissen. SAP
Gateway stellt auch Mittel zur Verfligung, um die Funktionalitaten der CDS
zu integrieren und auf dieser Basis OData-Services zu exponieren.

Mit SAP S/4AHANA wurden die Benutzeroberfliche und das gesamte Look-
and-feel, also die User Experience (UX) des SAP-Systems weiterentwickelt.
Rollenbasierte Anwendungen ldsen transaktionsbasierte Anwendungen
ab. Die neuen Anwendungen stellen die jeweilige Aufgabe der Anwenderin
oder des Anwenders in den Mittelpunkt, indem sie die Auswahl an sichtba-
ren Feldern und Dialogschritten auf diese Aufgabe zuschneiden. SAP-Fiori-
Apps sind moderne, browserbasierte Anwendungen, die technologisch
durch das SAPUI5-Framework umgesetzt werden. Sie erfiillen auflerdem die
Anforderungen der SAP Fiori Design Guidelines.

Alle einer Anwenderin oder einem Anwender zur Verfligung stehenden
SAP-Fiori-Apps werden im SAP Fiori Launchpad als Kacheln angezeigt. SAP-
Fiori-Apps bzw. SAPUI5>-Anwendungen sind darauf ausgelegt, Daten aus
dem Backend tiber das OData-Protokoll zu lesen und tiber dieses Protokoll
auch wieder zuriick ins Backend zu schreiben. Sie kommunizieren daher in
aller Regel mit SAP Gateway, um auf Anwendungsfunktionalitit zuzugrei-
fen.

1.1.5 Evolution der ABAP-basierten Programmiermodelle

Um die Neuerungen des ABAP RESTful Application Programming Models
besser verstehen zu konnen, ist es hilfreich, die technologischen Einfliisse
und historischen Entwicklungen im ABAP-Umfeld zu kennen. Wir gehen
daher in diesem Abschnitt auf die Entstehungsgeschichte des Program-
miermodells ein und stellen Vorgingertechnologien vor, die einen wesent-
lichen Einfluss auf dessen Bestandteile hatten.

Wir besprechen folgende Programmiermodelle und Technologien:
m klassische Anwendungsentwicklung mit ABAP
® das Business Object Processing Framework (BOPF)

® das ABAP-Programmiermodell fiir SAP Fiori

In Abbildung 1.3 sehen Sie von links nach rechts die zeitliche Abfolge der
ABAP-basierten Programmiermodelle bis zur Einfihrung des ABAP RESTful
Application Programming Models. BOPF ist dabei nicht als eigenes Pro-
grammiermodell aufgefiihrt, sondern findet z. B. im Programmiermodell
flr SAP Fiori Anwendung. Da darin wichtige Konzepte verankert sind, fith-
ren wir im Folgenden trotzdem kurz in dieses Framework ein.
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Abbildung 1.3 Evolution ABAP-basierter Programmiermodelle (Quelle: SAP)

Klassische Anwendungsentwicklung mit ABAP

Urspriinglich aus SAP R/3 hervorgegangen, ist der SAP NetWeaver AS ABAP
(haufig als ABAP-Stack bezeichnet), die zentrale technologische Laufzei-
tumgebung fiir ABAP-basierte Anwendungen. Der Applikationsserver ist
ein von der jeweiligen Anwendung unabhéngiges Produkt und stellt zen-
tral technische Dienste zur Anwendungsentwicklung bereit, wie UI-Tech-
nologien, Schnittstellentechnologien, Bibliotheken sowie Komponenten
zur Druckausgabe, Hintergrundverarbeitung und Prozessierung von Ge-

schéftsregeln.

Das klassische Programmiermodell fur ABAP basiert auf den folgenden Ele-

menten:

Datenmodellierung mit dem ABAP Dictionary

Mit dem ABAP Dictionary legen Sie globale Datentypen wie Datenele-
mente, Strukturen und Datenbanktabellen an. Mit Version 7.40 Support
Package 5 (SPO5) des SAP NetWeaver AS ABAP wurde die CDS-Technologie
eingefiihrt, mit der, aufbauend auf dem ABAP Dictionary, semantische
Datenmodelle entwickelt werden kénnen.

Entwicklung und Kapselung von Geschiftslogik

In ABAP stehen lhnen verschiedene Modularisierungseinheiten wie
Formroutinen, Funktionsbausteine oder Klassen und Interfaces zur Ver-
fligung, um Programmlogik zu kapseln. Wir empfehlen Thnen, Klassen
bzw. Interfaces als Mittel der Objektorientierung zur Modularisierung ei-

Klassisches
Programmiermodell
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ner Anwendung zu verwenden. Das ABAP RESTful Application Program-
ming Model verwendet ausschlief8lich Klassen und Interfaces.

® UI-Entwicklung (SAP-GUI- oder webbasiert)

Der ABAP-Stack stellt verschiedene technische Mittel zur Realisierung
von Benutzeroberflachen bereit. Klassischerweise konnen etwa SAP-GUI-
basierte Benutzeroberflaichen unter Verwendung der Dynpro-Technolo-
gie erstellt werden. Webbasierte Uls konnen mithilfe der Technologien
Business Server Pages (BSP), Web Dynpro ABAP oder des Floorplan Mana-
gers fiir Web Dynpro ABAP realisiert werden. In seltenen Fallen werden
mit dem klassischen Programmiermodell schon SAPUI5-Oberflichen ge-
nutzt.

® Schnittstellenentwicklung
Des Weiteren bietet der ABAP-Stack verschiedene Technologien zur An-
wendungsintegration an: IDoc, SOAP, RFC, HTTP und SMTP. Diese Tech-
nologien werden sowohl aus Konsumenten- als auch aus Provider-Sicht
unterstiitzt. SAP Gateway, als Implementierung des OData-Protokolls, ist
seit Version 7.40 integraler Bestandteil des SAP NetWeaver AS ABAP.

Mit SAP NetWeaver AS ABAP 7.40 ist eine wichtige neue Funktionalitat in
den ABAP-Sprachumfang eingegangen, die fiir die Anwendungsentwick-
lung mit dem ABAP RESTful Application Programming Model besonders
hilfreich ist. Diese Anderungen umfassen Konstruktor- und Tabellenausdrii-
cke (ab Version 7.40 SP02,7.40 SPO5 bzw. SPO8). Mit Konstruktor- und Tabel-
lenausdriicken konnen Sie Datenobjekte auf komfortable Weise mit Werten
versorgen. Im Kontext des ABAP RESTful Application Programming Models
erleichtern Sie die Verhaltensimplementierung und den Umgang mit EML
deutlich. Die neuen ABAP-Schliisselworter VALUE, CORRESPONDING, FOR, COND
etc. sind dabei besonders hervorzuheben.

Das Business Object Processing Framework

Wéhrend der ABAP-Stack Technologien und Infrastruktur bereitstellt, die
die Peripherie der Anwendung betreffen (Benutzeroberfliche, Schnittstel-
len, Persistenz etc.), wurde mit dem Business Object Processing Framework
(BOPF) erstmals ein Framework entwickelt, das die unmittelbare Umset-
zung des fachlichen Kerns einer Anwendung unterstiitzte. BOPF basiert auf
ABAP Objects. In seiner Eigenschaft als Framework definiert es den Kon-
trollfluss der Verarbeitung von Geschiftslogik. Eine ABAP-Anwendung im-
plementiert bestimmte BOPF-Interfaces und klinkt sich so in diesen Kon-
trollfluss ein.
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Einige zentrale Elemente von BOPF sind: Konzepte

BOPF
m Geschiftsobjekte ven

Sie werden auch Business-Objekte genannt, bilden betriebswirtschaftli-
che Objekte ab und sind hierarchisch in Knoten mit (Schliissel-)Attribu-
ten aufgebaut.

m Geschiftslogik
Die Anwendungslogik wird in Form von Validierungen, Ermittlungen
und Aktionen implementiert.

m Geschiftsobjekt-API
Diese API dient der multiinstanzfihigen Implementierung von Ge-
schaftsobjekten und deren interner Geschaftslogik. Konsumenten ken-
nen die Geschaftsobjekt-API nicht, sondern greifen tiber die Consumer-
API darauf zu.

® Consumer-API
Diese APl ermdglicht Konsumenten (z. B. ABAP-Quellcode im Kontext ei-
ner Benutzeroberfliche oder eines Hintergrundjobs) die Nutzung von
Geschiftsobjektfunktionalitit.

Viele dieser Konzepte werden Sie im ABAP RESTful Application Program-
ming Model wiederfinden, auch wenn sie dort technisch anders realisiert
wurden. Im ABAP RESTful Application Programming Model ist die Verarbei-
tung von Operationen und Geschaftslogik im ABAP-Core aufgegangen, das
heift, sie wird tber spezielle ABAP-Schlisselworter umgesetzt, die von der
ABAP-Laufzeitumgebung ausgefiihrt werden. Diese Art der Integration in
den ABAP-Core kommt Ihnen vielleicht von der Erweiterungstechnik der
Business Add-ins (BAdIs) bekannt vor. Zunichst war das BAdI-Framework in
ABAP Obijects realisiert worden (ebenso wie BOPF). Im spéter eingefiihrten
Enhancement Framework gingen die BAdIs dann als kernelbasierte BAdIs in
den ABAP-Core ein.

Verfiigbarkeit von BOPF [«]

BOPF steht mit dem Release 7.40 des SAP NetWeaver AS ABAP zur Nutzung
zur Verfligung.

Das ABAP-Programmiermodell fiir SAP Fiori

Auf die technologischen Neuerungen im Kontext von SAP S/4HANA aus
Sicht der Entwicklung reagierte das ABAP-Programmiermodell fiir SAP Fiori.
Es nutzt Technologien wie CDS, BOPF und SAP Gateway und steht mit Ver-
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sion 7.50 des ABAP-Stacks zur Verfligung — auch wenn Sie noch kein SAP-
S/4HANA-System einsetzen. Mit der Version 7.50 SPO1 wurde die Funktion
des Draft-Handlings erganzt.

Wesentliche Elemente dieses Programmiermodells sind:

® Datenmodellierung mit CDS
Mit CDS wird das Datenmodell der Anwendung definiert. CDS-Entitaten
konnen dann als OData-Services exponiert werden, um den lesenden Zu-
griff auf die jeweiligen Anwendungsdaten zu ermoglichen. Um in ABAP-
Programmen auf native SAP-HANA-Funktionalitdt zugreifen zu konnen
(Code Pushdown), stehen CDS-Tabellenfunktionen, ABAP Managed Data-
base Procedures (AMDP) und SQLScript zur Verfiigung.

® Transaktionales Verhalten mit BOPF
Mittels einer leichtgewichtigen CDS-basierten Variante von BOPF fligen
Sie den CDS-Entitaten transaktionales Verhalten hinzu.

m SAP Gateway

OData-basierte Schnittstellen werden iiber SAP Gateway exponiert. Zen-
tralist dabei die Transaktion SEGW, tiber die Sie die ABAP-Welt mit OData
verbinden und beispielsweise CDS-Entitaten als referenzierte Datenquel-
len exponieren konnen. SAP Gateway kann dabei auf einem eigenen
ABAP-Stack installiert sein (in diesem Fall spricht man vom Hub Deploy-
ment) oder auf demselben Stack wie die jeweilige Anwendung der SAP
Business Suite oder SAP S/4HANA (Embedded Deployment).

®m SAPUI5 und SAP Fiori

Die Entwicklung der Benutzeroberflachen erfolgt mit SAPUI5 oder SAP
Fiori Elements. Mit SAPUI5 kénnen die Oberflachen frei gestaltet werden,
wahrend SAP Fiori Elements Vorlagen fiir bestimmte Anwendungsfalle
bereitstellt. Die Anwendungen werden den Anwenderinnen und Anwen-
dern typischerweise tiber das SAP Fiori Launchpad zugidnglich gemacht.
UI-Annotationen, die tiiber CDS oder direkt in der SAPUI5-Anwendung
hinterlegt werden, definieren als Metadaten das Layout und Verhalten
der Benutzeroberflache.

Das Zusammenspiel dieser Komponenten verdeutlicht Abbildung 1.4. SAP
Gateway kann als integraler Bestandteil des ABAP-Stacks lokal mit dem
ABAP-Backend kommunizieren, da beide Komponenten auf einem Applika-
tionsserver laufen. Grundsatzlich ist SAP Gateway auch auf einem eigenen
ABAP-Stack lauffahig, der dann als Frontend-Server agiert und per Remote
Function Call (RFC) mit dem ABAP-Backend kommuniziert.
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Abbildung 1.4 ABAP-Programmiermodell flir SAP Fiori

Migration der CDS-basierten BOPF-Objekte in das ABAP RESTful [«]
Application Programming Model

Aktuell entwickelt SAP ein Werkzeug zur Migration der CDS-basierten
BOPF-Objekte, die im Kontext des ABAP-Programmiermodells fiir SAP Fiori
entstanden sind. Kiinftig konnen Sie hierfiir eine BOPF-verwaltete Imple-
mentierung verwenden (Implementierungstyp »BOPF-Managed«).

1.2 Architektur und Konzepte des ABAP RESTful
Application Programming Models

In diesem Abschnitt gehen wir ausfiihrlicher auf die wesentlichen architek-
turrelevanten Konzepte des ABAP RESTful Application Programming Mo-
dels ein. Dazu gehoren auch die technischen Komponenten, in die eine
RAP-Anwendung zur Laufzeit eingebettet ist.

1.2.1 RAP-Transaktionsmodell

Das RAP-Transaktionsmodell unterscheidet zwei Phasen in der Verarbei-  Verarbeitungs-
tung von Operationen auf Geschéftsobjekten: phasen
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Alle, die sich mit dem Thema Softwareentwicklung beschaftigen, sei es in
der Rolle eines Entwicklers, einer Architektin oder eines Projektleiters, ken-
nen die Herausforderungen und Unwagbarkeiten, die stetig neue techno-
logische Trends, Frameworks, Tools und Standards mit sich bringen. Die
treibende Kraft hinter den Bemiithungen ist haufig, dass die Entwicklung be-
trieblicher Anwendungssoftware weiter vereinfacht und damit effizienter
gestaltet werden soll. Dabei ist allerdings auch zu berticksichtigen, dass sich
bestehende Software und die damit getatigten Investitionen gut den neuen
Trends und Standards anpassen bzw. darin integrieren lassen sollen. Das ist
in der Realitat haufig nicht der Fall, denn oftmals werden technische As-
pekte und fachliche Logik im Quellcode einer Anwendung vermischt. Das
erschwert die Anpassbarkeit an veranderte technologische Rahmenbedin-
gungen, wie etwa eine neue Ul- oder Schnittstellentechnologie, und macht
zum Teil sogar komplette Neuentwicklungen notwendig.

Wahrend die Technik die eine Seite der Medaille der Softwareentwicklung
ausmacht, steht auf der anderen Seite die vielfach zitierte Geschaftslogik.
Uber die Jahre haben wir immer wieder das folgende Credo gehort, das Sie
sicherlich auch kennen:

»Die Anwendungsentwicklung soll sich mehr aufihre eigentliche Arbeit
fokussieren, ndmlich die Implementierung der Geschdftslogik auf Basis
der Anforderungen der jeweiligen Fachbereiche.«

Wird eine bessere Fokussierung gefordert, muss es wohl offensichtlich ir-
gendeine Form der »Ablenkung« geben. Diese Ablenkung besteht z. B. in
sich verandernden technologischen Rahmenbedingungen, die neben den
fachlichen Anforderungen bei der Realisierung bertiicksichtigt werden miis-
sen. Sie treiben typischerweise die Implementierungskosten (Total Cost of
Development, kurz TCD) in die Hohe. Solche Ablenkungen gilt es also zu eli-
minieren.

Vor diesem Hintergrund ist in der Vergangenheit bereits der ABAP-Stack
entstanden, ein reichhaltiges und stabiles technisches Fundament, auf dem
die Anwendungsentwicklung schon seit vielen Jahren mit grofiem Erfolg
aufsetzt. Das Business Object Processing Framework (BOPF) hat sich erstma-
lig der Standardisierung von Geschaftslogik angenommen, also der fachli-
chen Seite von Geschéftsanwendungen. Das ABAP-Programmiermodell fiir
SAP Fiori greift BOPF in einer CDS-basierten Variante auf und entkoppelt
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sich von technischen Komponenten, wie beispielsweise SAP Fiori Elements,
durch die Verwendung von Annotationen.

Wenn wir also die Entwicklung von ABAP als Sprache zur Erstellung betrieb-
licher Anwendungssoftware mit den Grundideen von BOPF, den Program-
miermodellen der ABAP-Plattform sowie dem Wunsch, evolutionsfahige
Software zu bauen oder bestehende Software mit einem »Evolutions-
schutz« auszustatten, vermengen, dann ist die logische Konsequenz ein im
ABAP-Kern verankertes Programmiermodell. Es bringt eigene Repository-
Objekte sowie umfangreiche Erweiterungen der ABAP-Sprache mit sich und
sorgt von Haus aus daftr, dass Fachlichkeit und Technik zwei getrennte Sei-
ten der gleichen Medaille bleiben. Da die Reise der Softwareentwicklung in
die Cloud fiihrt, bietet sich ein REST-basierter Ansatz an, um Anwendungs-
interaktion von der genutzten Cloud-Infrastruktur zu entkoppeln. Als Er-
gebnis dieser Uberlegungen ist das ABAP RESTful Application Programming
Model zur Entwicklung von SAP-Fiori-Apps und Web-APIs entstanden.

Wir danken den Autoren und dem Verlag fir die Erstellung dieses Buches
und wiinschen allen Lesenden viel Freude damit.

Volker Drees Marcel Hermanns
RAP Product Expert RAP Product Lead/Chief
Development Expert



Einleitung

Seit jeher entwickeln sich die Programmiersprache ABAP und das zugeho-
rige Programmiermodell stetig weiter. Mit dem aktuellen ABAP RESTful
Application Programming Model (RAP) haben sich einschneidende Verén-
derungen in der Art und Weise ergeben, Anwendungen zu entwickeln. Die-
ses Programmiermodell sieht einige komplett neue Programmierkonzepte
vor, wie die Verhaltensdefinitionen und Business-Services.

Das Ziel dieses Buches ist es, Ihnen einen umfassenden Uberblick tiber das
neue Programmiermodell zu geben. Sie erwerben nicht nur das erforderli-
che theoretische Hintergrundwissen, sondern wenden das Erlernte auch in
drei umfangreichen Praxiskapiteln an. Die dort beschriebenen praktischen
Anwendungsfalle konnen Thnen als Grundlage dienen, um die Vorgehens-
weise flr Ihre eigenen Entwicklungsprojekte dem neuen Programmiermo-
dell anzupassen.

In Teil I, »Konzepte des ABAP RESTful Application Programming Models«,
wird das Fundament fiir den anschliefSenden Praxisteil II, »Praktische An-
wendungsentwicklung mit dem ABAP RESTful Application Model, gelegt,
und die grundlegenden Konzepte des Programmiermodells werden im De-
tail vorgestellt. Damit ist der erste Teil des Buches flr Leserinnen und Leser
mit unterschiedlichen Vorkenntnissen geeignet. Er richtet sich sowohl an
ABAP-Entwicklerinnen und -Entwickler, die bereits Erfahrungen mit dem
Programmiermodell gesammelt haben und ihre Kenntnisse vertiefen wol-
len, als auch an solche, die bisher noch keine Erfahrungen mit den neuen
Konzepten haben. Grundlegende Kenntnisse der ABAP-Entwicklung sollten
jedoch bereits vorhanden sein. Fiir das Verstdndnis des Buches ist es uner-
heblich, ob Sie in einer Cloud-Umgebung oder auf einem SAP-S/4HANA-
on-Premise-System arbeiten.

Wenn Sie neu in das Thema einsteigen, bietet es sich an, das Buch vom ers-
ten bis zum letzten Kapitel chronologisch durchzuarbeiten. Wenn Sie be-
reits erste Erfahrungen mit dem ABAP RESTful Application Programming
Model gesammelt haben, kann es durchaus sinnvoll sein, wenn Sie einzelne
Kapitel iberspringen und gezielt tiefer in die flr Sie interessanten Themen
eintauchen. Die Beispiele aus Teil II sind voneinander unabhingig und
bauen nicht aufeinander auf.

Ziel dieses Buches

Zielgruppe
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Aufbau dieses
Buches

Teil |

Programmierbeispiele zum Download

Alle Programmierbeispiele aus dem Buch stehen auf der Seite www.sap-
press.de/5869 auf der Registerkarte Materialien zur Verfligung. Von einigen
Entwicklungsobjekten der Beispieldatenmodelle und -anwendungen wer-
denin den Listings dieses Buchs nur Ausschnitte abgedruckt. In diesem Fall
finden Sie den vollstandigen Quelltext ebenfalls im Download-Bereich.

Wie bereits erwahnt, besteht das Buch aus zwei Teilen. In Teil Ilernen Sie die
grundlegenden Konzepte des ABAP RESTful Application Programming Mo-
dels kennen.

In Kapitel 1, »Einfihrung in das ABAP RESTful Application Programming
Modelg, stellen wir das Programmiermodell vor und ordnen seine Soft-
warearchitektur in andere Architekturmodelle ein. Die verschiedenen An-
wendungsfalle und Varianten der RAP-Entwicklung werden hier ebenfalls
erlautert.

In Kapitel 2, »Core Data Services: Datenmodellierung«, werden die Moglich-
keiten und Funktionen von CDS beschrieben und anhand von Beispielen
erlautert. Da es sich bei CDS um einen zentralen Baustein des Program-
miermodells handelt, bildet dieses Kapitel die Grundlage fiir die darauf auf-
bauenden Sprachelemente und Entwicklungsobjekte.

Kapitel 3, »Verhaltensdefinition, erlautert aufbauend auf der Einfiihrung
in CDS die verschiedenen Implementierungstypen des Programmiermo-
dells. Wir beschreiben den Aufbau, die wesentlichen Sprachelemente und
die Moglichkeiten von Verhaltensdefinitionen anhand zahlreicher Bei-
spiele.

In Kapitel 4, »Entity Manipulation Language: Zugriff auf Geschaftsobjekte«,
werden das Konzept, die Syntax und die Moglichkeiten der in ABAP inte-
grierten EML beschrieben. An dieser Stelle schlagen wir auch bereits die
Briicke zur Verhaltensimplementierung.

Kapitel 5, »Verhaltensimplementierungg, erlautert im Detail, wie das Inter-
face zur Implementierung der Geschiftslogik einer Anwendung aufgebaut
ist und an welchen Stellen und zu welchen Zeitpunkten eine Implementie-
rung von Verhalten umgesetzt werden kann.

In Kapitel 6, »Business-Services«, zeigen wir IThnen, wie Sie mithilfe einer
Servicedefinition den Umfang eines OData-Service fiir ein Geschiftsobjekt
festlegen konnen und wie Sie mit dem Service-Binding das Protokoll des
Service festlegen.


http://www.sap-press.de/5869
http://www.sap-press.de/5869
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Kapitel 7, »Erweiterbarkeit von Geschaftsobjekten«, beschreibt, wie Sie
RAP-Geschaftsobjekte erweiterbar machen und die Erweiterbarkeit solcher
Geschiftsobjekte selbst nutzen konnen. In diesem Zusammenhang ver-
deutlichen wir einige Moglichkeiten zur Erweiterung anhand von prakti-
schen Beispielen.

Kapitel 8, »Anwendungsoberflachen und SAP Fiori Elements«, richtet den
Blick auf die Benutzeroberflichen Ihrer RAP-Anwendungen. Hier gehen wir
nicht in der Tiefe auf alle Funktionen von SAP Fiori ein, sondern zeigen Ih-
nen, wie Sie mit SAP Fiori Elements einfache Oberflichen generieren und
mit Annotationen niher konfigurieren kdnnen. Damit mochten wir vor
allem die Grundlage fiir die folgenden Praxiskapitel schaffen.

In Teil Il werden die verschiedenen Entwicklungsszenarien des ABAP REST-
ful Programming Models jeweils anhand eines konkreten Beispiels veran-
schaulicht.

Zuniachst betrachten wir dazu in Kapitel 9, »Anwendungsfalle«, die unter-
schiedlichen Anwendungsfélle des Programmiermodells in der ABAP-Ent-
wicklung und diskutieren die Eignung der verschiedenen RAP-Szenarien im
jeweiligen Kontext. Das Kapitel beantwortet damit die Frage, wann welcher
Implementierungstyp eingesetzt werden soll.

Ihre erste Anwendung auf Basis des ABAP RESTful Application Program-
ming Models erstellen Sie in Kapitel 10, »Managed Scenario: Entwicklung
einer Anwendung mit SAP Fiori Elements«. Dabei handelt es sich um eine
komplett eigenstandige Anwendung ohne Bezug zum SAP-Standard. Im Fo-
kus steht hier die Umsetzung des Managed Scenarios. Die Anwendung wird
im Rahmen der Verhaltensdefinition und -implementierung mit Aktionen,
Validierungen und Ermittlungen angereichert.

Auch in Kapitel 11, »Managed Scenario mit Unmanaged Save: Bestehende
Anwendung integrieren«, befassen wir uns mit dem Managed Scenario, im-
plementieren allerdings eine eigene Verbuchungslogik. Themen wie die
Nummernvergabe des integrierten RAP-Geschéaftsobjekts oder die Imple-
mentierung der Speichersequenz sind hier zentral. Ziel dieser zweiten An-
wendung ist es, SAP-Standardfunktionen in die Eigenentwicklung einzu-
binden.

In Kapitel 12, »Unmanaged Scenario: Vorhandenen Quellcode wiederver-
wendeng, gehen wir von einer bereits bestehenden kundeneigenen Anwen-
dung aus, die im Rahmen des Unmanaged Scenarios mit dem ABAP RESTful
Application Programming Model abgebildet wird. Ein wesentlicher Punkt in
diesem Kapitel ist die Implementierung der Interaktionsphase, da diese

Teil Il
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beim Unmanaged Scenario im Gegensatz zum Managed Scenario nicht
vom RAP-Framework zur Verfligung gestellt wird.

In Kapitel 13, »Besonderheiten in der Cloud-Umgebungg, stellen wir die Un-
terschiede zwischen der Cloud-Entwicklung und der On-Premise-Entwick-
lung heraus. Sie erfahren auch, wie Sie eine RAP-Anwendung den techni-
schen Gegebenheiten des ABAP Environments anpassen konnen.

In hervorgehobenen Informationskisten finden Sie in diesem Buch Inhalte,
die wissenswert und hilfreich sind, aber etwas auferhalb der eigentlichen
Erlauterung stehen. Damit Sie diese Informationen sofort einordnen kon-
nen, haben wir die Kisten mit entsprechenden Symbolen gekennzeichnet:

In Kéasten, die mit diesem Symbol gekennzeichnet sind, finden Sie Informa-
tionen zu weiterfiihrenden Themen.

Dieses Symbol weist Sie auf Besonderheiten hin, die Sie beachten sollten. Es
warnt Sie auflerdem vor haufig gemachten Fehlern oder Problemen, die auf-
treten kénnen.

Die mit diesem Symbol gekennzeichneten Tipps geben lhnen spezielle
Empfehlungen aus unserer Projektpraxis, die Thnen die Arbeit erleichtern
konnen.

Beispiele, durch dieses Symbol kenntlich gemacht, weisen auf Szenarien aus
der Praxis hin und veranschaulichen die dargestellten Funktionen.
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