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Logische Bedingungen



Die Ablaufsteuerung eines Programms erfolgt über Kontrollstrukturen, die in der Regel über logische Bedingungen gesteuert werden. Zur Formulierung und auch zur Auswertung logischer Bedingungen gibt es logische Ausdrücke und logische Funktionen. Außer Kontrollstrukturen gibt es weitere Anweisungen, in denen logische Ausdrücke und Funktionen aufgeführt werden können.



21.1



Logische Ausdrücke



log_exp



Syntax ... { {operand1 {=|EQ||NE|>|GT|=|GE| 'Z'. WRITE / `'a' > 'Z'`. ELSE. WRITE / `'a' < 'Z'`. ENDIF.



Vergleich inkompatibler elementarer Operanden Wenn operand1 und operand2 elementare Datentypen haben und nicht kompatibel sind, wird ihr Inhalt nach folgenden Regeln konvertiert und dann verglichen: Operanden gleicher Typen unterschiedlicher Länge 왘 Bei Operanden vom Datentyp p unterschiedlicher Länge oder Nachkommastellen werden die Zahlenwerte verglichen. Bei unterschiedlichen Nachkommastellen wird der Operand mit weniger Nachkommastellen in ein internes Feld mit 31 Dezimalstellen und der gleichen Anzahl an Nachkommastellen wie der andere Operand konvertiert. Wenn die Summe aus vorhandenen Vorkommastellen und benötigten Nachkommastellen dabei größer als 31 ist, kommt es zu einem Überlauf mit entsprechendem Laufzeitfehler. 왘



Bei Operanden vom Datentyp c wird das kürzere Feld durch das Auffüllen mit Leerzeichen von rechts auf die Länge des längeren Feldes gebracht und der Vergleich durchgeführt.



왘



Unterschiedlich lange Operanden vom Datentyp string sind immer ungleich. Falls der Inhalt der Operanden über die Länge des kürzeren Operanden übereinstimmt, ist der kürzere Operand kleiner als der längere. Ansonsten werden die überzähligen Stellen des längeren Feldes rechts abgeschnitten, bevor der Größenvergleich zeichenweise von links nach rechts durchgeführt wird.



왘



Bei Operanden vom Datentyp n wird das kürzere Feld links mit Nullen aufgefüllt und so auf die Länge des längeren Feldes gebracht.



왘



Bei Operanden vom Datentyp x wird das kürzere Feld rechts mit hexadezimalen Nullen aufgefüllt und so auf die Länge des längeren Feldes gebracht.



왘



Unterschiedlich lange Operanden vom Datentyp xstring sind immer ungleich. Falls der Inhalt der Operanden über die Länge des kürzeren Operanden übereinstimmt, ist der kürzere Operand kleiner als der längere. Ansonsten werden die überzähligen Stellen des längeren Feldes rechts abgeschnitten, bevor der Größenvergleich byteweise von links nach rechts durchgeführt wird.
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Operanden unterschiedlicher elementarer Typen Haben die Operanden unterschiedliche Datentypen, finden Konvertierungen gemäß den Konvertierungstabellen nach folgender Hierarchie statt, wobei die Priorität von oben nach unten abnimmt:



1. Hat einer der Operanden den numerischen Datentyp decfloat34, wird der andere Operand ebenfalls nach decfloat34 konvertiert (ab Release 7.02/7.2). 2. Hat einer der Operanden den numerischen Datentyp decfloat16, werden beide Operanden nach decfloat34 konvertiert (ab Release 7.02/7.2). 3. Hat einer der Operanden einen der numerischen Datentypen i (b, s), f oder p, wird der andere Operand in den beteiligten numerischen Datentyp mit dem größten Wertebereich konvertiert, wobei der Wertebereich von Datentyp f größer als der von p und dieser größer als der von i ist (der Wertebereich von Datentyp i ist größer als der von s und dieser größer als der von b). 4. Hat einer der Operanden den Datentyp d oder t und der andere Operand einen numerischen Datentyp (i, f, p), wird der Inhalt des Datums- bzw. Zeitfeldes in den numerischen Datentyp konvertiert. (Numerische Datentypen b und s werden vorher nach i konvertiert.) 5. Hat einer der Operanden den Datentyp d oder t und der andere Operand einen zeichenartigen Datentyp außer d oder t (c, n, string), wird der Inhalt des Datums- bzw. Zeitfeldes ebenfalls zeichenartig behandelt. Hat einer der Operanden den Datentyp d und der andere den Datentyp t, kommt es zu einer unbehandelbaren Ausnahme. 6. Hat einer der Operanden den Datentyp n und der andere den Datentyp c, string, x oder xstring, wird der Inhalt beider Operanden in den Datentyp p konvertiert. 7. Hat einer der Operanden einen der Datentypen fixer Länge c oder x und der andere Operand einen der Datentypen variabler Länge string oder xstring, wird der Operand fixer Länge in den zugehörigen Datentyp variabler Länge konvertiert (c nach string, x nach xstring). 8. Hat einer der Operanden einen byteartigen Typ (x, xstring) und der andere Operand einen zeichenartigen Typ (c, string), wird der Inhalt des Operanden mit byteartigem Typ in den entsprechenden zeichenartigen Datentyp konvertiert (x nach c, xstring nach string). Hinweise 왘 Wenn es bei einer Konvertierung zwischen verschiedenen Datentypen zu einer Ausnahme kommt, ist diese in Vergleichen nie abfangbar, sondern führt immer zu einem Laufzeitfehler. 왘



Durch vorherige Zuweisungen an typgerechte Hilfsvariablen können andere Konvertierungen vorgenommen werden, als durch obige Hierarchie vorgesehen sind.



Beispiel Im ersten Vergleich wird der hexadezimale Inhalt "FF00" von hex nach der zugehörigen Konvertierungsregel in die Zeichenkette "FF00" konvertiert, die dann mit "FFxx" verglichen wird. Vor dem zweiten Vergleich wird der Inhalt von text nach der zugehörigen Konvertierungsregel in den hexadezimalen Wert "FF00" in der Hilfsvariablen hex_helper konvertiert, und dieser Wert wird mit dem Inhalt von hex verglichen.
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DATA hex TYPE x LENGTH 2. DATA text TYPE c LENGTH 4. DATA hex_helper TYPE x LENGTH 2. hex = 'FF00'. text = 'FFxx'. IF hex text. WRITE: / hex, '', text. ENDIF. hex_helper = text. IF hex = hex_helper. WRITE: / hex, '=', hex_helper. ENDIF.



Beispiel Der folgende Vergleich ist falsch, was vermutlich etwas unerwartet ist. Der Rückgabewert von boolc ist vom Typ string, während die Konstante abap_false vom Typ c ist. Für den Vergleich wird der Wert von abap_false in einen leeren String konvertiert, da das enthaltene Leerzeichen nicht berücksichtigt wird. IF boolc( 1 = 2 ) = abap_false. ... ELSE. ... ENDIF.



Vergleich von Referenzvariablen Datenreferenzen können mit Datenreferenzen und Objektreferenzen können mit Objektreferenzen verglichen werden, aber nicht Datenreferenzen mit Objektreferenzen. Zwei Referenzvariablen sind genau dann gleich, wenn sie auf das gleiche Objekt zeigen. Ein Größenvergleich ist intern definiert und liefert in gleichartigen Situationen immer gleiche Ergebnisse. Bei Datenreferenzen reicht es für die Gleichheit nicht aus, dass die Operanden die gleiche Referenz enthalten, sondern der Datentyp der referenzierten Objekte muss kompatibel sein. Enthalten beispielsweise zwei Referenzvariablen, von denen eine auf eine Struktur und die andere auf die erste Komponente der Struktur zeigt, die gleiche Speicheradresse, sind sie dennoch nicht gleich, da der Datentyp der Operanden inkompatibel ist. Mit GET REFERENCE gefüllte Referenzvariablen können ungleich sein, obwohl sie auf das gleiche Datenobjekt zeigen, wenn GET REFERENCE für ein Feldsymbol ausgeführt wird, dem das Datenobjekt mit Casting zugewiesen wurde.



Vergleich von Strukturen Strukturen können mit Strukturen und mit elementaren Feldern verglichen werden: 왘
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Kompatible Strukturen werden komponentenweise verglichen, wobei geschachtelte Strukturen rekursiv aufgelöst werden. Zwei Strukturen sind gleich, wenn der Inhalt ihrer Komponenten gleich ist. Bei ungleichen Strukturen entscheidet das erste ungleiche Komponentenpaar über das Ergebnis des Vergleichs.



Logische Ausdrücke



왘



21.1



Der Vergleich inkompatibler Strukturen und von Strukturen mit elementaren Feldern ist möglich, wenn die beteiligten Strukturen flach sind. In Nicht-Unicode-Programmen werden die beteiligten Strukturen vor dem Vergleich in elementare Felder vom Typ c konvertiert, und der Vergleich wird dann wie bei elementaren Feldern durchgeführt. In Unicode-Programmen müssen beim Vergleich zweier flacher inkompatibler Strukturen die Unicode-Fragmentsichten über die Länge der kürzeren Struktur übereinstimmen. Vor dem Vergleich wird die kürzere Struktur bis zur Länge der längeren Struktur aufgefüllt. Beim Auffüllen werden alle zeichenartigen Komponenten mit Leerzeichen und alle anderen Komponenten mit typgerechtem Initialwert gefüllt. Der Vergleich erfolgt abschnittsweise entsprechend der Unicode-Fragmentsicht. Für den Vergleich zwischen einer flachen Struktur und einem elementaren Feld gelten in einem Unicode-Programm folgende Regeln: 왘



Wenn eine flache Struktur zeichenartig ist, wird sie beim Vergleich wie ein elementares Feld vom Typ c behandelt.



왘



Wenn eine flache Struktur nicht rein zeichenartig ist, muss das elementare Feld vom Typ c und das erste Unicode-Fragment der Struktur zeichenartig und mindestens so lang wie das elementare Feld sein. Ist das elementare Feld kürzer als die Struktur, wird es vor dem Vergleich auf die Länge der Struktur erweitert und implizit wie eine Struktur behandelt. Die zeichenartigen Anteile der Verlängerung werden mit Leerzeichen, alle anderen Komponenten mit dem typgerechten Initialwert aufgefüllt.



Vergleich interner Tabellen Interne Tabellen können mit anderen internen Tabellen verglichen werden, wenn ihre Zeilentypen vergleichbar sind. Interne Tabellen werden nach folgender Hierarchie verglichen: 1. Die interne Tabelle, die mehr Zeilen hat als die andere interne Tabelle, ist größer. 2. Interne Tabellen mit gleicher Anzahl an Zeilen werden Zeile für Zeile verglichen. Enthält eine interne Tabelle geschachtelte interne Tabellen, werden diese rekursiv verglichen. Bei gleichen internen Tabellen stimmt der Inhalt Zeile für Zeile überein. Bei ungleichen internen Tabellen bestimmt das erste ungleiche Zeilenpaar das Ergebnis des Vergleichs. Bei Angabe einer internen Tabelle mit Kopfzeile als Operand eines logischen Ausdrucks wird wie in fast allen Operandenpositionen die Kopfzeile und nicht der Tabellenkörper adressiert. Um den Tabellenkörper bei einer Tabelle mit Kopfzeile anzusprechen, muss [] an den Bezeichner angehängt werden.



21.1.1.6



Vergleichsregeln für Ausdrücke



Seit Release 7.02/7.2 ist die Angabe von Rechenausdrücken als Operanden logischer Ausdrücke möglich. Tabelle 21.5 fasst die Kombinationen, in denen Rechenausdrücke in logischen Ausdrücken aufgeführt werden können, zusammen.
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eine Seite



Vergleichsoperator



einzelner Operand mit numerischem Datentyp oder arithmetischer Ausdruck



=, EQ, , NE, , GT, =, GE arithmetischer



andere Seite Ausdruck



Einzelner Operand mit beliebigem ele=, EQ, , NE, , GT, =, GE, Zeichenkettenmentarem Datentyp oder Zeichenketten- CO, CN, CA, NA, CS, NS, CP, NP ausdruck ausdruck einzelner Operand mit byteartigem Datentyp oder Bit-Ausdruck Tabelle 21.5



=, EQ, , NE, , GT, =, GE, Bit-Ausdruck BYTE-CO, BYTE-CN, BYTE-CA, BYTE-NA, BYTE-CS, BYTE-NS, O, Z, M



Rechenausdrücke in logischen Ausdrücken



Hinweis Logische Ausdrücke können nicht verglichen werden. Stattdessen können sie über Boolesche Operatoren verknüpft werden, wobei die Verknüpfung mit dem Operator EQUIV (ab Release 7.02/7.2) dem Vergleich der resultierenden Wahrheitswerte auf Gleichheit entspricht.



Vergleich von arithmetischen Ausdrücken Ein arithmetischer Ausdruck kann mit einem einzelnen Operanden von numerischem Datentyp oder mit einem anderen arithmetischen Ausdruck verglichen werden. Arithmetische Ausdrücke sind möglich bei Vergleichsoperatoren für alle Datentypen und Bedingungen, die auf diese abgebildet werden, d. h. BETWEEN und IN seltab. Der Rechentyp aller arithmetischen Ausdrücke eines logischen Ausdrucks wird aus allen einzelnen Operanden des gesamten logischen Ausdrucks sowie eventuell vorkommenden Operatoren ** nach der in Abschnitt 27.2.3 beschriebenen Hierarchie bestimmt. Der Rechentyp ist gleichzeitig der Vergleichstyp, mit dem der Vergleich durchgeführt wird. Das Ergebnis der beteiligten arithmetischen Ausdrücke liegt im Rechentyp vor. Ein einzelner Operand wird, falls notwendig, vor dem Vergleich in den Rechentyp konvertiert. Wenn mehrere logische Ausdrücke über Boolesche Operatoren verknüpft sind, werden Rechen- bzw. Vergleichstyp einzeln für jeden logischen Ausdruck bestimmt. Hinweise Wenn es in einem arithmetischen Ausdruck innerhalb eines logischen Ausdrucks zu einem Konvertierungsfehler kommt, kann die zugehörige Ausnahme anders als beim direkten Vergleich inkompatibler Operanden behandelt werden.



왘



왘



Um einen arithmetischen Ausdruck mit einem einzelnen nicht-numerischen Operanden vergleichen zu können, kann diesem ein Vorzeichen "+" vorangestellt werden, was ihn zu einem arithmetischen Ausdruck macht.



Vergleich von Zeichenkettenausdrücken Ein Zeichenkettenausdruck kann mit einem einzelnen Operanden mit beliebigem elementarem Datentyp oder mit einem anderen Zeichenkettenausdruck verglichen werden. Zeichenkettenausdrücke sind möglich bei Vergleichsoperatoren für alle Datentypen und Bedingungen, die auf diese abgebildet werden, d. h. BETWEEN und IN seltab.
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Wenn einer der Operanden eines Vergleichs ein Zeichenkettenausdruck ist, ist der Vergleichstyp immer string. Ein einzelner Operand wird vor dem Vergleich, falls notwendig, in den Typ string konvertiert. Beispiel Das Beispiel demonstriert den Effekt unterschiedlicher Vergleichstypen. Der erste Vergleich ist wahr, da der zeichenartige Operand nach der Regel für den Vergleich zeichenartiger Datentypen in den Typ des numerischen Operanden konvertiert und der Zahlenwert verglichen wird. Der zweite Vergleich ist falsch, da der numerische Operand in den Typ string des Zeichenkettenausdrucks konvertiert und die interne Darstellung der verwendeten Codepage verglichen wird. IF `02` > 1. WRITE / 'yes'. ELSE. WRITE / 'no'. ENDIF. IF |02| > 1. WRITE / 'yes'. ELSE. WRITE / 'no'. ENDIF.



Vergleich von Bit-Ausdrücken Ein Bit-Ausdruck kann mit einem einzelnen Operanden von byteartigem Datentyp oder mit einem anderen Bit-Ausdruck verglichen werden. Bit-Ausdrücke sind möglich bei Vergleichsoperatoren für alle Datentypen, Vergleichsoperatoren für byteartige Datentypen, Vergleichsoperatoren für Bit-Muster und Bedingungen, die auf Vergleiche für alle Datentypen abgebildet werden, d. h. BETWEEN und IN seltab. Jeder Bit-Ausdruck eines logischen Ausdrucks wird in der Länge seines jeweils längsten einzelnen Operanden berechnet, wofür kürzere Operanden rechts mit hexadezimal 0 aufgefüllt werden. Das in dieser Länge vorliegende Ergebnis wird dann gemäß den Vergleichsregeln für einzelne Operanden verglichen.



21.1.2 Prädikate Prädikate machen eine Aussage über einen Operanden.



21.1.2.1



Intervallzugehörigkeit feststellen



log_exp – BETWEEN



Syntax ... operand [NOT] BETWEEN operand1 AND operand2



In einem logischen Ausdruck mit dem Sprachelement BETWEEN wird eine Intervallzugehörigkeit überprüft.
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Der logische Ausdruck prüft, ob der Inhalt eines Operanden operand in einem geschlossenen Intervall liegt, das durch die Operanden operand1 und operand2 begrenzt wird. Der logische Ausdruck ist äquivalent zu folgender Verknüpfung logischer Ausdrücke mit Booleschen Operatoren: ... [NOT] ( operand >= operand1 AND operand * TO . ENDIF.



21.1.2.3 Initialwert überprüfen log_exp – IS INITIAL



Syntax ... operand IS [NOT] INITIAL



Der logische Ausdruck überprüft, ob ein Operand operand initial ist. Der Ausdruck ist wahr, wenn der Operand seinen typgerechten Initialwert enthält. Für operand können Datenobjekte, eingebaute Funktionen mit genau einem unbenannten Argument, an das ein einzel-
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nes Datenobjekt übergeben wird, und funktionale Methoden angegeben werden. Bei Letzteren wird der Rückgabewert als Operand verwendet. Mit dem Zusatz NOT ist der Ausdruck wahr, wenn der Operand einen anderen Wert als seinen typgerechten Initialwert enthält. Beispiel Der logische Ausdruck in der IF-Anweisung ist wahr, wenn die interne Tabelle in der SELECTAnweisung mit Zeilen gefüllt wurde. DATA spfli_tab TYPE TABLE OF spfli. ... CLEAR spfli_tab. SELECT * FROM spfli INTO TABLE spfli_tab WHERE ... IF spfli_tab IS NOT INITIAL. ... ENDIF.



21.1.2.4 Formalparameter überprüfen log_exp – IS SUPPLIED



Syntax ... para IS [NOT] SUPPLIED



Der logische Ausdruck überprüft, ob ein Formalparameter para einer Prozedur versorgt bzw. angefordert wird. Der Ausdruck ist wahr, wenn dem Formalparameter beim Aufruf ein Aktualparameter zugeordnet wurde. Mit dem Zusatz NOT ist der Ausdruck wahr, wenn dem Formalparameter beim Aufruf kein Aktualparameter zugeordnet wurde. Dieser logische Ausdruck ist nur in Funktionsbausteinen und Methoden möglich. Für para können alle optionalen Formalparameter angegeben werden. Bei einem über Remote Function Call gerufenen Funktionsbaustein müssen die Applikationsserver von aufrufendem und aufgerufenem Programm mindestens den Releasestand 4.6 haben. Der logische Ausdruck IS SUPPLIED wird nicht in Funktionsbausteinen ausgewertet, die mit CALL FUNCTION IN UPDATE TASK oder mit CALL FUNCTION STARTING NEW TASK registriert oder die aus einer externen RFC-Schnittstelle aufgerufen wurden. In diesen Fällen gibt IS SUPPLIED immer den Wert wahr zurück. Beispiel Der logische Ausdruck der ersten IF-Anweisung in der Methode m1 ist wahr, wenn dem Formalparameter p1 beim Aufruf ein Aktualparameter zugeordnet wird. Die Überprüfung auf Initialwert wäre hier nicht ausreichend, da dies der Wert des mit DEFAULT angegebenen Ersatzparameters ist. Der logische Ausdruck der zweiten IF-Anweisung ist wahr, wenn dem Formalparameter p2 beim Aufruf kein Aktualparameter zugeordnet wird.
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CLASS c1 DEFINITION. PUBLIC SECTION. CLASS-METHODS m1 IMPORTING p1 TYPE i DEFAULT 0 EXPORTING p2 TYPE i. ENDCLASS. CLASS c1 IMPLEMENTATION. METHOD m1. IF p1 IS SUPPLIED. ... ELSE. ... ENDIF. IF p2 IS NOT SUPPLIED. RETURN. ELSE. ... ENDIF. ENDMETHOD. ENDCLASS.



21.1.3 Selektionstabelle auswerten log_exp – IN



Syntax ... operand [NOT] IN seltab



In einem logischen Ausdruck mit dem Sprachelement IN werden die Bedingungen einer Selektionstabelle überprüft, d. h., ob ein Operand operand die Bedingungen der Selektionstabelle erfüllt oder mit dem Zusatz NOT nicht erfüllt. Für operand können angegeben werden: 왘



Datenobjekte, eingebaute Funktionen und funktionale Methoden



왘



arithmetische, Zeichenketten- oder Bit-Ausdrücke (ab Release 7.02/7.2). Die Spalten low und high der Selektionstabelle müssen dann von numerischem, zeichenartigem bzw. byteartigem Datentyp sein.



Als Selektionstabelle seltab kann jede interne Tabelle, deren Zeilentyp dem einer Selektionstabelle entspricht, oder eine funktionale Methode mit dem entsprechenden Typ des Rückgabewertes angegeben werden. Dazu gehören insbesondere auch Ranges-Tabellen. Die Tabellenart der Selektionstabelle ist beliebig. Zum Aufbau einer Selektionstabelle siehe Abschnitt 34.3. Die Auswertung einer Selektionstabelle setzt voraus, dass diese die dort aufgeführten gültigen Werte in den Spalten sign und option enthält. Wenn die Selektionstabelle ungültige Werte enthält, kommt es zu einer unbehandelbaren Ausnahme. Wenn die Selektionstabelle initial ist, ist der logische Ausdruck immer wahr.
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Jede Zeile der Selektionstabelle stellt einen logischen Ausdruck dar. Je nach Operator in der Spalte option handelt es sich um einen Vergleich oder um eine Intervallabgrenzung, für die die allgemeinen Vergleichsregeln gelten. Ein Größenvergleich ist wie folgt aufgebaut: ... operand {EQ|NE|GE|GT|LE|LT} seltab-low ...



Der Vergleichsoperator entspricht dem Inhalt der Spalte seltab-option, und als rechter Operand wird der Inhalt der Spalte seltab-low verwendet. Ein Zeichenkettenvergleich ist wie folgt aufgebaut: ... operand {CP|NP} operand



Der Vergleichsoperator entspricht dem Inhalt der Spalte seltab-option, und als rechter Operand werden die Inhalte der Spalten seltab-low und seltab-high verkettet. Die Intervallabgrenzung ist wie folgt aufgebaut: ... operand [NOT] BETWEEN seltab-low AND seltab-high ...



Der Vergleich wird ohne den Zusatz NOT ausgeführt, wenn der Inhalt der Spalte seltab-option "BT" ist, und mit NOT, wenn er "NB" ist. Für die Intervallgrenzen wird der Inhalt der Spalten seltab-low und seltab-high verwendet. Das Ergebnis des gesamten logischen Ausdrucks wird durch die folgende Verknüpfung der Ergebnisse der einzelnen Zeilen bestimmt:



1. Die Ergebnisse aller Zeilen, die in der Spalte sign den Inhalt "I" haben, werden mit OR verknüpft. Falls es keine Zeilen gibt, die in der Spalte sign den Inhalt "E" haben, stellt dies das Ergebnis des logischen Ausdrucks dar. 2. Die Ergebnisse aller Zeilen, die in der Spalte sign den Inhalt "E" haben, werden mit OR verknüpft und dann mit NOT negiert. Falls es keine Zeilen gibt, die in der Spalte sign den Inhalt "I" haben, stellt dies das Ergebnis des logischen Ausdrucks dar. 3. Falls in der Spalte sign sowohl der Inhalt "I" als auch der Inhalt "E" vorkommt, wird das Ergebnis von Schritt 1 über AND mit dem Ergebnis von Schritt 2 verknüpft. Hinweise Obige Regeln können so interpretiert werden, dass die Zeilen, die in der Spalte sign den Inhalt "I" bzw. "E" haben, zwei Wertemengen beschreiben. Die Menge für "I" ist die Inklusiv-, die Menge für "E" ist die Exklusiv-Menge. Durch Abzug der Exklusiv- von der Inklusiv-Menge wird eine Ergebnismenge gebildet, die alle Werte enthält, für die der logische Ausdruck wahr ist.



왘



왘



Der Operator IN ist wegen seiner Rückführung auf Vergleichsoperatoren für alle Datentypen nicht zur Selektion von natürlichsprachlichen textuellen Inhalten geeignet.



Beispiel In der SELECT-Schleife werden alle Zeilen aus der Datenbanktabelle SPFLI gelesen und je nach Zugehörigkeit zu der über das Selektionsbild angegebenen Bedingung auf einer Liste angeordnet.



340



Logische Ausdrücke



21.1



DATA wa_carrid TYPE spfli-carrid. SELECT-OPTIONS airline FOR wa_carrid. WRITE: 'Inside', 'Outside'. SELECT carrid FROM spfli INTO wa_carrid. IF wa_carrid IN airline. WRITE: / wa_carrid UNDER 'Inside'. ELSE. WRITE: / wa_carrid UNDER 'Outside'. ENDIF. ENDSELECT.



21.1.4 Boolesche Operatoren und Klammerung Die Booleschen Operatoren AND, OR und EQUIV (ab Release 7.02/7.2) verknüpfen logische Ausdrücke, während der Operator NOT einen logischen Ausdruck negiert. Logische Ausdrücke können mit ( ) explizit geklammert werden. Bei der Kombination mehrerer Boolescher Operatoren nimmt das System für alle logischen Ausdrücke, die nicht durch explizite Klammern abgeschlossen sind, implizite Klammerungen nach folgender Hierarchie vor, die die Stärke der Bindung der Booleschen Operatoren ausdrückt:



1. Alle Booleschen Operatoren NOT werden mit dem rechts daneben stehenden logischen Ausdruck zu einem logischen Ausdruck zusammengefasst. 2. Alle mit AND verknüpften logischen Ausdrücke werden zu einem logischen Ausdruck zusammengefasst. 3. Alle mit OR verknüpften logischen Ausdrücke werden zu einem logischen Ausdruck zusammengefasst. 4. Alle mit EQUIV (ab Release 7.02/7.2) verknüpften logischen Ausdrücke werden zu einem logischen Ausdruck zusammengefasst. Der Operator NOT bindet also stärker als AND, dieser stärker als OR und dieser stärker als EQUIV. Die logischen Ausdrücke einer Klammerungsebene werden von links nach rechts verarbeitet. Wenn der Wert eines logischen Ausdrucks den Gesamtwert der Klammerungsebene bestimmt, werden die restlichen logischen Ausdrücke nicht mehr ausgewertet. Insbesondere werden dann die dynamischen Anteile nicht ausgewerteter Ausdrücke wie Feldsymbole oder Referenzvariablen auch nicht auf ihre Gültigkeit überprüft. Hinweise 왘 Bei der Verknüpfung mehrerer logischer Ausdrücke ergibt sich durch explizite und implizite Klammerung immer genau ein logischer Ausdruck, der entweder wahr oder falsch ist. 왘



Werden in beteiligten logischen Ausdrücken funktionale Methoden als Operanden verwendet, werden diese direkt vor der Auswertung des entsprechenden Teilausdrucks ausgeführt. Funktionale Methoden in einem Teilausdruck, der zur Bestimmung des Ergebnisses nicht mehr ausgewertet werden muss, werden nicht ausgeführt.
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21.1.4.1



Negation



log_exp – NOT



Syntax ... NOT log_exp



Die Negation eines logischen Ausdrucks log_exp mit NOT bildet einen neuen logischen Ausdruck, der falsch ist, wenn der logische Ausdruck log_exp wahr ist, und umgekehrt. Hinweis Der Boolesche Operator NOT ist nicht mit dem Zusatz NOT zu BETWEEN, IS und IN zu verwechseln. Folgende Syntax ist beispielsweise möglich: ... NOT operand NOT IN seltab ...



Das erste NOT ist ein Boolescher Operator, der einen logischen Ausdruck mit dem Zusatz NOT negiert. Das zweite NOT ist ein Zusatz in einem logischen Ausdruck. Dies wird durch eine Klammer um den logischen Ausdruck verdeutlicht: ... NOT ( operand NOT IN seltab ) ...



21.1.4.2 Und-Verknüpfung log_exp – AND



Syntax ... log_exp1 AND log_exp2 AND log_exp3



Die Verknüpfung mehrerer logischer Ausdrücke log_exp mit AND bildet einen neuen logischen Ausdruck, der wahr ist, wenn alle logischen Ausdrücke log_exp wahr sind. Wenn einer der logischen Ausdrücke falsch ist, ist auch die Verknüpfung falsch. Hinweis Der Operator AND verwirklicht eine Und-Verknüpfung. Die Negation einer solchen Verknüpfung mit NOT entspricht einer NAND-Verknüpfung (Not AND). Sie ist wahr, wenn mindestens ein Ausdruck falsch ist.



21.1.4.3 Oder-Verknüpfung log_exp – OR



Syntax ... log_exp1 OR log_exp2 OR log_exp3



Die Verknüpfung mehrerer logischer Ausdrücke log_exp mit OR bildet einen neuen logischen Ausdruck, der wahr ist, wenn mindestens einer der logischen Ausdrücke log_exp wahr ist. Nur wenn alle logischen Ausdrücke falsch sind, ist auch die Verknüpfung falsch.
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Hinweis Der Operator OR verwirklicht eine Oder-Verknüpfung. Die Negation einer solchen Verknüpfung mit NOT entspricht einer NOR-Verknüpfung (Not OR). Sie ist wahr, wenn alle Ausdrücke falsch sind.



21.1.4.4 Äquivalenz-Verknüpfung 7.02 7.2



log_exp – EQUIV



Syntax ... log_exp1 EQUIV log_exp2



Ab Release 7.02/7.2. Die Verknüpfung von zwei logischen Ausdrücken log_exp mit EQUIV bildet einen neuen logischen Ausdruck, der wahr ist, wenn beide Ausdrücke wahr oder beide Ausdrücke falsch sind. Wenn einer der Ausdrücke wahr und der andere falsch ist, ist die Verknüpfung falsch. Innerhalb einer Klammerungsebene können nur zwei logische Ausdrücke über EQUIV miteinander verknüpft werden. Hinweis Der Operator EQUIV verwirklicht eine Äquivalenz-Verknüpfung. Die Negation einer solchen Verknüpfung mit NOT entspricht einer XOR-Verknüpfung (eXclusive OR). Sie ist wahr, wenn einer der Ausdrücke wahr und der andere falsch ist. Beispiel Die Bedingung in der IF-Anweisung ist wahr, wenn o1, o2, und o3, o4 paarweise entweder beide gleich oder beide ungleich sind. DATA: o1 o2 o3 o4 ...



TYPE TYPE TYPE TYPE



i, i, i, i.



IF o1 = o2 EQUIV o3 = o4. ... ENDIF.



21.1.4.5 Klammerung log_exp – ( )



Syntax ... ( log_exp )



Ein vollständiger logischer Ausdruck log_exp kann in runde Klammern gesetzt werden. Bei log_exp kann es sich auch um eine Verknüpfung mehrerer Ausdrücke mit AND, OR oder EQUIV (ab Release 7.02/7.2) oder um einen mit NOT negierten logischen Ausdruck handeln. Ein geklammerter logischer Ausdruck stellt wieder einen logischen Ausdruck dar.



343



21



Logische Bedingungen



Beispiel Die Verknüpfung der logischen Ausdrücke NOT log_exp1 OR log_exp2 AND NOT log_exp3 AND log_exp4 EQUIV log_exp5



kann wie folgt explizit geklammert werden, um die implizite Klammerung zu verdeutlichen: 왘



Klammerung der Ausdrücke mit NOT ( NOT log_exp1 ) OR log_exp2 AND ( NOT log_exp3 ) AND log_exp4 EQUIV log_exp5



왘



Klammerung der Ausdrücke mit AND ( NOT log_exp1 ) OR ( log_exp2 AND ( NOT log_exp3 ) AND log_exp4 ) EQUIV log_exp5



왘



Klammerung der Ausdrücke mit OR ( ( NOT log_exp1 ) OR ( log_exp2 AND ( NOT log_exp3 ) AND log_exp4 ) ) EQUIV log_exp5



왘



Klammerung der Ausdrücke mit EQUIV ( ( ( NOT log_exp1 ) OR ( log_exp2 AND ( NOT log_exp3 ) AND log_exp4 ) ) EQUIV log_exp5 )



Durch eine andere explizite Klammerung ändert sich die Bedeutung des Ausdrucks. Werden beispielsweise in obigem Ausdruck explizite Klammern wie folgt gesetzt: ( NOT log_exp1 OR log_exp2 ) AND NOT ( log_exp3 AND log_exp4 EQUIV log_exp5 )



ergibt sich nach der impliziten Klammerung: ( ( ( NOT log_exp1 ) OR log_exp2 ) AND ( NOT ( ( log_exp3 AND log_exp4 ) EQUIV log_exp5 ) ) )



21.2



Logische Funktionen



Logische Funktionen sind ab Release 7.02/7.2 ein Teil der eingebauten Funktionen (siehe Abschnitt 11.3.2). Sie sind unterteilt in Boolesche Funktionen und Prädikatfunktionen.



21.2.1 Boolsche Funktionen 7.02 7.2



boolc( ), boolx( )



Syntax ... boolc( log_exp ) ... boolx( bool = log_exp bit = bit )



Ab Release 7.02/7.2. Die Funktionen bestimmen den Wahrheitswert des logischen Ausdrucks log_exp. Für log_exp kann ein beliebiger logischer Ausdruck (siehe Abschnitt 21.1) nach den dort gültigen Regeln angegeben werden.
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Der Rückgabewert ist wie folgt: 왘



Die Funktion boolc gibt eine einstellige Zeichenkette vom Typ string zurück. Wenn der logische Ausdruck wahr ist, wird "X" zurückgegeben. Wenn der logische Ausdruck falsch ist, wird ein Leerzeichen zurückgegeben. boolc gehört prinzipiell zu den Verarbeitungsfunktionen mit zeichenartigem Ergebnis und kann an allgemeinen und zeichenartigen Ausdruckspositionen angegeben werden.



왘



Die Funktion boolx gibt eine Bytekette vom Typ xstring zurück. Wenn der logische Ausdruck wahr ist, wird die Bytekette so versorgt, als würde die Funktion bit_set( bit ) (siehe Abschnitt 28.6.2) ausgeführt. Wenn der logische Ausdruck falsch ist, wird die Bytekette so versorgt, als würde die Funktion bit_set( 0 ) ausgeführt. Für bit muss ein Datenobjekt vom Typ i angegeben werden. boolx gehört prinzipiell zu den Bit-Funktionen und kann an allen Stellen verwendet werden, an denen auch ein Bit-Ausdruck möglich ist.



Hinweise 왘 Die Funktionen können teilweise als Ersatz für den in ABAP nicht vorhandenen Booleschen Datentyp für Wahrheitswerte angesehen werden. Insbesondere kann boolc an vielen Operandenpositionen verwendet werden, an denen Eingabeparameter vom Typ abap_bool der Typgruppe ABAP erwartet werden. 왘



Das Ergebnis von boolc sollte aber nicht in logischen Ausdrücken mit den Konstanten abap_true und abap_false verglichen werden, da Letztere dabei von c nach string konvertiert und Leerzeichen dabei nicht berücksichtigt werden. Ein solcher Vergleich ist in der Regel aber auch nicht notwendig.



왘



Wenn für boolc andere Rückgabewerte als "X" oder " " gewünscht sind (z. B. "Y" und "N" oder "1" und "0"), kann das Ergebnis von boolc mit der Funktion translate oder einer anderen geeigneten Verarbeitungsfunktion bearbeitet werden.



왘



Die Funktion boolx kann für die effiziente Speicherung von Sequenzen von Wahrheitswerten verwendet werden.



Beispiel Aufruf einer Methode, wobei der Eingabeparameter no_dialog mit der zeichenartigen Darstellung des Ergebnisses eines logischen Ausdrucks versorgt wird. PARAMETERS word TYPE c LENGTH 30. DATA result_tab TYPE abdoc_search_results. cl_abap_docu=>start( EXPORTING word = word no_dialog = boolc( sy-batch IS NOT INITIAL ) IMPORTING search_results = result_tab ).



21.2.2 Prädikatfunktionen Prädikatfunktionen gibt es ab Release 7.02/7.2. Der Rückgabewert einer Prädikatfunktion ist ein Wahrheitswert. Eine Prädikatfunktion ist somit eine spezielle Formulierung eines logischen Ausdrucks. Prädikatfunktionen können wie jeder logische Ausdruck als Bedingungen in
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Kontrollanweisungen, als Argumente Boolescher Funktionen oder in Verknüpfungen mit Booleschen Operatoren aufgeführt werden. Derzeit gibt es nur Prädikatfunktionen für zeichenartige Argumente. Die meisten Parameter dieser Funktionen kommen mit gleicher Wirkung auch bei Zeichenkettenfunktionen vor und sind dort beschrieben (siehe Abschnitt 28.4.3). 7.02 7.2



Durchsuchungsfunktionen contains( ), contains_...( )



Syntax ... contains( val = text sub|start|end = substring [case = case] [off = off] [len = len] [occ = occ] ) ... contains( val = text regex = regex [case = case] [off = off] [len = len] [occ = occ] ) ... contains_any_of( val = text sub|start|end = substring [off = off] [len = len] [occ = occ] ) ... contains_any_not_of( val = text sub|start|end = substring [off = off] [len = len] [occ = occ] )



Ab Release 7.02/7.2. Diese Prädikatfunktionen geben einen Wahrheitswert für eine Bedingung auf das Argument text zurück. Die Varianten der Funktion contains mit den Parametern sub, start oder end durchsuchen einen durch off und len definierten Suchbereich in text nach Übereinstimmungen mit der in substring angegebenen Unterfolge. Der Rückgabewert ist wahr, wenn mindestens die in occ angegebene Anzahl von Übereinstimmungen gefunden wurde. Die Groß- und Kleinschreibung wird bei der Suche standardmäßig beachtet, was aber mit dem Parameter case übersteuert werden kann. Eine Übergabe von substring an start oder end bedeutet, dass die Übereinstimmungen direkt hintereinander am Anfang bzw. am Ende des Suchbereichs vorkommen müssen, während sie bei sub irgendwo im Suchbereich vorkommen können. Wenn substring leer ist, kommt es zu einer Ausnahme der Klasse CX_SY_STRG_PAR_VAL. Die Variante der Funktion contains mit dem Parameter regex durchsucht einen durch off und len definierten Suchbereich in text nach Übereinstimmungen mit dem in regex angegebenen regulären Ausdruck. Der Rückgabewert ist wahr, wenn mindestens die in occ angegebene Anzahl von Übereinstimmungen gefunden wurde. Die Groß- und Kleinschreibung wird bei der Suche standardmäßig beachtet, was aber mit dem Parameter case übersteuert werden kann. Die Funktion contains_any_of wirkt wie contains, es werden aber nicht die Vorkommen der gesamten Zeichenfolge in substring überprüft, sondern der einzelnen Zeichen von substring, wobei die Groß- und Kleinschreibung immer berücksichtigt wird. Der Rückgabewert ist wahr, wenn text mindestens die in occ angegebene Menge von Einzelzeichen enthält. Wenn start oder end angegeben ist, müssen die Zeichen in beliebiger Folge am Anfang oder Ende des Suchbereichs stehen, während sie bei sub beliebig über diesen verteilt sein können.
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Die Funktion contains_any_not_of wirkt wie contains_any_of, es sind aber nicht die Zeichen aus substring erforderlich, sondern beliebige Zeichen, die nicht in substring vorhanden sind. occ ist eine numerische Ausdrucksposition, und der Standardwert ist 1. Die Angabe eines



Wertes kleiner oder gleich 0 führt zu einer Ausnahme der Klasse CX_SY_STRG_PAR_VAL. Hinweise 왘 Der Parameter occ hat hier eine etwas andere Bedeutung als bei anderen Funktionen, bei denen eine Suche stattfindet. 왘



Die hier gezeigten Funktionen können die Vergleichsoperatoren für zeichenartige Datentypen ersetzen.



Beispiel Im folgenden Coding-Abschnitt wird der IF-Block erreicht, da sowohl das erste als auch das letzte Zeichen in html nicht im Systemfeld sy-abcde vorkommen. DATA html TYPE string. html = 'Text'. IF contains_any_not_of( val = to_upper( html ) start = sy-abcde ) AND contains_any_not_of( val = to_upper( html ) end = sy-abcde ). ... ENDIF.



7.02 7.2



Abgleichfunktion matches( )



Syntax ... matches( val = text regex = regex [case = case] [off = off] [len = len] )



Ab Release 7.02/7.2. Die Prädikatfunktion matches vergleicht einen durch off und len definierten Suchbereich des Arguments text mit dem in regex angegebenen regulären Ausdruck und gibt einen entsprechenden Wahrheitswert zurück. Der Rückgabewert ist wahr, wenn der gesamte Suchbereich zu dem regulären Ausdruck passt. Die Groß- und Kleinschreibung wird bei dem Vergleich standardmäßig beachtet, was aber mit dem Parameter case übersteuert werden kann. Hinweis Um ein Teilfeld zurückzugeben, das zu einem regulären Ausdruck passt, kann die Abgleichfunktion match verwendet werden. Beispiel Überprüfung einer E-Mail-Adresse durch Vergleich mit regulären Ausdrücken auf formale Korrektheit. Während der erste reguläre Ausdruck auf übliche E-Mail-Adressen ohne Sonderzeichen überprüft, führt der zweite reguläre Ausdruck eine laxere Überprüfung der Syntax durch. email = ...
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IF matches( val = email regex = `\w+(\.\w+)*@(\w+\.)+((\l|\u){2,4})` ). MESSAGE 'Format OK' TYPE 'S'. ELSEIF matches( val = email regex = `[[:alnum:],!#\$%&'\*\+/=\?\^_``\{\|}~-]+` & `(\.[[:alnum:],!#\$%&'\*\+/=\?\^_``\{\|}~-]+)*` & `@[[:alnum:]-]+(\.[[:alnum:]-]+)*` & `\.([[:alpha:]]{2,})` ). MESSAGE 'Syntax OK but unusual' TYPE 'S' DISPLAY LIKE 'W'. ELSE. MESSAGE 'Wrong Format' TYPE 'S' DISPLAY LIKE 'E'. ENDIF.
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Die Anweisungen eines Verarbeitungsblocks sind in Kontrollstrukturen organisiert. Kontrollstrukturen definieren Anweisungsblöcke und steuern den Programmablauf innerhalb eines Verarbeitungsblocks. Sie bestimmen, unter welchen Bedingungen und wie oft die Anweisungsblöcke durchlaufen werden. Kontrollstrukturen sind schachtelbar. Anweisungsblöcke in Kontrollstrukturen können selbst wieder Kontrollstrukturen enthalten. Es gibt folgende Kontrollstrukturen: 왘



Folge (Sequenz) Eine Folge besteht aus einem Anweisungsblock, der nicht explizit durch Kontrollanweisungen definiert wird. Seine Anweisungen werden ohne Bedingung genau einmal durchlaufen. Die Programmausführung einer Folge kann mit der Anweisung WAIT für eine bestimmte Zeit unterbrochen werden.



왘



Verzweigung (Selektion) Eine Verzweigung besteht aus einem oder mehreren Anweisungsblöcken, die durch Kontrollanweisungen wie IF oder CASE definiert sind und in Abhängigkeit von Bedingungen ausgeführt werden.



왘



Schleife (Iteration) Eine Schleife besteht aus einem Anweisungsblock, der durch Kontrollanweisungen wie DO oder WHILE definiert ist und mehrfach ausgeführt werden kann.



Daneben gibt es spezielle Kontrollstrukturen für die Ausnahmebehandlung.



22.1



Verzweigungen



Dieser Abschnitt beschreibt die mit IF – ENDIF und CASE – ENDCASE definierten bedingten Verzweigungen. Spezielle Arten der Verzweigung stellen Ausnahmebehandlung (siehe Abschnitt 22.3) und die Gruppenstufenverarbeitung für interne Tabellen (siehe Abschnitt 29.2.3) sowie für Extrakte (siehe Abschnitt 30.6) dar.



22.1.1 Bedingte Verzweigung IF



Syntax IF log_exp1. [statement_block1] [ELSEIF log_exp2. [statement_block2]] ... [ELSE. [statement_blockn]] ENDIF.
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Diese Anweisungen definieren eine Kontrollstruktur, die mehrere Anweisungsblöcke statement_block enthalten kann, von denen in Abhängigkeit von logischen Ausdrücken log_exp maximal einer ausgeführt wird. Hinter IF und ELSEIF können beliebige logische Ausdrücke log_exp (siehe Abschnitt 21.1) aufgeführt werden, während die Ausdrücke statement_block für beliebige Anweisungsblöcke stehen. Die logischen Ausdrücke werden, beginnend mit der IF-Anweisung, von oben nach unten überprüft, und der Anweisungsblock hinter dem ersten wahren logischen Ausdruck wird ausgeführt. Falls keiner der logischen Ausdrücke wahr ist, wird der Anweisungsblock hinter der Anweisung ELSE ausgeführt. Wenn das Ende des ausgeführten Anweisungsblocks erreicht wird oder kein Anweisungsblock ausgeführt wird, wird die Verarbeitung hinter ENDIF fortgesetzt. Beispiel Verwandlung einer Uhrzeitangabe in das 12-Stunden-Format. Seit Release 7.02/7.2 ist dies aber auch über länderspezifische Formate möglich (siehe Abschnitt 42.3.1). DATA time TYPE t. time = sy-uzeit. IF time < '120000'. WRITE: / time, 'AM' . ELSEIF time > '120000' AND time < '240000'. time = time – 12 * 3600. WRITE: / time, 'PM' . ELSE. WRITE / 'High Noon'. ENDIF.



22.1.2 Fallunterscheidung CASE



Syntax CASE operand. [WHEN operand1 [OR operand2 [OR operand3 [...]]]. [statement_block1]] ... [WHEN OTHERS. [statement_blockn]] ENDCASE.



Diese Anweisungen definieren eine Kontrollstruktur, die mehrere Anweisungsblöcke statement_block1, ..., statement_blockn enthalten kann, von denen in Abhängigkeit von dem Wert in einem Operanden operand maximal einer ausgeführt wird. Zwischen der Anweisung CASE und der Anweisung WHEN darf keine Anweisung stehen.
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Beginnend mit der ersten WHEN-Anweisung, wird von oben nach unten überprüft, ob der Inhalt des Operanden operand mit dem Inhalt eines der Operanden operand1, operand2, ... übereinstimmt, und der Anweisungsblock hinter der ersten Übereinstimmung wird ausgeführt. Falls keine Übereinstimmung gefunden wird, wird der Anweisungsblock hinter der Anweisung WHEN OTHERS ausgeführt. operand, operand1, operand2, ... sind erweiterte funktionale Operandenpositionen, bei denen



neben funktionalen Methoden auch alle eingebauten Funktionen angegeben werden können, die genau ein unbenanntes Argument haben. Wird das Ende des ausgeführten Anweisungsblocks erreicht oder kein Anweisungsblock ausgeführt, wird die Verarbeitung hinter ENDCASE fortgesetzt. Der Vergleich der Inhalte findet wie im folgenden logischen Ausdruck statt: operand = operand1 [OR operand = operand2 [OR operand = operand3 [...]]]



Für die Ausführung des Vergleichs in Abhängigkeit von den Datentypen der beteiligten Operanden gelten daher die Vergleichsregeln für Vergleiche zwischen beliebigen Operanden (siehe Abschnitt 21.1.1). Hinweis Für operand wird in jedem Vergleich der aktuelle Wert verwendet. Dieser kann sich vom Eingangswert unterscheiden, wenn operand eine Variable ist, die in einer hinter einer WHENAnweisung angegebenen funktionalen Methode geändert wird. Beispiel Verzweigung des Programmablaufs in Abhängigkeit vom Funktionscode im Systemfeld syucomm. CASE sy-ucomm. WHEN 'BACK'. LEAVE TO SCREEN 100. WHEN 'CANCEL'. LEAVE SCREEN. WHEN 'EXIT'. LEAVE PROGRAM. WHEN OTHERS. MESSAGE '...' TYPE 'E'. ENDCASE.



22.2



Schleifen



Dieser Abschnitt beschreibt die mit DO – ENDDO und WHILE – ENDWHILE definierten Schleifen. Weitere Schlüsselwörter zur Definition von Schleifen sind LOOP – ENDLOOP sowie PROVIDE – ENDPROVIDE für Schleifen über interne Tabellen und SELECT – ENDSELECT für Schleifen über die Ergebnismenge eines Datenbankzugriffs.
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22.2.1 Unbedingte Schleifen DO



Syntax DO [n TIMES]. [statement_block] ENDDO.



Unbedingte Schleife. Die Anweisungen DO und ENDDO definieren eine Kontrollstruktur, die einen abgeschlossenen Anweisungsblock statement_block enthalten kann. Ohne den Zusatz n TIMES wird der Anweisungsblock so lange wiederholt, bis er mit einer der Anweisungen zum Verlassen von Schleifen verlassen wird. Insbesondere ist die Anweisung EXIT zum vollständigen Verlassen von Schleifen vorgesehen. Innerhalb des Anweisungsblocks enthält das Systemfeld sy-index die Anzahl der bisherigen Schleifendurchläufe inklusive des aktuellen Durchlaufs. In geschachtelten Schleifen bezieht sich sy-index immer auf die aktuelle Schleife. Mit dem Zusatz n TIMES wird die Anzahl der Schleifendurchläufe eingeschränkt. n ist eine numerische Ausdrucksposition (ab Release 7.02/7.2) des Operandentyps i. Der Zahlenwert, den n beim Eintritt in die Schleife hat, bestimmt, wie oft der Anweisungsblock maximal ausgeführt wird. Eine Änderung des Wertes von n innerhalb der Schleife wird von der Kontrollstruktur nicht berücksichtigt. Falls n einen Wert kleiner oder gleich 0 enthält, wird der Anweisungsblock nicht ausgeführt. Hinweis Falls der Zusatz n TIMES nicht angegeben ist, muss die Schleife unbedingt mit einer Anweisung verlassen werden, da sie sonst endlos ausgeführt wird. Der Profilparameter rdisp/ max_wprun_time begrenzt die maximale Ausführungsdauer eines ABAP-Programms. Beispiel Berechnung und Ausgabe der ersten zehn Quadratzahlen in einer DO-Schleife. DATA square TYPE i. DO 10 TIMES. square = sy-index ** 2. WRITE: / sy-index, square. ENDDO.



22.2.2 Bedingte Schleifen WHILE



Syntax WHILE log_exp. [statement_block] ENDWHILE.
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Bedingte Schleife. Die Anweisungen WHILE und ENDWHILE definieren eine Kontrollstruktur, die einen abgeschlossenen Anweisungsblock statement_block enthalten kann. Hinter WHILE kann ein beliebiger logischer Ausdruck log_exp stehen. Der Anweisungsblock wird so lange wiederholt ausgeführt, wie der logische Ausdruck wahr ist oder bis er mit einer der Anweisungen zum Verlassen von Schleifen verlassen wird. Insbesondere ist die Anweisung EXIT zum vollständigen Verlassen von Schleifen vorgesehen. Innerhalb des Anweisungsblocks enthält das Systemfeld sy-index die Anzahl der bisherigen Schleifendurchläufe inklusive des aktuellen Durchlaufs. In geschachtelten Schleifen bezieht sich syindex immer auf die aktuelle Schleife. Beispiel Ersetzen aller Leerzeichen in einem zeichenartigen Datenobjekt text durch Bindestriche. Anstelle der hier zu Demonstrationszwecken gezeigten Schleife soll für diese Aufgabe in einem produktiven Programm natürlich der Zusatz ALL OCCURRENCES der Anweisung REPLACE oder die eingebaute Funktion replace mit dem Wert 0 für das Argument occ verwendet werden. DATA text TYPE string VALUE `One Two Three`. WHILE sy-subrc = 0. REPLACE ` ` IN text WITH `-`. ENDWHILE.



22.2.3 Programmunterbrechung WAIT UP TO



Syntax WAIT UP TO sec SECONDS.



Diese Anweisung unterbricht die Programmausführung um so viele Sekunden, wie in sec angegeben sind. sec ist eine numerische Ausdrucksposition (ab Release 7.02/7.2) vom Operandentyp i, an die positive Zahlen einschließlich 0 übergeben werden können. Die Einheit der in sec angegebenen Zahl ist Sekunde, und die Zeitauflösung ist eine Sekunde. Nach Ablauf der angegebenen Zeit wird die Programmausführung mit der auf WAIT folgenden Anweisung fortgesetzt. Diese Anweisung setzt sy-subrc immer auf 0. Hinweise Bei jeder Verwendung der Anweisung WAIT wird ein Datenbank-Commit abgesetzt. Aus diesem Grund darf WAIT nicht zwischen Open SQL-Anweisungen verwendet werden, die einen Datenbank-Cursor öffnen oder schließen.



왘



왘



Eine spezielle Variante WAIT UNTIL dieser Anweisung wird im Zusammenhang mit dem asynchronen RFC erklärt (siehe Abschnitt 46.2.2). Der Zusatz UP TO sec SECONDS dieser Variante arbeitet mit einer höheren Zeitauflösung.
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22.3



Ausnahmebehandlung



Ausnahmen sind Ereignisse während der Ausführung eines ABAP-Programms, bei denen der Programmablauf unterbrochen wird, da eine sinnvolle Fortführung des Programms nicht möglich ist. Die Ausnahmebehandlung ermöglicht eine Reaktion auf solche Ereignisse. Ausnahmesituationen können entweder vom Programm oder von der Laufzeitumgebung erkannt werden. Bei Erkennen einer Ausnahmesituation wird vom ABAP-Programm oder von der ABAP-Laufzeitumgebung eine Ausnahme ausgelöst. Zu Ausnahmen der ABAP-Laufzeitumgebung kommt es in der Regel aufgrund von Fehlersituationen, die nicht durch die statische Programmprüfung vorhersehbar sind. Ausnahmen sind entweder behandelbar oder unbehandelbar: 왘



Behandelbare Ausnahmen sind klassenbasiert. Sie sind im System vordefiniert oder können selbst definiert werden. Sie werden entweder von der ABAP-Laufzeitumgebung oder durch die Anweisung RAISE EXCEPTION in einem Programm ausgelöst und sind über TRY – CATCH – ENDTRY behandelbar. Daneben gibt es auch noch nicht-klassenbasierte Ausnahmen und abfangbare Laufzeitfehler (siehe Abschnitt 22.3.2).



왘



Unbehandelbare Ausnahmen werden nur von der ABAP-Laufzeitumgebung ausgelöst. Es handelt sich um eine Reaktion auf Fehlersituationen, die in der Regel nicht sinnvoll in einem Programm behandelt werden können.



Unbehandelte Ausnahmen – d. h. alle unbehandelbaren und alle nicht im Programm abgefangenen behandelbaren Ausnahmen – führen zu einem Laufzeitfehler, also zu einem Programmabbruch mit einem Kurzdump.



22.3.1 Klassenbasierte Ausnahmen Klassenbasierte Ausnahmen werden als Instanzen von Ausnahmeklassen realisiert. Ausnahmeklassen sind entweder global im System vordefiniert oder können sowohl global als auch lokal selbst definiert werden. Klassenbasierte Ausnahmen werden entweder von der ABAPLaufzeitumgebung oder programmgesteuert ausgelöst: 왘



Vom System erkannte Ausnahmesituationen, deren Ursachen sinnvoll im Programm behandelbar sind, lösen vordefinierte klassenbasierte Ausnahmen aus. Dies geschieht insbesondere in allen Situationen, in denen vor Einführung der klassenbasierten Ausnahmen abfangbare Laufzeitfehler (siehe Abschnitt 22.3.2) ausgelöst wurden.



왘



Die Ausnahmen aller in einem Programm sichtbaren Ausnahmeklassen können mit der Anweisung RAISE EXCEPTION ausgelöst werden.



왘



Klassenbasierte Ausnahmen können in der Schnittstelle von Prozeduren deklariert sein. Bei lokalen Prozeduren geschieht dies mit dem Zusatz RAISING der Anweisungen METHODS und FORM. Im Class und im Function Builder geschieht dies durch die Auswahl von Ausnahmeklassen bei der Definition von Ausnahmen in der Schnittstelle. Die deklarierten Ausnahmen können an der Aufrufstelle einer Prozedur auftreten, wenn die Ausnahme nicht in der Prozedur behandelt wird.
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22.3



Beim Auslösen einer Ausnahme kann ein Ausnahmeobjekt erzeugt werden, dessen Attribute Informationen zur Fehlersituation enthalten. Eine klassenbasierte Ausnahme ist in einer TRYKontrollstruktur behandelbar. Dabei wird durch einen TRY-Block ein geschützter Bereich definiert, dessen Ausnahmen von nachfolgenden CATCH-Blöcken behandelt werden können. Die Anweisung RETRY erlaubt es, einen TRY-Block nach einer Ausnahme vollständig zu wiederholen (ab Release 7.02/7.2). Da alle Ausnahmeklassen Unterklassen gemeinsamer Oberklassen sind, können durch die Behandlung von Oberklassen thematisch zusammengehörige Ausnahmen gemeinsam behandelt werden. Das Ausnahmeobjekt bzw. die klassenbasierte Ausnahme wird vom System so lange propagiert, bis die Ausnahme behandelt oder eine Schnittstelle verletzt wird. Bei der Ausnahmebehandlung können zwei Fälle unterschieden werden: 왘



Der Kontext, in dem die Ausnahme ausgelöst wird, wird vor oder nach der Behandlung vollständig abgebaut. Das heißt, alle Prozeduren und ihre lokalen Daten, die aus dem Kontext des Behandlers aufgerufen wurden und zur Ausnahme führten, werden aus dem Speicher entfernt, und die Programmausführung wird, je nachdem, wie der Behandler verlassen wird, fortgesetzt.



왘



Der Kontext, in dem die Ausnahme ausgelöst wird, bleibt nach der Behandlung erhalten, und die Programmausführung wird hinter der Anweisung, die die Ausnahme ausgelöst hat, fortgesetzt (ab Release 7.02/7.2). Voraussetzung für diesen Fall sind wiederaufsetzbare Ausnahmen (ab Release 7.02/7.2). Diese müssen mit dem Zusatz RESUMABLE der Anweisung RAISE EXCEPTION ausgelöst und mit dem Zusatz RESUMABLE in der Schnittstelle der Prozeduren, aus denen sie propagiert wurden, deklariert werden. Zum Wiederaufsetzen dient ab Release 7.02/7.2 die Anweisung RESUME.



22.3.1.1 Ausnahmeklassen Ausnahmeklassen sind Unterklassen der globalen Klassen CX_STATIC_CHECK, CX_DYNAMIC_CHECK und CX_NO_CHECK. Die gemeinsame Oberklasse dieser Klassen ist CX_ROOT. Die Zuordnung zu einer dieser drei Oberklassen bestimmt die Ausnahmekategorie, d. h., ob eine Ausnahme beim Propagieren aus einer Prozedur explizit in deren Schnittstelle deklariert sein muss und wie die Deklaration überprüft wird: 왘



Wenn Ausnahmen, die über Unterklassen von CX_STATIC_CHECK definiert sind, aus einer Prozedur propagiert werden, müssen sie explizit in der Schnittstelle der Prozedur deklariert sein. Die Syntaxprüfung überprüft statisch, ob alle in der Prozedur mit RAISE EXCEPTION ausgelösten oder in den Schnittstellen von aufgerufenen Prozeduren deklarierten Ausnahmen entweder mit CATCH behandelt oder explizit in der Schnittstelle deklariert sind, und gibt andernfalls eine Warnung aus.



왘



Wenn Ausnahmen, die über Unterklassen von CX_DYNAMIC_CHECK definiert sind, aus einer Prozedur propagiert werden, müssen sie explizit in der Schnittstelle der Prozedur deklariert sein. Dies wird aber nicht statisch von der Syntaxprüfung, sondern dynamisch in dem Moment überprüft, wenn eine solche Ausnahme aus einer Prozedur propagiert wird.
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왘



Ausnahmen, die über Unterklassen von CX_NO_CHECK definiert sind, dürfen nicht explizit in der Schnittstelle der Prozedur deklariert werden. Die Klasse CX_NO_CHECK und damit ihre Unterklassen sind implizit immer deklariert und werden immer propagiert, wobei eine eventuelle Wiederaufsetzbarkeit (ab Release 7.02/7.2) erhalten bleibt.



Ausnahmeklassen anlegen Ausnahmeklassen können global im Class Builder oder lokal in einem Programm definiert werden. Die Namen globaler Ausnahmeklassen haben das Präfix CX_ bzw. YCX_, ZCX_ etc. bei Ausnahmeklassen, die in Kundensystemen angelegt werden. Es gibt einen Satz vordefinierter globaler Ausnahmeklassen, wie z. B. die mit dem Präfix CX_SY_, deren Ausnahmen bei Ausnahmesituationen in der Laufzeitumgebung ausgelöst werden. Alle Ausnahmeklassen erben von CX_ROOT folgende Instanzmethoden: 왘



GET_TEXT und GET_LONGTEXT geben den Ausnahmetext (Kurztext und Langtext) als Rückgabewerte vom Typ string zurück. Diese Methoden sind im in CX_ROOT implementierten Interface IF_MESSAGE definiert und über gleichnamige Aliasnamen der Klasse ansprechbar.



왘



GET_SOURCE_POSITION gibt den Programmnamen, den Namen eines eventuellen Include-Programms und die Zeilennummer der Auslösestelle zurück.



Alle Ausnahmeklassen erben von CX_ROOT folgende Instanzattribute:



7.02 7.2



왘



TEXTID vom Typ SOTR_CONC für einen Schlüssel für das OTR (Online Text Repository) oder vom Typ SCX_T100KEY für einen Schlüssel für die Datenbanktabelle T100, das den Ausnahmetext festlegt. Wird in der Regel vom Konstruktor gesetzt und mit GET_TEXT ausgewertet.



왘



PREVIOUS vom Referenztyp CX_ROOT, das eine Referenz auf eine vorangegangene Ausnahme enthalten kann. Wird in der Regel vom Konstruktor gesetzt.



왘



IS_RESUMABLE vom Typ ABAP_BOOL, das in einem CATCH- oder CLEANUP-Block anzeigt, ob die Ausnahme wiederaufsetzbar ist, d. h., ob ein CATCH-Block mit RESUME verlassen werden kann (ab Release 7.02/7.2).



Der Class Builder generiert für globale Ausnahmeklassen einen nicht veränderbaren Instanzkonstruktor, der optionale Eingabeparameter für alle nicht-privaten Attribute hat und diese auf den Wert dieser Eingabeparameter setzt. Insbesondere kann an TEXTID die Kennung des gewünschten Ausnahmetextes übergeben werden. Bei lokalen Ausnahmeklassen gibt es für den Instanzkonstruktor keine speziellen Regeln. Hinweise 왘 Der Instanzkonstruktor einer Ausnahmeklasse sollte keine Ausnahme auslösen. Tritt nach dem Auslösen einer Ausnahme während der Instanzierung der Ausnahmeklasse dennoch eine Ausnahme im Instanzkonstruktor auf, die nicht dort behandelt wird, ersetzt diese, bzw. bei nicht erfolgreicher Propagierung die Ausnahme CX_SY_NO_HANDLER, die ursprünglich ausgelöste Ausnahme.
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In Ausnahmeklassen können weitere Methoden und Attribute definiert werden, um z. B. Zusatzinformationen über eine Fehlersituation zum Behandler zu transportieren. Die selbst definierten Attribute sollten schreibgeschützt (READ-ONLY) sein.



Ausnahmetexte Jeder Ausnahme ist ein durch Attribute parametrisierbarer Text zugeordnet, der die Ausnahmesituation beschreibt. Dieser Text wird im Kurzdump des Laufzeitfehlers ausgegeben, wenn die Ausnahme nicht behandelt wird. Bei Behandlung der Ausnahme im Programm kann der Text über die Methode GET_TEXT ausgelesen werden. Ein eventueller Langtext kann über die Methode GET_LONG_TEXT ausgelesen werden. Eine globale Ausnahmeklasse hat einen vorgegebenen Ausnahmetext mit dem gleichen Namen wie die Ausnahmeklasse. Im Class Builder kann auf der Registerkarte Texte der vorgegebene Text editiert und es können weitere Ausnahmetexte definiert werden. Die Ausnahmetexte einer Ausnahmeklasse können entweder durch Bezug auf Nachrichten der Tabelle T100 oder als Texte im OTR (Online Text Repository) angelegt werden (siehe unten). Für jeden Ausnahmetext legt der Class Builder eine statische Konstante in der Ausnahmeklasse an, die den gleichen Namen wie der Ausnahmetext hat. Diese kann beim Auslösen der Ausnahme an den Parameter TEXTID des Instanzkonstruktors übergeben werden, um den Ausnahmetext zu bestimmen. Falls der Parameter nicht übergeben wird, wird der vorgegebene Ausnahmetext mit dem gleichen Namen wie die Ausnahmeklasse verwendet. Hinweis Die Namen der auf der Registerkarte Texte des Class Builders definierten Ausnahmetexte sollen als Schlüssel der für eine Ausnahmeklasse vorhandenen Texte verstanden werden. Das heißt, beim Auslösen einer Ausnahme sollen an den Parameter TEXTID ausschließlich die gleichnamigen Konstanten der Ausnahmeklasse übergeben werden, um den Ausnahmetext zu bestimmen: Nachrichten als Ausnahmetexte Wenn die Ausnahmeklasse das IInterface IF_T100_MESSAGE implementiert, können die Kurztexte von Nachrichten der Datenbanktabelle T100 als Ausnahmetexte verwendet werden. Auf der Registerkarte Texte des Class Builders können jedem dort angegebenen Ausnahmetext nach Auswahl von Nachrichtentext eine Nachrichtenklasse und eine Nachrichtennummer zugeordnet werden, die den Ausnahmetext definieren. Weiterhin können den eventuellen Platzhaltern "&1" bis "&4" bzw. "&" der Nachricht Attribute der Ausnahmeklasse zugeordnet werden. Beim Auftreten der Ausnahme werden die Platzhalter durch den Inhalt der Attribute ersetzt. Solche Texte können während der Behandlung der Ausnahme mit der Anweisung MESSAGE oref an den Programmbenutzer gesendet werden. Die Konstanten, die für jeden Ausnahmetext angelegt werden, haben den strukturierten Datentyp SCX_T100KEY aus dem ABAP Dictionary. Die einzelnen Komponenten enthalten die auf der Registerkarte Texte festgelegte Nachrichtenklasse, Nachrichtennummer und die den Platzhaltern zugeordneten Attribute.
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Der Eingabeparameter TEXTID des Instanzkonstruktors ist vom Datentyp T100KEY des Interfaces IF_T100_MESSAGE, der sich auch auf SCX_T100KEY bezieht. Beim Auslösen einer Ausnahme mit solchen Ausnahmetexten kann dem Konstruktor eine Struktur mit Informationen zur Nachricht übergeben werden, die als Ausnahmetext verwendet werden soll. Es wird dringend empfohlen, nur die in der Klasse vorhandenen Konstanten für die vordefinierten Ausnahmetexte zu übergeben, wodurch ein für die Ausnahme vorgesehener Text ausgewählt wird. Die Attribute, die den Platzhaltern einer Nachricht zugeordnet sind, können über die gleichnamigen Eingabeparameter des Instanzkonstruktors mit Werten versorgt werden. Ausnahmetexte aus dem OTR Wenn die Ausnahmeklasse nicht das Interface IF_T100_MESSAGE implementiert, können im OTR (Online Text Repository) abgelegte Texte verwendet werden. Ein solcher Text kann mit beliebig vielen Platzhaltern definiert werden. Jeder Platzhalter wird durch den Namen eines Attributs der Ausnahmeklasse dargestellt, der durch die Zeichen "&" eingeschlossen ist. Beim Auftreten der Ausnahme werden die Platzhalter durch den Inhalt der Attribute ersetzt. Auf der Registerkarte Texte des Class Builders können die Ausnahmetexte frei definiert werden und werden beim Speichern unter einer UUID im OTR abgelegt. Die Konstanten, die für jeden Ausnahmetext angelegt werden, haben den Datentyp SOTR_CONC aus dem ABAP Dictionary und enthalten diese UUID. Der Eingabeparameter TEXTID des Instanzkonstruktors ist ebenfalls vom Datentyp SOTR_CONC. Beim Auslösen einer Ausnahme mit solchen Ausnahmetexten kann dem Konstruktor eine UUID übergeben werden, die einen Text aus dem OTR identifiziert. Es wird dringend empfohlen, nur die in der Klasse vorhandenen Konstanten für die vordefinierten Ausnahmetexte zu übergeben, wodurch ein für die Ausnahme vorgesehener Text ausgewählt wird. Die Attribute, die den Platzhaltern des Textes zugeordnet sind, können über die gleichnamigen Eingabeparameter des Instanzkonstruktors mit Werten versorgt werden. Hinweise 왘 Nachrichtentexte aus der Datenbanktabelle T100 sollten nur verwendet werden, wenn der Text an den Programmbenutzer gesendet werden soll. Dies kann in Anwendungsprogrammen der Fall sein, sollte aber nicht in Systemprogrammen vorkommen. Ein Nachteil der Kurztexte von Nachrichten ist ihre Beschränkung auf 73 Zeichen. Texte aus dem OTR sollten hauptsächlich in Systemprogrammen verwendet werden, in denen der Text nicht an den Programmbenutzer gesendet werden soll. 왘



Technisch gesehen, kann dem Eingabeparameter TEXTID des Instanzkonstruktors auch eine beliebige Struktur des Typs SCX_T100KEY übergeben werden, deren Komponenten eine beliebige Nachricht der Tabelle T100 spezifizieren. Genauso kann dem Eingabeparameter TEXTID des Instanzkonstruktors auch eine beliebige UUID übergeben werden, die einen beliebigen Text aus dem OTR spezifiziert. Von einer solchen Vorgehensweise wird aber dringend abgeraten, da eine Ausnahme nur mit spezifischen Texten ausgelöst werden sollte.
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Beispiel Die Ausnahmeklassen des Pakets SABAP_DEMOS_CAR_RENTAL_EXCPTNS, das ab Release 7.02/7.2 Teil einer im Oberpaket SABAP_DEMOS_CAR_RENTAL angelegten Beispielanwendung ist, verwenden Nachrichten als Ausnahmetexte. Siehe z. B. die ab Release 7.02/7.2 im System vorhandene Beispielausnahmeklasse CX_DEMO_CR_CAR_MODIFY.



22.3



7.02 7.2



22.3.1.2 Systemverhalten nach einer klassenbasierten Ausnahme Eine klassenbasierte Ausnahme tritt aus einem der folgenden Gründe in einem Anweisungsblock auf: 왘



Die Ausnahme wird explizit mit der Anweisung RAISE EXCEPTION ausgelöst.



왘



Die Ausnahme wird implizit von der ABAP-Laufzeitumgebung ausgelöst.



In beiden Fällen unterbricht das Auftreten einer klassenbasierten Ausnahme die sequenzielle Verarbeitung des aktuellen Anweisungsblocks, und das System verhält sich wie folgt: 왘



Wenn die Ausnahme während der Ausführung eines TRY-Blocks einer TRY-Kontrollstruktur auftritt, wird nach einem passenden CATCH-Block als Behandler gesucht. Die Ausführung jedes TRY-Blocks öffnet einen Kontext, der auch als geschützter Bereich bezeichnet wird, in den die Ausführung weiterer TRY-Blöcke eingebettet sein kann. Die Einbettung erfolgt im Regelfall durch den Aufruf von Prozeduren und seltener durch die Schachtelung von TRYBlöcken im Quelltext. Das System durchsucht ab der Auftrittstelle der Ausnahme die TRYKontrollstrukturen der beteiligten TRY-Blöcke von innen nach außen nach dem ersten CATCH-Block, bei dem die Ausnahmeklasse oder eine ihrer Oberklassen aufgeführt ist. Falls ein solcher CATCH-Block gefunden wird, sind zwei Fälle möglich: 왘



Wenn bei der CATCH-Anweisung der Zusatz BEFORE UNWIND nicht angegeben ist, wird erst der Kontext, in dem die Ausnahme ausgelöst wurde, inklusive aller darin aufgerufenen Prozeduren und ihrer lokalen Daten gelöscht. Danach wird der CATCH-Block ausgeführt.



왘



Wenn bei der CATCH-Anweisung der Zusatz BEFORE UNWIND angegeben ist (ab Release 7.02/7.2), wird der CATCH-Block sofort ausgeführt. Wenn der CATCH-Block bei einer wiederaufsetzbaren Ausnahme mit der Anweisung RESUME verlassen wird (ab Release 7.02/ 7.2), wird die Verarbeitung hinter der auslösenden Stelle wiederaufgesetzt. In allen anderen Fällen wird der Kontext, in dem die Ausnahme ausgelöst wurde, beim Verlassen des CATCH-Blocks gelöscht.



Wenn der CATCH-Block nicht mit einer Anweisung wie RESUME, RETRY (ab Release 7.02/7.2) oder einer sonstigen Anweisung zum Verlassen eines Verarbeitungsblocks verlassen wird, wird die Verarbeitung standardmäßig hinter dessen TRY-Kontrollstruktur fortgesetzt. 왘



Falls in keiner der beteiligten TRY-Kontrollstrukturen eines geschützten Bereichs ein Behandler gefunden wird oder wenn die Ausnahme nicht während der Verarbeitung eines TRY-Blocks einer TRY-Kontrollstruktur auftritt, kommt es an der Auftrittstelle der Ausnahme zu einem Laufzeitfehler. Der Kurzdump des Laufzeitfehlers enthält den Namen der Ausnahmeklasse und den Ausnahmetext.
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Dabei sind folgende Besonderheiten zu beachten:



7.02 7.2



왘



Wenn bei der Suche nach einem Behandler der Kontext einer Prozedur verlassen wird, wird deren Schnittstelle überprüft. Nur dort deklarierte Ausnahmen können aus der Prozedur propagiert werden. Ausnahmen der Kategorien CX_STATIC_CHECK und CX_DYNAMIC_CHECK müssen explizit deklariert sein, Ausnahmen der Kategorie CX_NO_CHECK sind implizit immer deklariert. Wenn die Ausnahme nicht in der Schnittstelle deklariert ist, wird an der Aufrufstelle der Prozedur die Ausnahme der vordefinierten Klasse CX_SY_NO_HANDLER ausgelöst, wobei in deren Attribut PREVIOUS eine Referenz auf die ursprüngliche Ausnahme hinterlegt wird.



왘



Wenn ein Behandler gefunden wird, werden die CLEANUP-Blöcke aller bis dahin erfolglos durchsuchten TRY-Kontrollstrukturen von innen nach außen direkt vor dem Löschen ihres Kontextes ausgeführt. Das heißt, wenn beim CATCH-Block BEFORE UNWIND angegeben ist (ab Release 7.02/7.2), werden die CLEANUP-Blöcke nach Verlassen des Behandlers, ansonsten vor der Behandlung ausgeführt. Ausnahmen, die innerhalb eines CLEANUP-Blocks auftreten, können diesen nicht verlassen, sondern müssen dort behandelt werden. In folgenden Fällen werden keine CLEANUP-Blöcke ausgeführt: 왘



Wenn die Behandlung einer wiederaufsetzbaren Ausnahme mit RESUME verlassen wird (ab Release 7.02/7.2).



왘



Bei TRY-Kontrollstrukturen, bei denen die Ausnahme in einem CATCH-Block auftritt (ein CATCH-Block gehört nicht zum geschützten Bereich).



Klassenbasierte Ausnahmen in Prozeduren Wenn eine klassenbasierte Ausnahme in einer Prozedur nicht behandelt wird, versucht das System, sie an den Aufrufer der Prozedur zu propagieren. In der Schnittstelle einer Prozedur müssen die Ausnahmen deklariert werden, die aus der Prozedur propagiert werden können. Dadurch weiß der Aufrufer, welche Ausnahmen er von der Prozedur erwarten kann. Klassenbasierte Ausnahmen sind in drei Kategorien unterteilt, die festlegen, ob eine explizite Deklaration erfolgen muss und wie diese überprüft wird. Bei Methoden lokaler Klassen und Unterprogrammen erfolgt die Deklaration mit dem Zusatz RAISING der Anweisungen METHODS und FORM. Bei Funktionsbausteinen und Methoden globaler Klassen werden klassenbasierte Ausnahmen dadurch in der Schnittstelle deklariert, dass auf der entsprechenden Registerkarte des Class bzw. Function Builders das Ankreuzfeld Ausnahmeklassen markiert wird. Die Deklaration einer Ausnahmeklasse in einer Schnittstelle ist polymorph. Sie deklariert gleichzeitig sämtliche Unterklassen. 7.02 7.2



Bei der Deklaration mit RAISING kann ab Release 7.02/7.2 festgelegt werden, ob eine wiederaufsetzbare Ausnahme, die aus einer Prozedur propagiert wird, die Eigenschaft der Wiederaufsetzbarkeit behält oder nicht. Nur wenn für eine wiederaufsetzbare Ausnahme bei jeder Parameterschnittstelle, die sie während der Propagierung passiert, der Zusatz RESUMABLE angegeben ist, bleibt sie wiederaufsetzbar. Eine nicht-wiederaufsetzbare Ausnahme wird beim Propagieren durch eine Schnittstelle durch den Zusatz RESUMABLE bei RAISING nicht wiederaufsetzbar gemacht. Nicht-deklarierte Ausnahmen können eine Prozedur nicht verlassen, sondern führen zur Verletzung der Schnittstelle, wenn sie nicht innerhalb der Prozedur behandelt werden. Eine Ver-
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letzung der Schnittstelle löst eine Ausnahme der vordefinierten Klasse CX_SY_NO_HANDLER aus, wobei in deren Attribut PREVIOUS eine Referenz auf die ursprüngliche Ausnahme hinterlegt ist. Die höchste Ebene eines Programms, in die Ausnahmen propagiert werden können, sind Verarbeitungsblöcke ohne lokalen Datenbereich, also Ereignisblöcke oder Dialogmodule. Hier müssen alle dort auftretenden Ausnahmen behandelt werden, andernfalls kommt es zu einem Laufzeitfehler. Beim Propagieren von Ausnahmen aus Prozeduren gelten folgende Einschränkungen: 왘



Bei der Definition eines statischen Konstruktors können keine Ausnahmen deklariert werden, d. h., Ausnahmen können einen statischen Konstruktor nicht verlassen. Für einen Verwender einer Klasse steht in der Regel nämlich nicht fest, ob er der erste Verwender ist und ob er vom statischen Konstruktor propagierte Ausnahmen behandeln muss oder nicht.



왘



Bei der Definition eines Ereignisbehandlers (siehe unten) können keine Ausnahmen deklariert werden, d. h., aus einem Ereignisbehandler können keine Ausnahmen propagiert werden (außer solche der Kategorie CX_NO_CHECK).



Mit SUBMIT ... AND RETURN oder CALL TRANSACTION aufgerufene Programme können keine Ausnahmen an den Aufrufer propagieren, da Ausnahmeobjekte an den internen Modus eines Programms gebunden sind. Hinweis Das Auftreten einer Ausnahme vom Typ CX_SY_NO_HANDLER weist immer auf einen Programmierfehler innerhalb einer Prozedur hin, in der vergessen wurde, eine Ausnahme der Kategorie CX_DYNAMIC_CHECK oder CX_STATIC_CHECK zu verhindern, lokal zu behandeln oder zu deklarieren.



Klassenbasierte Ausnahmen in Ereignisbehandlern Klassenbasierte Ausnahmen in Ereignisbehandlern sind ein Spezialfall klassenbasierter Ausnahmen in Prozeduren. Da Ereignisbehandler und Auslöser vollständig entkoppelt sind, kennt ein Auslöser eines Ereignisses die Behandler nicht und kann deshalb nicht deren Ausnahmen behandeln. Aus diesem Grund dürfen bei der Deklaration von Ereignisbehandlern keine klassenbasierten Ausnahmen mit RAISING deklariert werden. Dies hat folgende Konsequenzen: 왘



Wenn Ausnahmen der Klassen CX_STATIC_CHECK oder CX_DYNAMIC_CHECK während der Ereignisbehandlung auftreten, müssen sie im Ereignisbehandler behandelt werden, oder sie führen zu einer Verletzung der Schnittstelle, wobei wie bei normalen Prozeduren die Ausnahme CX_SY_NO_HANDLER ausgelöst wird.



왘



Tritt während der Ereignisbehandlung eine Verletzung der Schnittstelle auf, wird die Ereignisbehandlung abgebrochen, und die Kontrolle wird an den Auslöser des Ereignisses zurückgegeben. Weitere Ereignisbehandler, die noch für das Ereignis registriert sind, werden nicht ausgeführt.



왘



Der Auslöser des Ereignisses kann die Ausnahme CX_SY_NO_HANDLER behandeln.
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Hinweise 왘 Ein Ereignisbehandler sollte während seiner Verarbeitung auftretende Ausnahmen der Klassen CX_STATIC_CHECK und CX_DYNAMIC_CHECK behandeln. Eine Nicht-Behandlung mit daraus folgender Verletzung der Schnittstelle ist als Programmierfehler in der Ereignisbehandlung zu sehen. 왘



Der Auslöser eines Ereignisses muss in der Regel keine Ausnahmen behandeln, es sei denn, es ist mit Ausnahmen der Klasse CX_NO_CHECK zu rechnen. Eine Behandlung von CX_SY_NO_HANDLER kommt nur dann infrage, wenn verhindert werden soll, dass ein eventueller Programmierfehler in einem Ereignisbehandler zu einem Laufzeitfehler führt.



22.3.1.3 Klassenbasierte Ausnahmen auslösen RAISE EXCEPTION



Syntax RAISE [RESUMABLE] EXCEPTION { {TYPE cx_class [EXPORTING p1 = a1 p2 = a2 ...]} | oref }.



Diese Anweisung unterbricht die Ausführung des aktuellen Anweisungsblocks und löst eine klassenbasierte Ausnahme aus. Sie kann an jeder Stelle eines Verarbeitungsblocks stehen. Die Anweisung unterbricht den Programmablauf und sucht wie oben beschrieben nach einem Behandler. Je nach Definition des Behandlers (siehe Abschnitt 14.1.4) wird der Kontext der Ausnahme vor oder nach dem Ausführen des Behandlers abgebaut, wobei Aufräumarbeiten ausgeführt werden können. Nur wenn der Zusatz RESUMABLE angegeben ist (ab Release 7.02/ 7.2), kann die Verarbeitung während der Behandlung auch wieder hinter der Anweisung RAISE EXCEPTION aufgesetzt werden, ohne dass der Kontext abgebaut wird. Wenn der Zusatz TYPE angegeben ist, wird eine Ausnahme der Ausnahmeklasse cx_class ausgelöst und, falls benötigt, ein Ausnahmeobjekt erzeugt. Hinter TYPE kann jede an dieser Stelle sichtbare Ausnahmeklasse cx_class angegeben werden. Mit dem Zusatz EXPORTING können den Eingabeparametern des Instanzkonstruktors der Ausnahmeklasse mit der gleichen Syntax wie bei CREATE OBJECT passende Aktualparameter zugeordnet werden. Wie bei normalen Methodenaufrufen können entweder Datenobjekte oder Funktionen und Ausdrücke als Aktualparameter (ab Release 7.02/7.2) angegeben werden. Wenn oref angegeben ist, wird beim Auslösen der Ausnahme kein neues Ausnahmeobjekt erzeugt. Für oref muss eine Objektreferenzvariable angegeben werden, die auf ein bereits vorhandenes Ausnahmeobjekt zeigt. Dies kann entweder ein über CREATE OBJECT instanziertes Ausnahmeobjekt oder eine bereits abgefangene Ausnahme sein. Die Anweisung RAISE EXCEPTION darf nicht in einer Methode oder einem Funktionsbaustein verwendet werden, in deren Schnittstelle nicht-klassenbasierte Ausnahmen deklariert sind (siehe Abschnitt 22.3.2). Weiterhin schließt sie die gleichzeitige Verwendung der Anweisungen CATCH SYSTEM-EXCEPTIONS zur Behandlung abfangbarer Laufzeitfehler oder RAISE bzw. MESSAGE RAISING zum Auslösen nicht-klassenbasierter Ausnahmen in Funktionsbausteinen und Methoden im aktuellen Verarbeitungsblock aus.
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Mit dem Zusatz RESUMABLE wird eine Ausnahme als wiederaufsetzbare Ausnahme ausgelöst (ab Release 7.02/7.2). Bei der Behandlung einer solchen Ausnahme in einem CATCH-Block kann mit der Anweisung RESUME direkt hinter die auslösende Anweisung zurückgesprungen werden, wenn der Kontext der Ausnahme nicht vor der Behandlung gelöscht wurde.



22.3 7.02 7.2



Hinweise 왘 Bei Verwendung des Zusatzes TYPE wird aus Performancegründen ein Ausnahmeobjekt nur dann erzeugt, wenn es auch benötigt wird, d. h., wenn in einer umgebenden TRY-Kontrollstruktur ein passender CATCH- oder CLEANUP-Block mit dem Zusatz INTO aufgeführt ist. Prinzipiell können Ausnahmen aber immer so betrachtet werden, als wenn ein Ausnahmeobjekt erzeugt wird. Einen Unterschied in der Verhaltensweise kann es nur dann geben, wenn bei der Objekterzeugung eine unbehandelte Ausnahme des Instanzkonstruktors die ursprüngliche Ausnahme ersetzt. Dieser Fall dürfte aber nie auftreten. 왘



Wenn eine Ausnahme mit RESUMABLE als wiederaufsetzbare Ausnahme ausgelöst wird (ab Release 7.02/7.2), liegt es am Behandler, ob die Verarbeitung wieder hinter RAISE EXCEPTION aufgesetzt oder die Verarbeitung des aktuellen Kontextes vollständig abgebrochen wird. Beim Auslösen der Ausnahme muss mit beidem gerechnet werden. Insbesondere ist darauf zu achten, dass eventuelle CLEANUP-Blöcke nur beim Löschen des Kontextes ausgeführt werden.



7.02 7.2



왘



Beim Propagieren von Ausnahmen der Arten CX_STATIC_CHECK und CX_DYNAMIC_CHECK, die wiederaufsetzbar ausgelöst wurden (ab Release 7.02/7.2), kann die Eigenschaft der Wiederaufsetzbarkeit verloren gehen, wenn nicht in jeder beteiligten Schnittstelle beim Zusatz RAISING zur Deklaration der Ausnahme auch der Zusatz RESUMABLE angegeben ist. Beim Propagieren von Ausnahmen der Arten CX_NO_CHECK geht die Eigenschaft der Wiederaufsetzbarkeit (ab Release 7.02/7.2) nie verloren. Ausnahmen der Art CX_NO_CHECK sollten aber nur mit Vorsicht wiederaufsetzbar ausgelöst werden, und es muss sichergestellt sein, dass eine Prozedur dann immer auch das gewünschte Verhalten zeigt.



7.02 7.2



Beispiel Dieses Beispiel zeigt die zwei Varianten der Anweisung RAISE EXCEPTION. Die erste Anweisung löst im inneren TRY-Block die selbst definierte Ausnahme der Klasse CX_DEMO_CONSTRUCTOR aus, erzeugt das betreffende Objekt und übergibt den Programmnamen an den Instanzkonstruktor. Im inneren CATCH-Block wird die Ausnahme behandelt, der Ausnahmetext ausgegeben und die Ausnahme ohne Erzeugung eines neuen Objekts nochmals ausgelöst. Der äußere CATCH-Block behandelt die Ausnahme nochmals. Die Klasse CX_DEMO_CONSTRUCTOR ist so definiert, dass der übergebene Programmname im Ausnahmetext auftaucht. Dafür sorgt der generierte Instanzkonstruktor. DATA oref TYPE REF TO cx_root. DATA text TYPE string. TRY. TRY. RAISE EXCEPTION TYPE cx_demo_constructor EXPORTING my_text = sy-repid. CATCH cx_demo_constructor INTO oref.
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text = oref->get_text( ). RAISE EXCEPTION oref. ENDTRY. CATCH cx_demo_constructor INTO oref. text = oref->get_text( ). ... ENDTRY.



22.3.1.4 Klassenbasierte Ausnahmen behandeln TRY



Syntax TRY. [try_block] [CATCH [BEFORE UNWIND] cx_class1 cx_class2 ... [INTO oref]. [catch_block]] ... [CLEANUP [INTO oref]. [cleanup_block]] ENDTRY.



Die Anweisung TRY leitet eine Kontrollstruktur mit mehreren Anweisungsblöcken ein. Der erste Anweisungsblock try_block wird immer durchlaufen, während zu genau einem der übrigen Anweisungsblöcke nur dann verzweigt wird, wenn eine klassenbasierte Ausnahme im try_block auftritt. Eine TRY-Kontrollstruktur definiert folgende Anweisungsblöcke, die beliebige weitere Kontrollstrukturen, insbesondere weitere TRY-Kontrollstrukturen, enthalten können: 왘



einen TRY-Block try_block direkt hinter der Anweisung TRY. Der TRY-Block definiert einen geschützten Bereich, dessen klassenbasierte Ausnahmen in den nachfolgenden CATCH-Blöcken behandelt werden können. Wenn im TRY-Block keine Ausnahme auftritt und sein Ende erreicht wird, wird die Verarbeitung hinter ENDTRY fortgesetzt. Tritt im TRY-Block eine klassenbasierte Ausnahme auf, sucht das System nach einem Ausnahmebehandler in der gleichen oder einer äußeren TRY-Kontrollstruktur.



왘



einen oder mehrere optionale CATCH-Blöcke catch_block für die Ausnahmebehandlung jeweils direkt hinter einer CATCH-Anweisung. Wird das Ende eines CATCH-Blocks erreicht, ohne dass er vorzeitig verlassen wird, wird die Verarbeitung hinter ENDTRY fortgesetzt.



왘



einen optionalen CLEANUP-Block cleanup_block für Aufräumarbeiten direkt hinter der Anweisung CLEANUP.



Eine TRY-Kontrollstruktur schließt die gleichzeitige Verwendung der Anweisung CATCH SYSTEM-EXCEPTIONS zur Behandlung abfangbarer Laufzeitfehler im aktuellen Verarbeitungsblock



aus.
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Abfangen CATCH



Syntax CATCH [BEFORE UNWIND] cx_class1 cx_class2 ... [INTO oref].



Einleitung eines CATCH-Blocks einer TRY-Kontrollstruktur, in dem Ausnahmen behandelt werden können. Ein CATCH-Block ist ein Ausnahmebehandler, also die Programmlogik, die ausgeführt wird, wenn die zugehörige Ausnahme im TRY-Block der gleichen TRY-Kontrollstruktur auftritt. Ein CATCH-Block behandelt die Ausnahmen der Ausnahmeklassen cx_class1 cx_class2 ..., die hinter der Anweisung CATCH angegeben sind, sowie die Ausnahmen der Unterklassen dieser Ausnahmeklassen. In jeder Anweisung CATCH einer TRY-Kontrollstruktur kann eine Liste beliebig vieler Ausnahmeklassen cx_class1 cx_class2 ... aufgeführt werden, wobei speziellere Ausnahmeklassen (Unterklassen) vor allgemeineren Ausnahmeklassen (Oberklassen) aufgeführt werden müssen. Diese Reihenfolge muss sowohl innerhalb einer CATCH-Anweisung als auch über mehrere CATCH-Anweisungen einer TRY-Kontrollstruktur hinweg eingehalten werden. Wenn der Zusatz BEFORE UNWIND angegeben ist (ab Release 7.02/7.2), wird der Kontext, in dem die Ausnahme ausgelöst wurde, inklusive aller aufgerufenen Prozeduren und deren lokaler Daten erst nach dem Verlassen des CATCH-Blocks gelöscht. Wenn der Zusatz nicht angegeben ist, wird der Kontext vor der Ausführung des CATCH-Blocks gelöscht.



7.02 7.2



Wenn der Zusatz INTO angegeben ist, wird eine Referenz auf das Ausnahmeobjekt in oref abgelegt, wobei oref eine Objektreferenzvariable sein muss, deren statischer Typ allgemeiner oder gleich der allgemeinsten der angegebenen Ausnahmeklassen sein muss. Über oref kann auf die Attribute und Methoden des Ausnahmeobjekts zugegriffen werden. Hinweise 왘 Die Vorschrift, dass bei CATCH spezielle vor allgemeinen Ausnahmeklassen aufgeführt werden müssen, stellt sicher, dass eine Ausnahme nicht von einem allgemeinen Ausnahmebehandler (Oberklasse) behandelt wird, wenn ein spezieller Behandler (Unterklasse) vorgesehen ist. 왘



Wenn der Zusatz BEFORE UNWIND angegeben ist (ab Release 7.02/7.2), kann bei Behandlung einer wiederaufsetzbaren Ausnahme die Anweisung RESUME im CATCH-Block verwendet werden, um die Verarbeitung hinter der Anweisung, die die Ausnahme ausgelöst hat, wiederaufzusetzen. Dies ist der einzige Fall, in dem der Kontext der Ausnahme beim Verlassen des CATCH-Blocks nicht gelöscht wird.



7.02 7.2



왘



Wiederaufsetzbare Ausnahmen (ab Release 7.02/7.2) können auch in CATCH-Blöcken ohne den Zusatz BEFORE UNWIND behandelt werden. In diesem Fall wird der Kontext der Ausnahme vor der Behandlung gelöscht, und die Anweisung RESUME kann nicht angegeben werden.



7.02 7.2



왘



Eventuelle CLEANUP-Blöcke werden immer direkt vor dem Abbau ihres Kontextes ausgeführt, d. h., bei Verwendung von BEFORE UNWIND nach der Ausnahmebehandlung (ab Release 7.02/7.2) und ansonsten davor.
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왘



Die Verwendung des Zusatzes BEFORE UNWIND zu CATCH ist zwar nur bei Verwendung der Anweisung RESUME vorgeschrieben, sie ist aber prinzipiell möglich (ab Release 7.02/7.2), wenn während der Ausnahmebehandlung der Kontext der Ausnahme ausgewertet werden soll, bevor eventuelle Aufräumarbeiten in CLEANUP-Blöcken ausgeführt werden. Dies ist z. B. bei der Behandlung von Ressourcenengpässen sinnvoll, wenn die Freigabe von Ressourcen in CLEANUP-Blöcken den Kontext verändert und damit z. B. die Berechnung der noch freien Ressourcen im Ausnahmebehandler sinnlos macht. Außer für Protokollzwecke ist es prinzipiell aber nicht empfohlen, den Teil des Kontextes auszuwerten, der nur lokal für die Implementierung der fehlerhaften Prozedur interessant ist.



Wiederaufsetzen RESUME



Syntax 7.02 7.2



RESUME.



Ab Release 7.02/7.2. Diese Anweisung verlässt eine mit CATCH eingeleitete Behandlung einer wiederaufsetzbaren Ausnahme und setzt die Verarbeitung hinter der Anweisung fort, die die Ausnahme ausgelöst hat. Diese Anweisung darf nur in einem CATCH-Block einer TRY-Kontrollstruktur aufgeführt werden, bei dem der Zusatz BEFORE UNWIND angegeben ist. Beim Verlassen der Ausnahmebehandlung mit RESUME wir der Kontext der Ausnahme nicht gelöscht, und eventuelle CLEANUP-Blöcke werden nicht ausgeführt. Voraussetzung für das Wiederaufsetzen ist: 왘



dass die Ausnahme mit dem Zusatz RESUMABLE der Anweisung RAISE EXCEPTION als wiederaufsetzbare Ausnahme ausgelöst wurde



왘



dass die Ausnahme in der Schnittstelle aller Prozeduren, aus denen sie propagiert wurde, mit dem Zusatz RESUMABLE zu RAISING deklariert wurde, falls es sich nicht um eine von CX_NO_CHECK abgeleitete Ausnahme handelt.



Andernfalls kommt es zu einer Ausnahme der Klasse CX_SY_ILLEGAL_HANDLER. Um zu überprüfen, ob die Voraussetzung erfüllt ist, kann das Instanzattribut IS_RESUMABLE vom Typ abap_bool des aktuellen Ausnahmeobjekts überprüft werden. Der Wert des Attributs wird bei Ausführung der Anweisungen CATCH oder auch CLEANUP mit dem Zusatz INTO gesetzt. Hinweise 왘 Das Wiederaufsetzen nach einer Ausnahme funktioniert insbesondere auch, wenn die Ausnahme während des Aufrufs einer speziellen Methode wie einem Konstruktor oder einer funktionalen Methode an einer Operandenposition auftritt. 왘



Wenn ein CATCH-Block bei der Behandlung einer wiederaufsetzbaren Ausnahme nicht über RESUME verlassen wird, setzt der weitere Programmverlauf nicht wieder im Kontext der auslösenden Anweisung auf, und dieser wird spätestens beim Verlassen des CATCH-Blocks gelöscht.



366



Ausnahmebehandlung



22.3



Erneuter Versuch 7.02 7.2



RETRY



Syntax RETRY.



Ab Release 7.02/7.2. Diese Anweisung verlässt eine mit CATCH eingeleitete Behandlung einer klassenbasierten Ausnahme und setzt die Verarbeitung mit der TRY-Anweisung der aktuellen TRY-Kontrollstruktur fort. Die Anweisung RETRY darf nur innerhalb eines CATCH-Blocks einer TRY-Kontrollstruktur aufgeführt werden. Hinweise 왘 Wenn bei einem CATCH-Block der Zusatz BEFORE UNWIND angegeben ist (ab Release 7.02/7.2), wird beim Verlassen über RETRY der Kontext der Ausnahme gelöscht und im TRY-Block neu aufgebaut. Bezüglich des Kontextes verhält sich RETRY also wie jedes Verlassen eines CATCHBlocks – außer dem Verlassen über RESUME. 왘



Die Ursache der Ausnahme muss entweder vor RETRY im CATCH-Block oder nach RETRY im TRY-Block beseitigt werden. Wenn ein TRY-Block wiederholt wird und die Ursache der Ausnahme nicht beseitigt wird, kommt es zu einer Endlosschleife.



Beispiel Die folgende Ausnahmebehandlung dehnt die ABAP-spezifische Behandlung einer Division durch null auf Dividenden ungleich null aus. PARAMETERS: number1 TYPE i, number2 TYPE i. DATA: result msg



TYPE p DECIMALS 2, TYPE c LENGTH 50.



TRY. result = number1 / number2. WRITE result TO msg LEFT-JUSTIFIED. msg = `Result: ` && msg. MESSAGE msg TYPE 'I'. CATCH cx_sy_zerodivide. number1 = 0. RETRY. ENDTRY.



Aufräumen CLEANUP



Syntax CLEANUP [INTO oref].



Einleitung eines Anweisungsblocks einer TRY-Kontrollstruktur, in dem Aufräumarbeiten durchgeführt werden können. Ein CLEANUP-Block wird genau dann ausgeführt, wenn eine klassenbasierte Ausnahme im TRY-Block der gleichen TRY-Kontrollstruktur auftritt, aber in einem CATCH-Block einer äußeren TRY-Kontrollstruktur behandelt wird. Ein CLEANUP-Block wird direkt vor dem Löschen des Kontextes der Ausnahme ausgeführt:
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왘



Wenn beim behandelnden CATCH-Block der Zusatz BEFORE UNWIND angegeben ist (ab Release 7.02/7.2), wird der Kontext beim Verlassen des CATCH-Blocks gelöscht und der CLEANUPBlock entsprechend nach der Behandlung ausgeführt.



왘



Wenn der Zusatz BEFORE UNWIND nicht angegeben ist, wird der Kontext vor der Ausführung des CATCH-Blocks gelöscht und der CLEANUP-Block entsprechend vor der Behandlung ausgeführt.



왘



Wenn bei einer wiederaufsetzbaren Ausnahme die Verarbeitung mit RESUME wiederaufgesetzt wird (ab Release 7.02/7.2), wird der Kontext nicht gelöscht und entsprechend kein CLEANUP-Block ausgeführt.



Der CLEANUP-Block muss vollständig ausgeführt und über ENDTRY verlassen werden, damit die Ausnahme zu ihrem Behandler propagiert werden kann. Beim Versuch, den Kontext eines CLEANUP-Blocks vorzeitig zu verlassen, kommt es zu einem Laufzeitfehler. In einem CLEANUPBlock können keine Anweisungen aufgeführt werden, bei denen schon statisch erkennbar ist, dass nicht in den CLEANUP-Block zurückgekehrt werden kann. Wenn der Zusatz INTO angegeben ist, wird eine Referenz auf das Ausnahmeobjekt in oref abgelegt, wobei oref eine Objektreferenzvariable vom Typ CX_ROOT sein muss. Über oref kann auf das Ausnahmeobjekt zugegriffen werden. Hinweise 왘 In einem CLEANUP-Block können Aufräumarbeiten für den Kontext des TRY-Blocks ausgeführt werden. Beispielsweise können Objekte in einen konsistenten Zustand gebracht oder externe Ressourcen freigegeben werden, auf die ein äußerer Behandler keinen Zugriff mehr hätte. 왘



Da ein CLEANUP-Block immer vollständig ausgeführt werden muss, müssen alle dort ausgelösten Ausnahmen auch dort behandelt werden.



왘



Innerhalb des CLEANUP-Blocks sollte die aktuelle Ausnahme nicht erneut mit RAISE EXCEPTION oref ausgelöst werden, da dies die Attribute des Ausnahmeobjekts verändern würde.



22.3.2 Ausnahmen vor Einführung der klassenbasierten Ausnahmen Seit Release 6.20 sind Ausnahmen klassenbasiert. Vor Release 6.20 gab es nur abfangbare Laufzeitfehler und nicht-klassenbasierte Ausnahmen.



22.3.2.1 Abfangbare Laufzeitfehler Vor Einführung der klassenbasierten Ausnahmen waren Ausnahmen für Ausnahmesituationen der Laufzeitumgebung, die sinnvoll im Programm behandelbar waren, ausschließlich als abfangbare Laufzeitfehler definiert, die mit der Anweisung CATCH SYSTEM-EXCEPTIONS behandelt werden konnten. Alle Ausnahmesituationen, deren Ursachen nicht im Programm behandelbar sind, lösten nicht-abfangbare Laufzeitfehler aus. Alle abfangbaren Laufzeitfehler sind im System vordefiniert und den ABAP-Anweisungen zugeordnet, bei deren Ausführung sie auftreten können. Mehrere abfangbare Laufzeitfehler
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können in einer Ausnahmegruppe zusammengefasst sein, unter deren Namen sie gemeinsam behandelbar sind. Seit Einführung der klassenbasierten Ausnahmen ist jedem abfangbaren Laufzeitfehler eine Ausnahmeklasse zugeordnet. Er kann alternativ als abfangbarer Laufzeitfehler oder als klassenbasierte Ausnahme behandelt werden, wobei Letzteres empfohlen wird. Umgekehrt sind aber nicht alle vordefinierten klassenbasierten Ausnahmen einem abfangbaren Laufzeitfehler zugeordnet. Es werden keine neuen abfangbaren Laufzeitfehler mehr angelegt, und bestehende Laufzeitfehler, die behandelbar gemacht werden sollen, werden nicht mehr in abfangbare Laufzeitfehler verwandelt, sondern sie bekommen Ausnahmeklassen zugeordnet. Abfangbare Laufzeitfehler können nicht explizit ausgelöst werden, sondern werden nur implizit durch die Laufzeitumgebung ausgelöst. In der ABAP-Schlüsselwortdokumentation sind hinter jedem Schlüsselwort die möglichen klassenbasierten Ausnahmen sowie die zugeordneten abfangbaren Laufzeitfehler aufgeführt. Darüber hinaus finden sich dort Zusammenstellungen aller abfangbaren Laufzeitfehler, ihre Zuordnung zu Ausnahmegruppen und die zugeordneten Ausnahmeklassen. Die Behandlung abfangbarer Laufzeitfehler mit der Anweisung CATCH SYSTEM-EXCEPTIONS ist seit Einführung der Ausnahmeklassen aber obsolet (siehe Abschnitt 56.3.1). Stattdessen sollen die zugeordneten Ausnahmeklassen in einem TRY-Block behandelt werden. Selbst definierte behandelbare Ausnahmen waren vor Release 6.20 nur in den Schnittstellen von Funktionsbausteinen und Methoden möglich. Solche Ausnahmen können innerhalb der Prozedur bei Erkennen einer Ausnahmesituation mit den Anweisungen RAISE oder MESSAGE RAISING ausgelöst werden. Der Aufrufer der Prozedur kann mit dem Zusatz EXCEPTIONS der Anweisungen CALL FUNCTION bzw. CALL METHOD den Ausnahmen, die er behandeln möchte, Rückgabewerte für das Systemfeld sy-subrc zuordnen und dieses nach dem Aufruf auswerten. Dies stellt aber keine echte Ausnahmebehandlung im Sinn der Reaktion auf ein Ereignis dar.



22.3.2.2 Nicht-klassenbasierte Ausnahmen Nicht-klassenbasierte Ausnahmen können in den Schnittstellen von Funktionsbausteinen und Methoden definiert werden. Die Definition erfolgt: 왘



bei Methoden lokaler Klassen durch die Vergabe eines Namens für die Ausnahme hinter dem Zusatz EXCEPTIONS der Anweisung [CLASS-]METHODS



왘



bei Methoden globaler Klassen oder Funktionsbausteinen durch die Vergabe eines Namens für die Ausnahme im Class bzw. Function Builder, wobei das Ankreuzfeld Ausnahmeklassen nicht markiert ist



In einer Methode oder einem Funktionsbaustein, in deren Schnittstelle nicht-klassenbasierte Ausnahmen definiert sind, darf die Anweisung RAISE EXCEPTION zum Auslösen klassenbasierter Ausnahmen nicht verwendet werden.
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Nicht-klassenbasierte Ausnahmen behandeln Nicht-klassenbasierte Ausnahmen werden durch den Zusatz EXCEPTIONS der Anweisungen CALL METHOD und CALL FUNCTION behandelbar gemacht, indem den Ausnahmen Zahlenwerte zugeordnet werden, mit denen das Systemfeld sy-subrc beim Auftreten der Ausnahme gefüllt wird. Die eigentliche Behandlung erfolgt nach dem Aufruf durch die Auswertung von sysubrc. Hinweis Die in der Schnittstelle von Methoden und Funktionsbausteinen definierbaren Ausnahmen stellen keine echten Ausnahmen dar, weil es zu keiner Änderung des Kontrollflusses kommt, sondern lediglich die Verarbeitung der Prozedur vorzeitig beendet und der Rückgabewert sysubrc gesetzt wird.



Nicht-klassenbasierte Ausnahmen auslösen RAISE



Syntax RAISE exception.



Die Anweisung löst die nicht-klassenbasierte Ausnahme exception aus. Sie ist nur während der Verarbeitung von Methoden und Funktionsbausteinen sinnvoll, in denen die Ausnahme exception definiert ist. Nach dem Auslösen der Ausnahme exception verhält sich das System wie folgt: 왘



Falls die Ausnahme in einer Methode oder einem Funktionsbaustein ausgelöst wird, deren Aufrufer der Ausnahme einen Rückgabewert zuordnet, wird die Prozedur umgehend beendet, zur Aufrufstelle zurückgekehrt und das Systemfeld sy-subrc entsprechend der Zuordnung gesetzt.



왘



Wird die Ausnahme in einer Methode oder einem Funktionsbaustein ausgelöst, deren Aufrufer der Ausnahme keinen Rückgabewert zuordnet, wird ein Laufzeitfehler ausgelöst, dessen Kurzdump den Namen der Ausnahme enthält.



왘



Falls die Ausnahme in einem Unterprogramm ausgelöst wird, sucht das System in den Prozeduren der vorangegangenen Aufrufhierarchie nach dem ersten Funktionsbaustein. Falls ein solcher gefunden wird und die Ausnahme in diesem definiert ist, verhält sich das System so, als sei die Ausnahme in diesem Funktionsbaustein ausgelöst worden. Andernfalls kommt es zu einem Laufzeitfehler.



왘



In allen anderen Verarbeitungsblöcken führt das Auslösen einer nicht-klassenbasierten Ausnahme zu einem Laufzeitfehler, der die weitere Programmausführung sofort beendet.



Diese Form der Anweisung RAISE darf nicht im gleichen Verarbeitungsblock wie die Anweisung RAISE EXCEPTION zum Auslösen klassenbasierter Ausnahmen verwendet werden. Hinweis Die Anweisung MESSAGE mit dem Zusatz RAISING löst ebenfalls eine nicht-klassenbasierte Ausnahme aus und ist in Fällen, in denen noch mit nicht-klassenbasierten Ausnahmen gearbeitet werden muss, der Verwendung der Anweisung RAISE vorzuziehen, da dies die Möglichkeit eröffnet, eine Ausnahme mit zusätzlichen Textinformationen zu versehen.
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22.3.2.3 Zusammenspiel der Ausnahmekonzepte Die klassenbasierten Ausnahmen ersetzen und erweitern ab Release 6.20 die früheren Konzepte vollständig und sollen diese ablösen. Klassenbasierte Ausnahmen können in allen ABAP-Kontexten (Programme, Verarbeitungsblöcke) ausgelöst und behandelt werden. Insbesondere sind alle bisherigen abfangbaren Laufzeitfehler als klassenbasierte Ausnahmen behandelbar, wobei die bisherigen Ausnahmegruppen durch gemeinsame Oberklassen abgebildet werden. Aus Gründen der Abwärtskompatibilität wurden die abfangbaren Laufzeitfehler und die in der Schnittstelle von Methoden und Funktionsbausteinen definierten nichtklassenbasierten Ausnahmen nicht abgeschafft, ihre Verwendung wurde aber wie folgt eingeschränkt: 왘



Innerhalb eines Verarbeitungsblocks kann nur eine Art von Ausnahmen ausgelöst werden.



왘



In einer Prozedurschnittstelle schließen sich die Deklaration klassenbasierter Ausnahmen und die Definition nicht-klassenbasierter Ausnahmen aus.



왘



Innerhalb eines Verarbeitungsblocks dürfen abfangbare Laufzeitfehler nicht mit CATCH SYSTEM-EXCEPTIONS abgefangen werden, wenn dort klassenbasierte Ausnahmen in TRY-Blöcken behandelt oder mit RAISE EXCEPTION ausgelöst werden. Stattdessen müssen abfangbare Laufzeitfehler über die Behandlung der zugehörigen klassenbasierten Ausnahme abgefangen werden.



Aus Gründen der Interoperabilität dürfen innerhalb eines Verarbeitungsblocks sowohl klassenbasierte Ausnahmen behandelt als auch Rückgabewerte von Funktionsbausteinen und Methoden mit nicht-klassenbasierten Ausnahmen ausgewertet werden.



22.3.3 Ausnahmen in ABAP-Anweisungen Fehlersituationen während der Ausführung einer ABAP-Anweisung führen zu Ausnahmen. Diese Ausnahmen sind vollständig in das Ausnahmekonzept integriert und werden von der Laufzeitumgebung ausgelöst. Es gibt: 왘



behandelbare Ausnahmen, die auf vordefinierten Ausnahmeklassen beruhen



왘



unbehandelbare Ausnahmen, die direkt zu Laufzeitfehlern führen



Die vordefinierten Ausnahmeklassen sind Unterklassen der Klassen CX_DYNAMIC_CHECK und CX_NO_CHECK und lösen die vorangegangenen abfangbaren Laufzeitfehler ab. In der vorliegenden Referenz ist bei jeder Anweisung aufgeführt, welche behandelbaren Ausnahmen auftreten können. Zusammengehörige Ausnahmen, die gemeinsam abfangbar sein sollen, sind Unterklassen gemeinsamer abstrakter Zwischenklassen. Zu jeder vordefinierten Ausnahmeklasse gehören Meldungstexte, die auf der Registerkarte Texte im Class Builder zu finden sind. Jeder behandelbaren Ausnahme ist ein Laufzeitfehler zugeordnet, mit dem das Programm abbricht, wenn die Ausnahme weder behandelt noch an einen Aufrufer propagiert wird. Aus Gründen der Rückwärtskompatibilität können bei vielen ABAP-Anweisungen die behandelbaren Ausnahmen außer mit TRY ... ENDTRY auch noch mit CATCH SYSTEM-EXCEPTIONS ... ENDCATCH abgefangen werden. Hierfür muss der Laufzeitfehler, der der Ausnahmeklasse zugeordnet ist, abfangbar sein. Innerhalb eines Verarbeitungsblocks schließen sich die beiden
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Mechanismen zum Behandeln von Ausnahmen aus. Es wird empfohlen, eine Ausnahme entweder zwischen TRY ... ENDTRY mit CATCH abzufangen oder sie mithilfe des RAISING-Zusatzes in der Definition der Schnittstelle an den Aufrufer zu propagieren. Das Abfangen mit CATCH SYSTEM-EXCEPTIONS sollte nicht mehr verwendet werden. Beispiel Folgende Programmzeilen führen zum Laufzeitfehler COMPUTE_INT_ZERODIVIDE, da durch null geteilt und diese Ausnahmesituation nicht behandelt wird: DATA result TYPE i. result = 1 / 0.



Obige Ausnahme wird durch die Ausnahmeklasse CX_SY_ZERODIVIDE repräsentiert, die Unterklasse der Ausnahmeklasse CX_SY_ARITHMETIC_ERROR ist. Deshalb kann die Ausnahme wie folgt behandelt werden (Die Variable ERR_TEXT erhält den Text 'Division durch Null.'): DATA myref TYPE REF TO cx_sy_arithmetic_error. DATA err_text TYPE string. DATA result TYPE i. TRY. result = 1 / 0. CATCH cx_sy_arithmetic_error into myref. err_text = myref->get_text( ). ENDTRY.



Da der Laufzeitfehler COMPUTE_INT_ZERODIVIDE abfangbar und der Ausnahmegruppe ARITHMETIC_ERRORS zugeordnet ist, kann er auch noch wie folgt behandelt werden, was aber nicht mehr empfohlen wird. DATA result TYPE i. CATCH SYSTEM-EXCEPTIONS arithmetic_errors = 4. result = 1 / 0. ENDCATCH. IF sy-subrc = 4. ... ENDIF.



22.3.4 Laufzeitfehler Laufzeitfehler kennzeichnen Situationen, in denen die Ausführung eines ABAP-Programms nicht fortgesetzt werden kann, sondern abgebrochen werden muss. Bei der Ausführung von ABAP-Programmen gibt es folgende Situationen, in denen es zu Laufzeitfehlern kommt: 왘



unbehandelte Ausnahmen 왘



Eine behandelbare Ausnahme wird nicht behandelt.



왘



Es tritt eine unbehandelbare Ausnahme auf.



왘



Es wird eine Exit-Meldung gesendet (siehe Abschnitt 36.2).



왘



Eine Assertion schlägt fehl (siehe Abschitt 44.1.1).
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Ausnahmebehandlung



Jeder Laufzeitfehler ist durch einen Namen gekennzeichnet und einer bestimmten Fehlersituation zugeordnet. Jeder Laufzeitfehler führt zu einem Datenbank-Rollback. Nach einem Programmabbruch durch einen Laufzeitfehler gibt das System einen Kurzdump aus, der den Namen des Laufzeitfehlers, die zugehörige Ausnahmeklasse, Inhalte von Datenobjekten, aktive Aufrufe, Kontrollstrukturen etc. enthält und die Möglichkeit bietet, in den ABAP Debugger zu verzweigen. Kurzdumps werden standardmäßig 14 Tage im System gespeichert und mit der ABAP-Dumpanalyse (Transaktion ST22) verwaltet. Für spezielle Anforderungen kann die Ausgabe des Kurzdumps mit dem Profilparameter rdisp/verbose_level gesteuert werden.
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