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Abstrakt

Diplomova prace je zaméiena na automatizaci pirekladu mezi verzemi jazyka ABAP,
ktery je pouzivan k vyvoji v systému SAP. Zabyvé se popisem a navrhem feSeni
problematiky zpétné kompatibility mezi verzemi jazyka ABAP. Prace je dale zaméfena
na navrh gramatiky a nésledny navrh a realizaci vhodného zpusobu piekladu mezi

jednotlivymi verzemi jazyka ABAP.

Navrzend gramatika je zapsana dle normy EBNF. Ptekladac je realizovan v jazyce Java
s vyuzitim néstroje pro tvorbu pieklada¢ti ANTLR ve verzi 4. Prace popisuje i alternativni
feSeni prevodu mezi jednotlivymi verzemi jazyka ABAP, které je zapsané v jazyce ABAP

a spustitelné ptimo v systému SAP.

Kli¢ova slova

syst¢tm SAP, ABAP, piekladac, gramatika, ANTLR



Abstract

Diploma thesis is focused on automation of translation between versions of ABAP
language, which is used for developement in SAP system. The thesis deals with
description and design of problems with backwards compatibility between versions of
ABAP language. The thesis also focuses on the design of the grammar and the resulting
design and implementation of a suitable method of translation between different versions

of the ABAP language.

The designed grammar is written according to EBNF standard. The compiler is
implemented in Java with the use of the ANTLR compiler creation tool in version 4. The
thesis also describes an alternative solution of conversion between individual versions of
ABAP language, which is written in ABAP language and executable directly in the SAP

system.

Keywords
SAP system, ABAP, compiler, grammar, ANTLR
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1 Uvod

1.1 Motivace

Toto téma vzniklo ve spolecnosti T-MC66, ktera se zabyva nastavenim a vyvojem v
systému SAP na zékladé€ potieb konkrétniho zékaznika. NejvyznamnéjSim zakaznikem je

spole¢nost Skoda Auto a.s.

Hlavni motivaci je vyuzitelnost vysledného programu v praxi. Piinos spociva predevsim
v urychleni pfevodu jednotlivych programt a modulti mezi verzemi jazyka ABAP, ktery

doposud probihal manualné.

1.2 Cile prace

Hlavnim cilem prace je navrhnout vhodny zptsob ptekladu mezi novou a starou verzi
syntaxe programovaciho jazyka ABAP. Nasledn¢ tento navrh realizovat s pomoci

vybranych néstroji.

Aby bylo mozné zpusob piekladu navrhnout, je nezbytné se seznamit s metodami
automatizace piekladu mezi programovacimi jazyky a soucasnymi nastroji pro tvorbu
piekladact. Nésledné je velmi dulezité se seznamit s prostiedim systému SAP a

programovacim jazykem ABAP a jeho verzemi.

Podminkou realizace pfekladu mezi jednotlivymi verzemi jazyka ABAP, je nutné popsat
vzajemné rozdily. A to nejlépe srovnanim gramatik obou verzi jazyka. Vysledny
piekladac¢ by mél tedy, s vyuzitim gramatik obou jazykl, umoziovat preklad mezi novou
a starou verzi jazyka ABAP. PficemZz by m¢él uZivateli poskytovat zpétnou vazbu o

uspésnosti prekladu.

Tuto praci lze rozdélit na dvé hlavni ¢asti, reSerSni ¢ast a implementacni ¢ast. ReSersni
Cast je zameétena na teorii piekladaci, piiblizuje princip jejich funkce a obsahuje na popis
soucasnych nastroju pro jejich tvorbu. Resersni ¢ast dale obsahuje zakladni popis systému
SAP, veetné shrnuti jeho historie a vyvoje. V této ¢asti je také popsan jazyk ABAP a jeho

Verze.
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V druhé ¢asti je podrobné popséna gramatika nové verze jazyka ABAP, véetné srovnani
rozdili s gramatikou staré verze. Nasledné je zde diskutovano, jak rozdil ve verzich
ovlivni automaticky pfevod a je pfedlozen navrh mozného feSeni popsaného problému.
V poslednim bloku praktické ¢asti je popsané navrzené feSeni problému, tj. automatizace

ptekladu mezi verzemi jazyka ABAP.
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2 Prekladace

Prekladac je program, jehoz funkci je ¢teni zdrojového programu a nasledny prevod do
ekvivalentniho cilového programu. Zdrojovy program je napsany ve zdrojovém jazyce,
cilovy program v cilovém jazyce. Je dulezité, aby preklada¢ béhem piekladu informoval
uzivatele o pripadnych chybach ve zdrojovém programu. Chybami se rozumi napiiklad
pteklepy v nazvech datovych typt, chybé&jici zavorky, stfedniky a podobné. Neni-li

uvedeno jinak, vychdzi veskeré informace v této kapitole z [1].

2.1 Gramatika jazyka

Gramatika jazyka predstavuje souhrn pravidel, které definuji jazyk. Obecné se gramatika
jazyka skladd zterminalnich a netermindlnich symboll, startovaciho symbolu

a produkénich pravidel. Informace o gramatikéach jsou Cerpany z [5].

Termindly jsou zadkladni stavebni kameny gramatiky. Terminaly mohou byt jednotlivé
znaky nebo Cislice, ze kterych se nasledné tvoii textové fetézce nebo Cislice reprezentujici
nazvy proménnych nebo jejich hodnoty. Za terminaly se také povazuji klicova slova
daného programovaciho jazyka, napiiklad if, else a podobné. Neterminaly jsou
syntaktické proménné oznacujici mnozinu textovych fetézci. Tato mnoZina pomdha

definovat jazyk generovany gramatikou.

Netermindly také slouzi k ulozeni hierarchické struktury jazyka, kterd je uzite¢nd pro
syntaktickou analyzu a nasledny pifeklad. Jeden netermindlni symbol je rozliSovan jako
startovaci symbol gramatiky. MnoZina fetézcu, kterou lze z tohoto symbolu s pomoci

pravidel odvodit, je jazyk definovany gramatikou.

Produk¢ni pravidla gramatiky specifikuji zptisob, kterym jsou terminalni a neterminalni
symboly kombinovany do textovych fetézcl. V textu se zabyvam pouze bezkontextovymi
gramatikami, pro néz plati, ze leva strana produkéniho pravidla obsahuje vzdy jeden

neterminal a prava strana kombinaci terminali a neterminalti.
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2.2 Lexikalni analyza

Lexikalni analyza je prvni fazi piekladu, jejiz hlavnim ukolem je Cist znaky zdrojového
programu, které jsou nasledné seskupovany do posloupnosti lexikalnich symbolt.
Symboly v lexikdlni posloupnosti ptredstavuji logicky souvisejici posloupnosti znakd,
napiiklad identifikatory proménnych, operatory matematickych operaci a podobné. Tyto

celky se nazyvaji lexémy.

Lexémy jsou dale pifedany syntaktickému analyzatoru. B¢hem lexikalni analyzy mohou
byt provadény dalsi tkoly. Jednim ztéchto ukoll je odstraiiovani uzivatelskych
komentéiti a odsazeni (mezery, tabulatory a konce fadki) ze zdrojového programu. Dale
muze lexikalni analyzator sledovat znaky reprezentujici konce fadkl. Diky této informaci
je mozné ke kazdému chybovému hlaSeni pfipojit ¢islo fadku, na kterém se dané chyba

vyskytla.

V bézné praxi je lexikalni analyzator oddéleny od toho syntaktického. Tento pfistup ma
nékolik davodii. Prvnim a asi nejpodstatnéj§im divodem je zjednoduSeni navrhu
prekladace. Oddéleni lexikélni a syntaktické analyzy umoziuje jednu nebo obé& casti
ptekladace zjednodusit, napiiklad syntakticky analyzator obsahujici pravidla pro
ze tyto objekty byly jiz odstranény lexikalnim analyzatorem. Béhem lexikalni analyzy
muze dojit k zastaveni ptekladu pii nalezeni chyby. Chyby, které dokéaze lexikalni

analyzator odhalit, jsou zejména pieklepy v textu.

Lexikalni analyzator je schopen se z téchto chyb zotavit. Existuje vice pfistupt zotaveni.
Nejsnadnéjsi metodou zotaveni je cyklické vynechavani symbolt, dokud se lexikélnimu
analyzatoru nepodaii rozpoznat dalsi spravné vytvoreny symbol. Dal§i moznosti je
vytvoieni specidlniho termindlniho symbolu, ktery neni obsazen v gramatice jazyka.
V tomto ptipad¢ je detekce chyby a jeji naprava prenechina na syntakticky analyzator.
Oba pfistupy jsou bézné vyuzivany v praxi a ve vétSiné piipadi jsou dostate¢né ucinné.
Dal$imi moznymi zptsoby zotaveni z chyb jsou vypusténi piebyvajiciho znaku, vlozeni
chybéjiciho znaku, ndhrada nespravného znaku spravnym nebo vzijemna vymeéna dvou
sousednich znakl. Vystupem lexikalniho analyzatoru je kromé zdrojového kodu ve formé
textového proudu také tabulka symboli, se kterou dale pracuje syntakticky a sémanticky

analyzator.
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2.3 Syntakticka analyza

Ucelem syntaktické analyzy je zjistit, zda zdrojovy text tvoii vétu odpovidajici gramatice
piekladaného jazyka. K tomu je vyuzivana posloupnost lexikdlnich symboli neboli
lexém. Posloupnost lexémd je vystupem lexikalni analyzy. Pokud se ve zdrojovém textu
vyskytne chyba, pieklada¢ ji nahlasi a obvykle se pokusi zdané chyby néjakym

zpusobem zotavit a pokracovat dale v piekladu, ptipadné odhalit dalsi chyby.

Béhem implementace piekladace je obvykle vyuzit jeden ze dvou zékladnich pfistupd.
Pteklad shora dolit nebo zdola nahoru. Nazvy odpovidaji sméru vytvaieni derivacniho

stromu.

Pokud pieklada¢ pieklada shora doll, vychazi ze startovaciho symbolu gramatiky
a postupnym rozSifovanim netermindlnich symbold se snazi dospét az symbolim
terminalnim, které¢ odpovidaji posloupnosti lexémt na vstupu. Pfi pfekladu zdola nahoru
se piekladac snazi postupné redukovat lexémy az na startovaci symbol gramatiky. Obéma

pristupim odpovidaji dva typy gramatik, LL a LR gramatiky.

Dalsim dualezitym ukolem syntaktického analyzatoru je diagnosticka ¢innost, jejimz cilem
je béhem jednoho prichodu zdrojovym programem odhalit co nejvice chyb. Aby byl
syntakticky analyzator tohoto schopen, je nutné implementovat prostiedky, které

analyzatoru umozni pokracovat v kontrole kodu i1 po vyskytu syntaktické chyby.

Pro detekci chyb jsou vyuZzivéna jednotliva pravidla gramatiky jazyka. Chyby, které je
syntakticky analyzator schopen detekovat jsou naptiklad chybé&jici zéavorky
v matematickém vyrazu, chybéjici stiedniky a podobné. Zotaveni se ze syntaktické chyby
neni obecné jednoduchym tkonem. Obecny postup, ktery je bézn€ pouzivan v metodach

pro zotaveni se sklada z n¢kolika krokd.

Prvnim krokem je, po odhaleni syntaktické chyby, nalezeni mista bodu zotaveni. Jedna
se o misto v kodu, odkud mutize syntakticky analyzator pokracovat v ¢innosti, ¢imz dojde
k vynechani urcité Casti textu. Tento bod je obvykle dan nalezenim symbolu z mnoZziny
klicovych slov. V dal§im kroku provede syntakticky analyzator synchronizaci podle
pozice nalezeného klice v gramatice a pokracuje v Cinnosti. Je dilezité, aby mnozina
klica byla definovana tak, ze jejich vyskyt je v gramatice jednoznac¢ny. Tim lze zajistit

vyssi spolehlivost syntaktického analyzatoru pfi zotaveni.
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2.4 Tabulka symbolu

Tabulka symbolil je objekt generovany lexikalnim analyzatorem a slouzi k uchovéni
informaci o pojmenovanych objektech. Uchované objekty mohou byt deklarovany

explicitné nebo implicitné.

Mezi explicitné deklarované objekty patii uzivatelské datové typy, promeénné procedury
a dalsi. Implicitn¢ deklarovanymi objekty se rozumi standardni datové typy, procedury,

funkce, pomocné proménné deklarované prekladacem atd.

Informace uloZené v tabulce symboll jsou vyuzivany zejména k popisu vztahu mezi
deklaraci a pouzitim objektu, které nelze popsat bezkontextovou gramatikou. Tabulka
symbolti mtize byt dale vyuzivana k provadéni typové kontroly a také ke generovani

mezikddu nebo cilového kodu.

2.5 Sémanticka analyza

Sémantickd analyza zpracovava syntakticky strom ziskany ze syntaktické analyzy.
Hlavnim tkolem sémantického analyzatoru je pfifazeni vyznamu jednotlivym operacim
a prikaziim. Velmi dulezitou soucasti sémantické analyzy je typova kontrola. V ramci

typové neboli statické kontroly jsou detekovany rizné druhy chyb.

Prvnim piikladem je typova kontrola, kterd detekuje pouziti operatoru na vzijemné
nekompatibilni datové typy. Napiiklad pokud je aplikovan operator pro scitdni na

proménnou typu pole a typu funkce.

Dal8im ptikladem statické kontroly je kontrola toku fizeni. Naptiklad pouziti klicového
slova break v jazyce C opusti nejmensi obklopujici ptikaz while, for nebo switch. V

piipadé, ze zadny takovy obklopujici ptikaz neexistuje, nastane chyba.

Dalsi typ statické kontroly je kontrola jedinecnosti, to znamena, Ze se ve zdrojovém kodu

nesmi vyskytovat deklarace proménné se stejnym ndzvem vice nez jednou.
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2.6 Generator kodu

Pteklada¢ mtze obsahovat dva typy generatorti, generator mezikodu a generator cilového
kodu. Program zapsany v mezikodu vétSinou slouzi pro virtudlni béhové prostiedi, které
se vyskytuje zejména v interpretovanych jazycich, jako je naptiklad Java. Mezikod se
dale pouziva k ptipadnym optimalizacim pied vygenerovanim cilového kodu v cilovém

jazyce.

Béhem optimalizace se preklada¢ pokousi o vylepseni mezikodu. Usp&snost optimalizace
je posuzovana podle zakladnich kritérii, kterymi jsou délka generovaného cilového
programu, rychlost vypoctu a pamétova narocnost. Pojem optimalizace tedy vzdy

neznamena nalezeni nejlepsi varianty.

Posledni fazi piekladu je generovani cilového koédu. Generator cilového programu
zpracovava posloupnost piikazi ve vnitinim jazyku piekladace, na zékladé kterych je
vygenerovan program zapsany v cilovém jazyce. Vygenerovany program je sémanticky
ekvivalentni se zdrojovym programem. Ve vétsing pripadi je vystupem generdtoru
cilového kodu posloupnost strojovych instrukei s absolutnimi nebo relativnimi adresami,

ptipadné posloupnost piikazl jazyka symbolickych instrukei.
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3 Nastroje pro tvorbu prekladacu

Nastroje pro tvorbu piekladaci mohou vyuzivat modernich vyvojovych prostiedi, ktera
obsahuji uzitecné nastroje jako napiiklad verzovaci systémy, ndstroje pro ladéni
zdrojového kodu a podobné. VEtSina néstrojti pro tvorbu piekladaci poskytuje vysokou
miru abstrakce. To znamend, Ze detaily implementace jsou zvenci nepiistupné.
Nejpouzivangjs$i néstroje pro tvorbu piekladaci obsahuji: parser generatory, scanner

generatory, nastroje pro syntaxi fizeny pieklad, generatory kodi.

Ukolem parser generatoru je automaticky vygenerovat syntakticky analyzator na zakladé
gramatiky jazyka. Cilem scanner generatoru je vygenerovat lexikalni analyzator
z klicovych slov jazyka popsanych regularnimi vyrazy. Nastroj pro syntaxi fizeny preklad
generuje skupinu postupt pro prichod syntaktickym stromem a generovani mezikodu.
Generator kodu obstarava preklad jednotlivych operaci z jazyka mezikodu do cilového

jazyka. Uvedené informace vychézi z [6].

V této kapitole je popsano nckolik vybranych nastroji pro tvorbu piekladaci. Ke
kazdému nastroji jsou uvedené zakladni informace o tom, jaké jazyky dany ndstroj

podporuje pro implementaci piekladace a které vyse zminéné komponenty obsahuje.

3.1 ANTLR

Another Tool For Language Recogniton, zkracené¢ ANTLR obsahuje parser generator,
scanner generator a nastroje pro fizeny pieklad. ANTLR je kompletné napsany v jazyce
Java. Piekladac jako takovy miize byt generovan v nékolika jazycich. Mezi né patii Java,
C#, C++, Python a né€kolik dalSich. Zpracovavany jazyk je definovan bezkontextovou
gramatikou zapsanou v EBNF. Nastroj ANTLR je dostupny ve formé doplitkovych
modult, plug-int, pro vyvojova prostiedi IntelliJ, NetBeans, Eclipse, Visual Studio Code

a dalsi. Uvedené informace vychazi z [3].

3.2 JavaCC

Stejné jako v ptipadé ANTLR jsou soucasti JavaCC parser generator, scanner generator

a nastroje pro syntaxi fizeny pteklad. JavaCC je Cisté napsané v jazyce Java, diky cemuz
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je mozné jej spustit na vSech platformach kompatibilnich s jazykem Java ve verzi 1.1
nebo novéjsi. Zdrojovy kdd je zpracovavan a pieklddan vyuzitim piistupu shora dold.
JavaCC akceptuje gramatiky zapsané v EBNF. Lexikalni specifikace, jako jsou regularni
vyrazy, fetézce atd. 1 pravidla gramatiky jsou zapsana v jednom souboru. Takto ulozena
gramatika je Iépe Citelna a udrzovatelna. Chybova hlaseni JavaCC patii k tém nejlepSim
mezi parser generatory. Parser vygenerovany pomoci JavaCC je schopen jasné urcit, kde
v prekladu doslo k chybé a poskytnout kompletni diagnostické hlaSeni. Piekladac
implementovany za pomoci JavaCC je napsany v jazyce Java. Uvedené informace

vychazi z [10].

3.3 Lex

Na rozdil od ANTLR nebo JavaCC slouzi Lex pouze pro generovani lexikalnich
analyzatorti. Lex je Casto vyuzivan spolu s generatorem syntaktickych analyzatord,
napfiklad yacc nebo Bison. Pro rozpoznavani lexémi vyuziva Lex regularni vyrazy.
Vstupem je soubor s piiponou .1 popisujici generovani lexikélniho analyzatoru. Ten je
prekladacem pieloZen na program napsany v jazyce C, ktery je pfedan dale. Existuje také

opensource varianta pod oznacenim flex. Uvedené informace vychazi z [12].

3.4 Yacc

Yacc, neboli Yet Another Compiler-Compiler obsahuje pouze parser generator. Pro
plnohodnotnou syntaktickou analyzu je potifeba pouzit lexikdlni analyzator, jako
napiiklad Lex. Vstupem je gramatika jazyka doplnéna o utrzky kodu v jazyce C,
oznacovan¢ jako akce. Kazda akce je pfifazena néjakému pravidlu gramatiky. Vystupem
je parser v jazyce C, ktery vykonava akce ptifazené pravidlim v okamziku, kdy je dané

pravidlo rozpoznano. Uvedené informace vychdzi z [12].

3.5 Bison

Stejné jako yacc obsahuje pouze parser generator. Velmi Casto byva kombinovan s Flex,
ktery ma na starost lexikalni analyzu. Vygenerovany parser je napsany bud’ v jazyce C,

C++ nebo Java. Uvedené informace vychazi z [11].
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4 Systém SAP

SAP poskytuje software pro planovani podnikovych zdrojii (ERP — Enterprise Resource
Planning). Programovaci jazyk ABAP je pouzivan pro vyvoj aplikaci bézicich v systému
SAP. Pochopeni principu funkce systému ERP a sezndmeni se se systémem SAP jako
takovym je nezbytné pro porozuméni programovani v jazyce ABAP. Neni-li uvedeno

jinak, veskeré informace vychéazi z knihy Complete ABAP [4].

4.1 Systém ERP

ERP software pro spravu chodu firmy integruje riznorodé obchodni ¢innosti. Takovy
systém zpravidla obstardva spoleCnou databdzi, ve které se nachézi vSechna data
z raznych odvétvi spolecnosti. Tento datovy model umoznuje piistup k datim napiic
vSemi oddélenimi. Rozdil mezi ERP a non-ERP systémem spociva pravé v datovém
modelu. V non-ERP systému zachyceném na Obrazku 1 je kazdému oddéleni k dispozici
vlastni databaze pro uchovavani dat. Tento pfistup znacné komplikuje ziskdvani dat
z jinych odd¢leni, zejména pak udrzovani aktudlnich a korektnich dat napii¢ databazemi.
Na opacné stran¢, ERP systém (viz Obrazek 2) vyuziva jednu spolecnou databazi pro
vSechny oddéleni firmy. Kazdy ERP systém poskytuje mnoho bezpecnostnich opatieni,

aby byl zamezen neopravnény piistup k datim.

Oddéleni Oddéleni Oddaleni Oddéleni Ugetni
prodeje rateriall produkce logistiky oddéleni

Databdze é é Databdze Databdze

Obrazek 1 — Schéma systému non-ERP. Prekresleno a pielozeno z [4].

Oddéleni Oddé&leni Odd&leni Oddéleni Ugetni
prodeje materidll produkce logistiky oddéleni

Databdze

Obrazek 2 - Schéma systému ERP. Prekresleno a ptelozeno z [4].
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4.2 Systém SAP ERP

SAP je velice rozsifeny, zejména diky obrovské flexibilité a snadnému piizptisobeni.
Systém SAP je rozdélen do moduld, kazdy modul je vazan na konkrétni obchodni proces
obchodni jednotky. Moduly se déli na funkéni moduly a technické moduly. Funkéni
moduly maji na starost obchodni procesy a kazdodenni aktivity spolecnosti, jako
naptiklad Gcetnictvi, planovani vyroby a mnoho dal$iho. Technické moduly pokryvaji
technickou stranku systému SAP a jsou potfebné pro piizpisobeni systému potiebam

konkrétni spole¢nosti. Mezi technické moduly patii i programovaci jazyk ABAP.

4.3 Historie systému SAP

Prvni verze systému SAP s ozna¢enim R/1 byla pfedstavena v roce 1972. Tento systém
slouzil ke spravé financniho ucetnictvi a v tehdej$Si dobé neobsahoval prezentacni,
aplikacni nebo databazovou vrstvu, které¢ nalezneme v soucasné verzi systému. Pozd¢ji
v sedmdesatych letech byla pfedstavena nova verze systému R/2, s dvouvrstvou
architekturou. Tato architektura obsahovala prezentacni vrstvu a aplika¢né-databazovou
vrstvu. S vyvojem technologii v devadesatych letech doslo k pfechodu na tfivrstvou
architekturu pod oznaCenim R/3. Stejnou architekturu, skladajici se z prezentacni,
aplika¢ni a databazové vrstvy, vyuzivaji i aktualni verze systému SAP. V roce 2002
s ptichodem verze SAP R/3 4.7 byla poprvé piedstavena technologicka platforma SAP
Web Application Server, ktera obsahovala Business Server Pages aplikace a J2EE. V roce
2006 byl vydan prvni balicek nazvany Enhancement Package. Tyto balicky poskytuji
dodatecné funkce zédkaznikiim, bez toho, aniz by zasahovaly do jadra celého systému.
Zakaznici si mohou aktivovat pouze ty nové funkce, které vyuziji, a to pomoci
frameworku Switch. Nové¢ bali¢ky jsou vydavany pravidelné, nejcastéji kazdé dva roky.
Nové funkce obsazené v baliccich jsou urCeny jak pro obecné, tak i pro primyslové

specifické procesy.
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Tabulka 1 - Evoluce systému SAP. Prevzato z [4].

Rok Verze

1972 SAP R/l (R — real-time; 1 — jednovrstva
architektura)

Konec 70. let SAP R/2 (R — real-time; 2 — dvouvrstva
architektura)

1992 SAP R/3 (R — real-time; 3 — tfivrstva
architektura)

2001 Ptedstaveni SAP Web Application Server
(technologicka platforma)

2002 SAP R/3 4.70 (SAP Web Application
Server 6.20)

2003 mySAP ERP 2003 (SAP Web Application
Server 6.30)

2004 mySAP ERP 2004 ECC 5.0 (SAP Web
Application Server 6.40; NetWeaver
2004)

2005 mySAP ERP 2005 ECC 6.0 ERP 6.0 (SAP
Web Application Server 7.00; NetWeaver
2004s/7)

2006 SAP NetWeaver 7.1

2011 SAP NetWeaver 7.3

2013 SAP NetWeaver 7.4

2015 SAP NetWeaver 7.5

4.4 Architektura systému SAP

Pochopeni architektury SAP systému z technického whlu pohledu je klicové pro
pochopeni béhu programi v jazyce ABAP. Systém SAP vyuziva tfivrstvou architekturu

typu klient-server.

Prvni vrstvou je vrstva prezentacni, ktera obstarava komunikaci s uzivatelem ve formé

uzivatelského prostiedi. Druha vrstva, vrstva aplika¢ni, ma na starost obchodni logiku
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celého systému. Posledni je databazova vrstva, kterd ma na starost ukladani dat do
databaze. Tyto vrstvy jsou navrZeny a udrzovany jako oddélené moduly, které se velmi

¢asto nachazi na samostatnych platformach (viz Obrazek 3).

Prezenta¢ni vrstva komunikuje s aplikacni vrstvou a ta nasledné s databazovou vrstvou.
Prezenta¢ni vrstva nekomunikuje s databdzovou vrstvou napiimo, coz jesté vice zlepSuje
bezpecnost obchodni logiky, jelikoz klient nemé piimy pfistup k databazi, respektive
datim samotnym. Oproti dvouvrstvé architektute nabizi téivrstva architektura moznost

udrzby a aktualizace kazdé vrstvy nezavisle na sob&. Ackoliv je tfivrstva architektura

vvvvvv

Prezentacni
vrstva

!

Aplikacni
vrstva

!

Databdzova
e—»( RDBMS )

vrstva

Obrazek 3 - Schéma komunikace v systému SAP. Piekresleno a pielozeno z [4].

Prezentacni vrstva obsahuje uzivatelské rozhrani, které bézi na klientském zatfizeni.
Uzivatelskym rozhranim muiize byt naptiklad webovy prohliZze¢ nebo specialni software,
napiiklad SAP GUI. Data ziskana z uzivatelského rozhrani jsou odeslana na aplika¢ni

server a ziskané vysledky jsou nasledné zobrazeny uzivateli.

V aplikacni vrstvé se o vétSinu operaci staraji programy v jazyce ABAP. Tato softwarova
vrstva obsluhuje nékolik moduli obchodnich funkci a spousti programovy kod. Aplikacni
vrstva muZze obsahovat jeden ¢i vice aplikacnich serverti a server zprav, jehoz hlavni

funkci je komunikace v rdmci vrstvy.

V databazové vrstvé jsou uloZena vSechna perzistentni data. Spravu databaze vétSinou
obstarava systém fizeni rela¢nich databazi (RDBMS — Relational Database Management
System). Samotna data jsou pak uloZena v jedné i vice tabulkach. Kazdy fadek tabulky
je jednoznacné urcen primarnim klicem. Vazby mezi tabulkami obstaravaji cizi klice.
Systém SAP podporuje mnoho rtiznych databazovych systému, napiiklad SAP HANA,
Oracle, Microsoft SQL a dalsi.
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4.5 Programovaci jazyk ABAP

Programovaci jazyk ABAP (Advanced Business Application Programming) je vyuzivan
pro vyvoj aplikaci v syst¢ému SAP. ABAP je hybridni programovaci jazyk, ktery
podporuje procedurdlni i objektové orientované programovani. V soucasné dobé je
mozné vyvijet aplikace v jazyce ABAP jak pro tradi¢ni prosttedi SAP GUI, tak i pro
webové prostiedi. Aplikace standardniho SAP GUI jsou rozdé€leny na nékolik zakladnich

typu.

4.5.1 Zakladni typy aplikaci

Zékladnich typt aplikaci je celkem 5. Reporty, rozhrani, konverzni programy, rozsifeni
a formulare (akronym RICEF — Reports, Interfaces, Conversions, Extensions and Forms).

Pro tuto praci jsou klicové hlavné reporty, ostatni typy proto nejsou popsany.

Reporty

Reporty jsou urCeny zejména k ziskavani a zobrazovani dat z databaze. Data v SAP
systému jsou aktualizovana pomoci transakci a dale zpracovavana do vystupnich zprav.
V jazyce ABAP je rozliSovano celkem 10 typl programii: Pro tuto préci jsou zasadni
pouze 3, a to spustitelné programy, programy typu include a tzv. module pool. Princip

funkce reporta popisuje Obrazek 4

F
o sD
-
=
= MM Program
E * Databdze ABAP
a2 HRE SAP Report
=
~ WM

PP Vystup

reportu

Obrazek 4 - Schéma principu funkce reportu. Preklesleno a prelozeno z [4].
Spustitelné programy jsou uréeny pro vyvoj reporti kvili poradi provadéni. Spustitelné
programy zacinaji klicovym slovem REPORT, které je nasledovano nazvem programu.

Spustitelny program miize obsahovat libovolné procesni bloky jazyka ABAP. Mohou
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také obsahovat libovolny pocet lokalnich tfid. Spustitelné programy maji podporu
obrazovek, avSak jejich pouziti neni pro b&h programu nutné. Obrazovky je mozné
generovat pomoci specifickych ptikazti v kodu. RozliSuji se dva typy obrazovek.
Vybérové obrazovky a obrazovky seznamu. Vybérové obrazovky ptebiraji parametry od
uzivatele, kdeZto obrazovky seznamu zobrazuji data na vystupu. Spustitelné programy
jsou jedinym typem programu, ktery mize byt pouzit pro zpracovani dat na pozadi.
Programy se spousti z transakce SA38, respektive SE38. Pro vytvoreni a editaci programu

slouZi transakce SERO.

Programy typu include poskytuji funkce knihoven, diky kterym je mozné pomoci
klicového slova INCLUDE vlozit zdrojovy kéd uchovéavany v programu typu include do
jiného programu. Nejednd se o samostatné programy, tudiZ je neni mozné nezavisle
spoustét. Programy typu include slouzi k organizaci zdrojového kodu hlavniho programu

do mensich editovatelnych jednotek.

Module pool je typ programu pouzivany pro dialogové zamétené aplikace obsahujici
velké mnozstvi obrazovek. Modul pool lze vytvofit v transakci SE80. Obdobné jako
spustitelné programy jsou uvozeny klicovym slovem REPORT, je modul pool uveden
klicovym slovem PROGRAM. Modul pool miize obsahovat vS§echny mozné procesni
bloky jazyku ABAP, krom¢ funk¢nich modulii a udalosti reportii. Stejné jako spustitelné
programy mohou obsahovat libovolny pocet lokalnich t¥id. Na rozdil od spustitelnych
programti neni modul pool spoustén pomoci nazvu programu, ale je spoustén pomoci
koédu transakce. Pro kazdy modul pool musi byt nadefinovdna minimalné jedna
obrazovka. Tato obrazovka je zobrazena uzivateli po zadani ptisluSného kédu transakce.
Z hlavni obrazovky jsou poté spoustény a volany jednotlivé moduly. Provedeni modul
poolu je fizeno logikou toku obrazovky. Obrazovky jsou vytvafeny pomoci specialniho

nastroje Screen Painter. Popis programu typu module pool vychézi z [7] a [8].

4.6 Verze jazyka ABAP

Aktualni verze jazyka ABAP, ktera byla vydana v zati roku 2019, nese oznaceni 7.54. [7]
Zasadni verzi jazyka ABAP byla verze 7.4, vydana v roce 2013. V této verzi doslo
k radikalnim zméndm v zapisu syntaxe. Diky témto zméndm neni mozné spoustét

programy zapsané ve verzi 7.4 a novéjsi na systémech SAP, kde se nachazi jazyk ABAP
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ve verzi 7.3 a star$i. Zmény se tykaly zejména zjednoduSeni zépisu syntaxe, dale neni
nutné definovat datové typy proménnych a podobné. VSechny zmény jsou podrobnéji
popsany v nasledujici kapitole. Nasledujici tabulka (Tabulka 2) stru¢né popisuje diilezité

zmény v kazdé verzi. Uvedené informaci vychazi z [8].

Tabulka 2 - Vyvoj verzi jazyka ABAP. Pfevzato a pielozeno z [13].

Verze Datum Diilezité zmény
vydani
4.6C 5/2000 ABAP objekty
6.40 2004 Sdilené objekty
7.0 2006 Switch framework/Enhancement koncept
7.02 Vyrazy typu:

check Icl=>mi( 1 ) + abs( -2 ) >= 3.

7.40 29/11/2012  "Code pushdown"—vyuziti pokrocilych funkci ze zakladni
databéaze

Operatory konstruktoru ( NEW, VALUE, REF, CONV,
CAST, EXACT, COND, SWITCH )

Céste¢né implementované testy tiid
Table Expressions

Internal table line existence/line index functions

7.40 12/2013 MOVE-CORRESPONDING pro interni tabulky
SPOS LET ve vyrazech konstruktoru
CORRESPONDING operator
CDS Views

ABAP Managed Database Procedures
7.40 9/2014 vyrazy FOR
SPO8 operator konstruktoru REDUCE
Vychozi hodnota pro vyrazy konstruktoru
GROUP BY pro interni tabulky
Filtry a vychozi hodnoty pro tabulky

Inline deklarace Open SQL po ptikazu INTO
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7.50

7.51

7.52
7.54

11/2015

10/2016

9/2017
9/2019

Volitelné metody rozhrani

Novy datovy typ INTS

Relaéni vyraz IS INSTANCE OF
Hostitel vyrazii Open SQL

Open SQL vyrazy ROUND, CONCAT, LPAD, LENGTH,
REPLACE, RIGHT, RTRIM a SUBSTRING

Vyraz cesty Open SQL

Open SQL SELECT UNION

Open SQL INSERT FROM <poddotaz>
Vycet

Bézné tabulkové vyrazy v Open SQL
Open SQL/CDS CROSS JOIN

Obsluha klienta CDS

Rozsiteni metadat v CDS

Datum a ¢as v Open SQL/CDS
Pohybliva desetinna ¢arka v Open SQL/CDS
Virtualni tfidéni tabulek

Nové vestavéné datové typy

Novy vestavény datovy typ utclong
Ptitazeni vypocti

Desetinna mista v ¢asovém razitku
Obsluha klienta

Rozsiteni klauzule INTO

Definice asociaci

Nova agregacni funkce STRING AGG
rozsiteni DISTINCT volitelné v agregacni funkci COUNT
Window vyrazy

Revize podminek SQL

Docasné hierarchie

Nov¢ hierarchické navigatory
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Agregacni vyrazy ve vyrazech SQL
Revize CAST matice

Striktni rezim pii kontrole syntaxe
Kontrola syntaxe literala

Vysvétlivky databazové napoveédy
Vysvétlivky Releasing elementt
Specifikace CDS entit za USING
Uvozovky pro logicka schémata
Rozsiten ... unique

Externi pojmenovani akci

Kontrola statickych poli

Jazyk pro manipulaci s entitami

TYPE STRUCTURE FOR

Informace o odpovédi

Absolutni nazvy typta

Business sluzba

Kontrola autorizace béhem aktualizace
Implicitni typ zprav v IF_ T100 DYN_ MSG
Uziti testovacich tiid

Rozsiteni COMBINATION MODE
OR|AND piikazu GRANT SELECT ON

Rozsifeni REDEFINITION piikazu GRANT SELECT ON
predikat VOID

Rozsifeni IN SCENARIO piikazu GRANT SELECT ON
Podminka obecného aspektu piikazu DEFINE ROLE

Nova varianta INHERITING CONDITIONS FROM
SUPER

Odlisné operatory REPLACING
Definice obecného aspektu
DCL omezeni pro hierarchie ABAP CDS

DCL omezeni pro entity transakéniho projekéniho zobrazeni
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4.6.1 Zmény ve verzi 7.4 a porovnani se starsi verzi

V této podkapitole jsou popsany veSkeré zmény tykajici se jazyka ABAP s pfichodem
verze 7.4. Jednotlivé zmény jsou pro lepsi prehlednost rozd€leny do dil¢ich skupin. Kazda
skupina obsahuje popis zmény a piiklady syntaxe ve verzi jazyka do 7.3 a od 7.4. Popis

zmén a porovndni se starsi verzi vychazi z [7] a [8].

Inline deklarace

Inline deklarace proménnych umoziuje definovat proménnou az v okamziku jejiho
pouziti. Napiiklad ve smyckach, pfifazeni hodnoty a podobn¢. Déle neni nutné explicitné
definovat datovy typ proménné. Datovy typ je uréen automaticky podle hodnoty
proménné a prace s ni béhem vykonavani programu. V nasledujici tabulce se nachdzi

ptiklady inline deklaraci.

Tabulka 3 - Tabulka zmén - Inline deklarace. Pfevzato z [8].

Popis 7.3 a starsi 7.4 a novéjsi
Prikaz DATA — DATA text TYPE DATA (text) = ‘ABC'.
deklarace proménné a string.

prirazeni hodnoty Text = ‘ARC

Smycka LOOP DATA wa LIKE LINE LOOP AT itab INTO
OF itab. DATA (wa) .

LOOP AT itab INTO

wa.
ENDLOOP.
ENDLOOP.
Volani metod DATA al TYPE .. oref->meth (
DATA a2 TYPE .. IMPORTING pl =
DATA (al)

oref->meth (
IMPORTING P2 =

IMPORTING pl = DATA (a2) ).

al

IMPORTING p2 =
az

) <
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Smycka LOOP
s prifazenim

Cteni interni tabulky
s prifazenim

Cteni databazové
tabulky — prikaz
SELECT

Cteni jednoho Fadku
databazové tabulky —
prikaz SELECT
SINGLE

Prace s tabulkami

FIELD-SYMBOLS:
<line> TYPE ..

LOOP AT

ENDLOOP.

FIELD-SYMBOLS:
<line> TYPE ..

READ TABLE

DATA itab
TABLE OF dbtab.

SELECT  *
dbtab
itab WHERE f1dl
lv fldl.

itab
ASSIGNING <line>.

itab
ASSIGNING <line>.

TYPE

FROM
INTO TABLE

SELECT SINGLE f1
£f2 FROM dbtab INTO
(lv_f1, 1v_£2)
WHERE ...

WRITE: / 1lv f1,
lv_f2.

LOOP AT itab
ASSIGNING FIELD-
SYMBOL (<1line>) .

ENDLOOP.
READ TABLE itab
ASSIGNING FIELD-

SYMBOL (<1line>) .

SELECT * FROM dbtab

INTO TABLE
DATA (itab) WHERE
f1dl = @lv_f1ldl.

SELECT SINGLE f1 AS
my f1, £f2 AS abc
FROM dbtab INTO
DATA (1s structure)
WHERE ...

WRITE: /
ls structure-my f1,
ls structure-abc.

Prace s daty v tabulkéach, respektive s tabulkami obecné, byla s ptichodem verze 7.4

znaéné zjednodusena. Novinkou je vyjimka CX SY ITAB LINE NOT FOUND, ktera

je vyvolana, pokud pozadovany fadek neni v tabulce nalezen. Ve starSich verzich jazyka

bylo nutné kontrolovat stav systémové proménné sy-subrec.

Tabulka 4 - Tabulka zmén - Prace s tabulkami. Pievzato z [8].

Popis

Cteni konkrétniho
indexu tabulky

7.3 a starsSi

READ TABLE

itab wa =
INDEX idx INTO wa.

e

7.4 a novéjsi

itab[ 1dx ].
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Cteni z tabulky pomoci
klice

Cteni tabulky s kli¢em

Cteni tabulky
s kli¢ovymi komponenty

Existence Fadku

Ziskani indexu tabulky

Operator CONV

READ TABLE itab
INDEX idx USING KEY
key INTO wa.

READ TABLE itab
WITH KEY coll = ..

col? =

INTO wa.

READ TABLE itab
WITH TABLE KEY key
COMPONENTS coll = ..
col2 = .. INTO wa.

READ TABLE itab
TRANSPORTING
FIELDS.

NO

IF sy-subrc = 0.

ENDIF.

DATA idx TYPE sy-
tabix.

READ TABLE
TRANSPORTING
FIELDS.

NO

idx = sy-tabix.

wa = itab[ KEY key
INDEX idx ].

wa = itab[ coll =
col2 = ]

wa = itab[ KEY key
coll = col2 =
1.

IF line exists(
itabl[ ... 1 ).

ENDIF.

DATA (idx) =
line index( itabl

1.

Nové pfidany operdtor CONV slouzi ke konverzi mezi datovymi typy. Konverzi

proménné lze zapsat dvéma zpisoby. Lze pouzit konkrétni datovy typ podporovany

jazykem ABAP, nebo je mozné ponechat rozhodnuti o vybéru datového typu na

kompilétoru.

CONYV dtypel# ( ... ), kde dtype predstavuje konkrétni datovy typ. Pokud je vyhodnéjsi

ponechat rozhodnuti o datovém typu na kompilatoru, misto identifikatoru dtype je pouzit

znak #. Nasleduje ndzev proménné v kulatych zavorkach.
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Tabulka 5 - Tabulka zmén - CONV. Pfevzato z [8].

DATA text TYPE c¢ LENGTH 255.

DATA helper TYPE string.

DATA xstr TYPE xstring.

helper = text.

xstr = cl abap codepage=>convert to( source = helper ).

DATA text TYPE c LENGTH 255.

DATA (xstr) = cl abap codepage=>convert to( source CONV

string( text ) ).
OR

DATA (xstr) = cl abap codepage=>convert to( source = CONV
#( text ) ).

Operator VALUE

Operator VALUE je pouzivan pro vytvoreni poc¢atecni hodnoty libovolného neobecného
datového typu. Dale slouzi ke konstrukci obsahu strukturovanych datovych typt
a tabulek.



TYPES: BEGIN OF ty columnsl, “Simple structure
colsl TYPE 1,
cols2 TYPE i,
END OF ty columnsl.
TYPES: BEGIN OF ty columnns2, “Nested structure
colnl TYPE 1,
coln2 TYPE ty columnsl,
END OF ty columnsZ.
DATA: struc simple TYPE ty columnsl,
struc nest TYPE ty columnsZ.
struct nest = VALUE t struct(colnl =1

coln2-colsl = 1
coln2-cols2 = 2 )
NEBO
struct nest = VALUE t struct(colnl =1
coln2 = VALUE #( colsl =1
cols2 =2 ) )
Zdrojovy kéd 1 - Piehled zmén - VALUE. Ptevzato z [8]
Operator FOR

Operator FOR ptedstavuje takzvany iteraéni vyraz, ktery je pouzivan jako podvyraz
vyrazl konstruktoru. Spolu s redukénim operdtorem REDUCE, instanénim operatorem

NEW a operatorem VALUE slouzi pro vytvareni internich tabulek.

Tabulka 6 - Tabulka zmén - FOR. Pievzato z [8].

DATA: gt citys TYPE ty citys,
gs_ship TYPE ty ship,
gs_city TYPE ortOl.

LOOP AT gt ships INTO gs_ ship.

gs_city = gs_ship-city.
APPEND gs city TO gt citys.

ENDLOOP.

DATA (gt citys) = VALUE ty citys( FOR ls ship IN gt ships (
ls ship-city ) ).

Operator FOR lze doplnit operatory UNTIL nebo WHILE, které umoziuji podminéné
iterace. Iteracni podminka je logicky vyraz. V mnoha pfipadech mohou podminéné

iterace nahradit smycky DO-WHILE.
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Tabulka 7 - Tabulka zmén - DO-WHILE. Ptevzato z [8].

DATA: gt itab TYPE ty tab,

i TYPE 1.

FIELD-SYMBOLS <ls tab> TYPE ty line.

j o= 1.
DO.
j =3 + 10.

IF § > 40. EXIT. ENDIF.

APPEND INITIAL LINE TO gt itab ASSIGNING <ls tab>.
<ls tab>-coll = j.

<ls tab>-col2 = j + 1.

<ls tab>-col3 = j + 2.

ENDDO.

DATA (gt_itab)
3 > 40 (coll = jJ col2 =3 + 1 col3 =73 +2 ) ).

VALUE ty tab( FOR j = 11 THEN j + 10 UNTIL

Operator REDUCE
Redukéni operator REDUCE je obecné pouzivan pro redukci datové mnoziny iteracnich
vyrazl na jeden datovy prvek. V ptipad¢ uziti operatoru REDUCE nad tabulkovou iteraci,

je vysledkem redukce souhrnnd hodnota, naptiklad pocet tadkt spliujicich zadanou
podminku.

Tabulka 8 - Tabulka zmén — REDUCE 1. Pievzato z [8].

DATA: 1lv lines TYPE 1.

LOOP AT gt itab INTO 1ls itab WHERE F1 = ‘XYZ'.

lv lines = 1lv_lines + 1.
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ENDLOOP.

DATA(1lv_lines) = REDUCE i( INIT x = 0 FOR wa IN gt itab

WHERE ( F1 = 'XYZ’” ) NEXT x = x + 1 ).

Tabulka 9 - Tabulka zmén - REDUCE 2. Pievzato z [8].

DATA: 1lv line TYPE i,

lv _sum TYPE 1i.

LOOP AT gt itab INTO 1lv line.
lv _sum = 1lv_sum + 1lv line.

ENDLOOP.

DATA(lV_sum) = REDUCE i( INIT x = 0 FOR wa IN itab NEXT x
= x + wa ).

Operatory COND a SWITCH
Operatory COND a SWITCH spadaji do takzvanych podminénych vyrazi. Podminéné
vyrazy vytvaii a pfifazuji hodnotu, nebo vyvoldvaji vyjimky tiid. Chovéni je
specifikovano logickymi vyrazy nebo ptipadovym rozliSenim. Na prvni pohled je vyuziti
operatoru COND a SWITCH stejné. Hlavni rozdil je v tom, ze operator COND vyuziva
v jednotlivych vétvich WHEN logickych vyrazt, kdezto SWITCH vyuziva konstanty.
DATA (time) =
COND string( WHEN sy-timlo < ‘120000’ THEN
| { sy-timlo TIME = ISO } AM|
WHEN sy-timlo > ‘120000’ THEN
|{ CONV t( sy-timlo - 12 * 3600 )TIME = ISO } PM|
WHEN sy-timlo = ‘120000’ THEN
|High Noon |

ELSE
THROW cx cant be( ) ).

Zdrojovy kéd 2 - Piehled zmén - COND. Pievzato z[8].
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DATA (text) =
NEW class( )->meth( SWITCH # ( sy-langu
WHEN ‘D’ THEN "DE°
WHEN ‘E’ THEN "EN°
ELSE THROW cx langu not supported( ) ) ).

Zdrojovy kod 3 - Piehled zmén - SWITCH. Pievzato z [8].

Operator CORRESPONDING
Operator CORRESPONDING slouzi pro slouc¢eni datovych struktur. Pfesunou se pouze

ty polozky/sloupce, které existuji v obou datovych strukturach.

Tabulka 10 - Tabulka zmé&n - CORRESPODING. Ptevzato z [8].

we

7.3 a starsi 7.4 a novéjsi

1 CLEAR 1s line2. ls 1line2 = CORRESPONDING
#( 1s linel ).

MOVE-CORRESPONDING
ls linel TO 1s lineZ2.

2 MOVE-CORRESPONDING ls line2 =

ls 1linel TO 1ls line?
- - CORRESPONDING #BASE (

ls line2 ) 1ls linel ).

3 DATA: ls line3 LIKE DATA(ls line3) =
ls_lin62 . CORRESPONDING
line2 BASE ( 1s line2 )
, , ls linel ).
ls line3 = 1s lineZ2. -

MOVE-CORRESPONDING
ls linel TO 1s lineZ2.

Textové fetézce

Jednou z novinek jsou textové Sablony. Textova Sablona je ohrani¢ena znakem |. Mezi
témito symboly se miize nachéazet libovolny text. Mezi slozenymi zavorkami {} se mohou
nachazet naptiklad datové objekty, vypocty, vyrazy konstruktoru atd. Diky Sablondm je
nyni snazsi i spojovani fetézcl. V rameci textovych Sablon lze nastavit §itku, zarovnani

a okraje pfi vypisu na obrazovku pomoci piikazu WRITE. Ovlivnit je mozné také velikost
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znakl (vSechna velkd, vSechna mald). V textovych Sablonach 1ze pomoci klicového slova

ALPHA ovlivnit zobrazeni ¢islic na vystupu ¢i pomoci DATE ménit format data.

WRITE / |{ ‘Left’ WIDTH = 20 ALIGN = LEFT PAD = ‘07 }|.
WRITE / |{ ‘Centre’ WIDTH = 20 ALIGN = CENTER PAD = ‘0’ }]|.
WRITE / |{ ‘Right’ WIDTH = 20 ALIGN = RIGHT PAD = ‘0’ }]|.
WRITE / |{ ‘Text’ CASE = (cl abap format=>c raw) }|.

WRITE / |{ ‘Text’ CASE = (cl abap format=>c upper) }|.

WRITE / |{ ‘Text’ CASE = (cl abap format=>c lower) }|.

DATA (1v_vbeln) = ‘0000012345".

WRITE / |{ lv_vbeln ALPHA = OUT }|. “or use ALPHA = IN to go in
other direction

WRITE / |{ pa date DATE = ISO }]|. “Date Format YYYY-MM-DD
WRITE / |{ pa date DATE = User }|. “As per user settings
WRITE / |{ pa date DATE = Environment }]|. “Formatting setting of

language environment

Zdrojovy kéd 4 - Pichled zmén - Textové fetézce. Pievzato z [8].
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Tabulka 11 - Tabulka zmén - Textové fetézce 1. Pfevzato z [8].

DATA itab TYPE TABLE OF scarr.

SELECT * FROM scarr INTO TABLE itab.

DATA wa LIKE LINE OF itab.

READ TABLE itab WITH KEY carrid = ‘LH’ INTO wa.
DATA output TYPE string.

CONCATENATE ‘Carrier:’ wa-carrname INTO output SEPARATED
BY SPACE.

cl demo output=>display( output ).

SELECT * FROM scarr INTO TABLE @DATA (1t scarr).

cl demo output=>display( |Carrier: { 1t scarr[ carrid =
‘LH" ]-carrname }| ).

Tabulka 12 - tabulka zmén - Textové fetézce 1. Pievzato z [§]

DATA 1lv output TYPE string.

CONCATENATE ‘Hello’” ‘world’” INTO 1lv output SEPARATED BY
SPACE.

DATA (lv_out) = |Hello| & | | & |world]|.
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GROUP BY ve smyc¢kach LOOP
Klauzule GROUP BY rozd¢li tabulku na skupiny odpovidajici klici. Pocet iteraci smycky
LOOP odpovida poctu skupin v tabulce. Nad kazdou skupinou Ize poté iterovat pomoci
piikazu LOOP AT GROUP. Objekt skupiny kromé jednotlivych polozek obsahuje také
informaci o poctu polozek ve skupin€ a index skupiny.
TYPES: BEGIN OF ty employee,

name TYPE char30,

role TYPE char30,

age TYPE 1,
END OF ty employee,

ty employee t TYPE STANDARD TABLE OF ty employee WITH KEY name.

DATA (gt _employee) = VALUE ty employee t(

( name = ‘John‘ role = ‘ABAP guru' age = 34 )
( name = ‘Alice’ role = ‘FI Consultant? age = 42 )
( name = ‘Barry' role = ‘ABAP guru' age = 54 )
( name = ‘Mary?® role = ‘FI Consultant? age = 37 )
( name = ‘Arthur?® role = “ABAP guru’ age = 34 )
( name = ‘Mandy‘ role = ‘SD Consultant' age = 64 ) ).

DATA: gv_tot age TYPE i, gv_avg age TYPE decfloat34.

“Loop with grouping on Role
LOOP AT gt employee INTO DATA (ls employee)
GROUP BY ( role = ls employee-role
size GROUP SIZE
index = GROUP INDEX )
ASCENDING ASSIGNING FIELD-SYMBOL (<group>) .

CLEAR: gv_tot age.
“Output info at group level
WRITE: / |Group: { <group>-index }
Role: { <group>-role WIDTH = 15 }|
& |Number in this role: { <group>-size }|.

“Loop at members of the group

LOOP AT GROUP <group> ASSIGNING FIELD-SYMBOL (<ls member>) .
gv_tot age = gv_tot age + <ls member>-age.
WRITE: /13 <ls_member>-name.

ENDLOOP.

“Average age
gv_avg age = gv_tot age / <group>-size.
WRITE: / |Average age: { gv_avg age }|.
SKIP.

ENDLOOP.

Zdrojovy kéd 5 - Pichled zmén - GROOP & LOOP 1. Prevzato z [8].
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Group: 1 Role: ABAP guru Number in this role: 3
John
Barry
Arthur

Average age: 40.66666666666666666666666666666667

Group: 2 Role: FI Consultant Number in this role: 2
Alice
Mary

Average age: 39.5

Group: 3 Role: SD Consultant Number in this role: 1
Mandy

Average age: 64

Zdrojovy kéd 6 - Pichled zmén - GROUP BY & LOOP 2. Pievzato z [8].
Tridy a metody
Prvni zménou je ptimé odkazovani poli v ramci vracenych datovych struktur. To vede
k zjednoduseni syntaxe. Dale odpada nutnost porovnavat vysledek metody s navratovou
hodnotou typu BOOLEAN. Posledni novinkou je vyuziti operatoru NEW pro vytvoieni

nové instance objektu.

Tabulka 13 - Tabulka zmén - Ttidy a metody 1. Pfevzato z [8].

DATA: 1s 1fal TYPE 1fal, 1lv _namel TYPE 1lfal-namel.

1s 1fal

My Class=>get 1fal( ).

1v_namel

ls 1fal-namel.

DATA (1v_namel) = My Class=>get 1fal( )-namel.

Tabulka 14 - Tabulka zmén - Ttidy a metody 2. Ptevzato z [8].

IF My Class=>return boolean( ) = abap true.
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IF My Class=>return boolean( ).

ENDIF.

Tabulka 15 - Tabulka zmén - Ttidy a metody 3. Prevzato z [8].

IF My Class=>return boolean( ) = abap true.

ENDIF.

IF My Class=>return boolean( ).

ENDIF.

Tabulka 16 - Tabulka zmén - Ttidy a metody 4. Ptevzato z [8].

DATA: lo delivs TYPE REF TO zcl sd delivs,

lo deliv TYPE REF TO zcl sd deliv.

CREATE OBJECT lo delivs.

CREATE OBJECT lo deliv.

lo deliv = lo delivs->get deliv( 1lv_vbeln ).

DATA (lo deliv) = new zcl sd delivs( )->get deliv( lv vbeln
) .




Datova struktura Mesh
Mesh je datova struktura umoznujici vytvofeni asociace mezi piibuznymi datovymi

skupinami.

Ptiklad - méme dvé¢ tabulky: tabulku manazert a tabulku zaméstnancti, pficemz v tabulce
zaméstnanct je ke kazdému zaméstnanci piifazen manazer. Chceme-li vypsat informace
o manazerovi nékterého zaméstnance, nebo pro nékterého manazera vypsat vSechny jeho

zaméstnance, spojime ob¢ tabulky pomoci meshe.

TYPES: BEGIN OF MESH m team,
managers TYPE tt manager ASSOCIATION my employee TO developers
ON manager = name,
developers TYPE tt developer ASSOCIATION my manager TO managers
ON name = manager,
END OF MESH m_team.

DATA: 1ls team TYPE m team.
ls team-managers = 1t manager.
ls team-developers = 1t developer.

*Get details of Jerry’s manager *
“get line of dev table
ASSIGN 1t developer[ name = ‘Jerry’ ] TO FIELD-SYMBOL (<ls jerry>).
DATA (1s_jmanager) = 1ls team-developers\my manager[ <ls jerry> ].
WRITE: / |Jerry's manager: { ls jmanager-name }|,30

|Salary: { ls_jmanager-salary }|.

“"Get Thomas’ developers
SKIP.
WRITE: / |Thomas‘' developers:|.

“line of manager table
ASSIGN 1t manager[ name = ‘Thomas’ ] TO FIELD-SYMBOL (<ls thomas>).
LOOP AT 1ls team-managers\my employee[ <ls thomas> ]

ASSIGNING FIELD-SYMBOL (<ls_ emp>) .

WRITE: / |Employee name: { <ls emp>-name }|.
ENDLOOP.

Zdrojovy kéd 7 - Pfehled zmén - Mesh 1. Pievzato z [8].

Jerry’s manager: Jason  Salary: 3000
Thomas’ developers:

Employee name: David

Employee name: Jack

Employee name: John

Zdrojovy kod 8 - Prehled zmén - Mesh 2. Pievzato z [8].

44



Filtry

Filtry slouzi k filtrovani zdznamt tabulky na zaklad¢ zdznamu v jiné tabulce. Tabulky

slouzici jako filtry jsou oznaCovany jako filtrovaci tabulky. Pro zobrazeni zaznamt, které

vyhovuji filtrovaci tabulce je pouzito kli¢ové slovo IN, opacné zaznamy je mozné ziskat

pomoci kli¢ového slova EXCEPT.

TYPES: BEGIN OF ty filter,

cityfrom
cityto
£3

TYPE spfli-cityfrom,
TYPE spfli-cityto,
TYPE i,

END OF ty filter,
ty filter tab TYPE HASHED TABLE OF ty filter

WITH UNIQUE KEY cityfrom cityto.

DATA: 1t splfi TYPE STANDARD TABLE OF spfli.
SELECT * FROM spfli APPENDING TABLE 1t splfi.

DATA (1t

filter)

DATA (1t myrecs) =

VALUE ty filter tab( £3 = 2
( cityfrom = ‘NEW YORK’ cityto
( cityfrom = ‘FRANKFURT’ cityto =

FILTER #( 1t splfi IN 1t filter
WHERE cityfrom = cityfrom

AND cityto = cityto ).

“Output
LOOP AT

WRITE:

ENDLOOP.

filtered records

1t myrecs

ASSIGNING FIELD-SYMBOL (<ls_rec>).

/ <ls_rec>-carrid, 8 <ls rec>-cityfrom, 30
<ls rec>-cityto, 45 <ls rec>-deptime.

Zdrojovy kod 9 - Piehled zmén - Filtry. Prevzato z [8].

‘SAN FRANCISCO'

‘NEW YORK'

)

45

) .

)



5 Gramatika jazyka ABAP

Gramatika je nedilnou soucasti prekladace. Jelikoz vyrobce systému SAP neposkytuje
gramatiku jazyka ABAP ve vefejnych zdrojich, bylo nutné ji celou vytvofit. Piestoze byly
zmény Vv syntaxi natolik rozsahlé, ze doSlo ke ztraté zpétné kompatibility, je vétSina
pravidel shodnd pro ob¢ verze jazyka. Respektive jejich mnoziny, verze 7.3 a starsi, a 7.4

a novejsi.

Pti tvorb& gramatik jsem vychézel z dokumentace pro jazyk ABAP [7]. V dokumentaci
jsou vypsana vsechna klicova slova, kterych je kolem tisice. Tato klicova slova jsou
v gramatice pouzita jako znaky abecedy. Dokumentace dale obsahuje piedpis pro tvorbu
nazvi proménnych a funkci a povolené matematické operatory. Gramatiky pro oba

jazyky jsou zapsané ve formatu EBNF.

5.1 Pravidla gramatiky a jejich popis

Ke kazdému pravidlu je uveden jeho popis, véetné vysvétleni jednotlivych terminalnich

¢1 netermindlnich symboll. Déle je uveden ptredpis pravidla v norm¢ EBNF.

5.1.1 Pocatecni pravidlo gramatiky

Pocate¢ni pravidlo, vstupni bod piekladu obsahuje libovolny pocet netermindlnich

symbolt statement, které predstavuji jednotlivé piikazy jazyka ABAP.

prog : statement*;

5.1.2 Piikaz jazyka ABAP

Pravidlo pro piikazy jazyka ABAP se skladd z netermindlnich symboll pfedstavujicich
jiz konkrétni typy ptikazi. Hlavnim divodem této formulace je ptehlednost v gramatice.

Specifické prikazy jako napiiklad IF, LOOP a dalsi jsou popsany v nasledujicich

kapitolach.

statement :
( generic | declaration | assignment | loop_into | loop assign |
method call | read assign | select into | select into | st if |
st case | comment | table index );
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Ptikazy, které nevyZzaduji specidlni kontrolu zapisu Ize oznacit za obecné. Tyto piikazy
se skladaji znéasledujicich netermindlnich symboll: keyword, operator, operand,
addition. Keyword piedstavuje nékteré z mnoziny klicovych slov jazyka ABAP. Jak jiz
nazev napovida, operator ukryvd néktery zoperatora jazyka ABAP. Operand je
netermindlni symbol pfedstavujici uZivatelsky definovanou proménnou. V posledni fadé
addition je rozsitenim keyword, tedy klicového slova jazyka ABAP. Kazd¢ kli¢ové slovo
ma svou specifickou mnozinu rozsifujicich kliCovych slov. Keyword a addition
predstavuji mnozinu terminalnich symbola, klicovych slov jazyka ABAP. Klicové slovo
se v piikazu vyskytuje pravé jednou. Nasleduje libovolna kombinace operatorii, operandi
¢i roz§itenich klicového slova. Kazdy ptikaz je zakoncen teckou, respektive terminalnim

symbolem DOT.

generic : ( operator | operand | addition )* DOT;

5.1.3 Operandy

Operandy neboli uzivatelsky definované proménné se skladaji z termindlnich symbolt.
Zejména tedy znakil abecedy, cislic, podtrzitek nebo pomléek. Tyto znaky jsou
v gramatice oznaCovany jako terminalni symboly CHAR STR a INTEGER. Operandy
mohou mit takzvany prefix, ktery je rovnéz tvofen vySe zminénymi terminalnimi
symboly. Nazev prefixu je ohranien lomitky a jeho minimélni délka ¢ini 3 znaky.

Operandy i nazvy prefixii mohou zacinat pouze velkym nebo malym pismenem.

Zapis pravidla pro operandy, respektive uzivatelské proménné, ma tento zapis, protoze
jeho nézev muze obsahovat libovolné z kli¢ovych slov ¢i datovych typl. Samoziejmé
musi byt doplnéno o libovolny dalsi znak zleva ¢i zprava, aby nedochazelo ke konfliktim

pii prekladu.

operand : user_ defined;
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user defined
(PREFIX)? ( CHAR STR+ (CHAR STR | INTEGER)* |
CHAR STR+ INTEGER* (data type | ABAP WORD) |
(data type | ABAP WORD) (CHAR STR | INTEGER)+ |

CHAR STR+ INTEGER* (data type | ABAP WORD) (CHAR STR |
CHAR STR* (data type | ABAP WORD) (CHAR STR | INTEGER)*

| ABAP WORD)+ (CHAR STR | INTEGER)* |

CHAR STR+ INTEGER* (data type | ABAP WORD) (CHAR STR

(data_type | ABAP WORD)+ (CHAR STR | INTEGER)* );

PREFIX : SLASH CHAR STR CHAR STR CHAR STR+ SLASH

5.1.4 Operatory

INTEGER) +
(data_ type

INTEGER) *

Operatory lze v jazyce ABAP rozdélit do né€kolika kategorii. Mezi tyto kategorie patii

naptiklad deklaracni operatory, aritmetické¢ operatory, relacni operatory a podobng.

Pravidlo pro operatory se proto sklada z terminalnich symboli zastupujicich prave tyto

kategorie. To hlavné z diivodu piehlednosti gramatiky.

operator:
( DECLARATION OP | CONSTRUCTOR OP | ASSIGNMENT OP |
| BIT OP | STRING OP | RELATIONAL OP | BOOLEAN OP |

Deklaracni operatory

ARITHMETIC OP
LITERAL OP );

Deklaracni operatory jsou vyuzivany k deklaraci proménnych. V jazyce ABAP jsou

deklaracni operatory dva. DATA a FIELD-SYMBOL, pficemz prvni zminény je urcen

k deklaraci proménnych. FIELD-SYMBOL je obdobou pointerti v jazyce C, odkazuji na

konkrétni misto v paméti.

DECLARATION OP: DATA | FIELDSYMBOL;

Operatory konstruktoru

Operatory konstruktoru se pouzivaji pti konstrukci novych hodnot, které mohou byt dale
predavany (NEW, VALUE) nebo mohou slouzit ke konverzi pfedané hodnoty (CONV,
CAST, REF, EXACT). Operatory NEW, CAST a REF vzdy vraci referencni proménné,

kdezto operatory VALUE, CONV a EXACT vraci rizné typy datovych objektt.

CONSTRUCTOR_OP

NEW | VALUE | CONV | CORRESPONDING | CAST | REF | EXACT

FILTER | COND | SWITCH;
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Operatory prirazeni
Pouzivanymi operatory pfifazeni v jazyce ABAP jsou = a ?=. Operator = se pouziva
k prostému piifazeni hodnoty k proménné. Operator ?= slouzi k pietypovani

proménnych.

ASSIGNMENT OP : EQ OP | '2="';

Aritmetické operatory

Mezi aritmetické operatory v jazyce ABAP patii operatory pro klasické matematické
operace, jako je s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni. DalSimi operatory jsou DIV, MOD
a ** Operator DIV vraci zaokrouhleny vysledek po déleni. Operator MOD vraci zbytek

po celociselném deleni. Operator ** se pouziva pro umocnovani, tedy 5**3 je rovno 125.

ARITHMETIC OP :
PLUS OP | MINUS OP | MULTIPLY OP | DIVISION OP | DIV | MOD | '**';

Operatory bitovych operaci
Bitové operatory jsou pouzity pro provadéni bitovych logickych operaci jako bitovy

logicky soucin, soucet, negace a non-ekvivalence.

BIT OP : BITAND | BITOR | BITXOR | BITNOT;

Operatory pro praci s retézci

Jedinym operatorem uréenym pro praci s fetézci je operator &&. Tento operator slouzi
k fetézeni dvou a vice fetézcil. Jedna se v podstaté o obdobu metody CONCATENATE,
kde je jako oddélovac pouzit prazdny znak. Pokud budeme mit fetézec A obsahujici slovo
,Hello* a fetézec B obsahujici slovo ,,World*, vysledkem operace A && B bude fetézec

,,HelloWorld*.

STRING OP : '&&';

Relacni operatory

Relacni operatory se vyskytuji v relacnich vyrazech a tvoii logické vyrazy. Logické
vyrazy se vyskytuji v podminkdch pro fizeni programového toku a v podminkach
WHERE pti zpracovavani internich tabulek. Tyto operatory spojuji a mezi sebou

porovnavaji dva nebo vice operandl libovolného datového typu. Jelikoz jazyk ABAP
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nepodporuje zadné logické datové typy, nelze vysledek logickych operaci prifadit jako

hodnotu proménné.

RELATIONAL OP : EQ OP | '<>' | LT OP | GT OP | '<=' | '>="' |
BETWEEN;
Logické operatory

Logické operatory jsou pouzity pro provadeéni logickych operaci jako logicky soudin,

soucet, negace a non-ekvivalence.

BOOLEAN OP : AND | OR | XOR | NOT;

Operatory literalt
Operator literalt & je pouzivan ke spojeni dvou literdll nebo fetézcovych Sablon
s literalem nebo fetézcovou Sablonou. Pomoci operatoru & lze spojovat pouze literaly do

délky 255 znakt. Delsi fetézce 1ze za béhu spojit pouze pomoci operatoru fetézeni & &.

LITERAL OP : '&';

5.1.5 Datové typy

Stejné jako operatory lze i datové typy rozdélit do nékolika kategorii. Jedna se napiiklad
o Ciseln¢ datové typy, znakové datové typy, datové typy pro uchovani data a Casu a
podobné. Pravidlo pro datové typy se, stejné jako u pravidla operatort, sklada

z termindlnich symboll zastupujici jednotlivé kategorie datovych typt.

DATA TYPE
( NUMERIC TYPE | CHARACTER TYPE | BYTE TYPE | DATETIME TYPE );

NUMERIC TYPE

( 'b" | 's"'" | '"i' | '"int8' | 'p' | 'decfloatle' | 'decfloat34' |
£ )

CHARACTER TYPE
( 'c' (WS LENGTH WS INTEGER)? | 'n' (WS LENGTH WS INTEGER)? |
'string' );

BYTE TYPE : ( 'x' | 'xstring' );

DATETIME TYPE : (" da" | "t ),
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5.1.6 Deklarace proménnych

Od verze 7.40 Ize v jazyce ABAP deklarovat proménné dvéma zplsoby. Prvni, pfevzaty
ze starSi verze jazyka vyzaduje uvést pii deklaraci konkrétni datovy typ. Deklarace
proménné timto zpusobem zacina jednim z deklaracnich operatori. Nasleduje
netermindlni symbol user defined oznacujici ndzev proménné. Dale pak klicové slovo
TYPE doplnéné o jeden z vySe vypsanych datovych typi. Druhy zptisob deklarace, ktery
byl zaveden ve verzi 7.40, konkrétni datovy typ nevyzaduje. Uziti jednoho z deklaracnich
operatoru zustava. V tomhle ptipad¢ je vSak nasledovan pouze neterminalnim symbolem

user_defined v kulatych zavorkach.

declaration
DECLARATION OP user defined TYPE data type DOT |
DECLARATION OP LPAREN user_defined RPAREN DOT;

5.1.7 Prirazeni hodnoty proménné

V jazyce ABAP lze ptifazeni hodnoty proménné rozd¢lit na dva typy. Prvnim typem je
piifazeni konkrétni hodnoty, obsahu jiné¢ proménné ¢i matematického vyrazu. Ve druhém
pfipadé€ se jedna o pfifazeni hodnoty z interni tabulky na konkrétnim indexu. V obou
piipadech pfifazeni zacina neterminalnim symbolem user_defined nasledovanym znakem
rovnosti. Jedna-li se o klasické pfifazeni nasleduje neterminalni symbol value, ktery
oznacuje konkrétni hodnotu, nebo ndzev jiné proménné zastoupeny neterminalnim
symbolem user defined. V ptipad¢ ptitazeni hodnoty z tabulky nasleduje za znakem
rovnosti neterminalni symbol user defined symbolizujici nézev tabulky a v hranatych
zavorkach index. Ten je dle typu bud’ zastoupen neterminalnim symbolem user defined

nebo celoc¢iselnou hodnotou.

assignment : user defined ASSIGNMENT OP ( value | user defined) DOT;

table index
user defined ASSIGNMENT OP user defined SQLPAREN (user defined |
INTEGER) SQRPAREN DOT;
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5.1.8 Hodnota proménné

V ptipad¢ ptifazeni konkrétni hodnoty proménné lze rozlisit ti zakladni typy hodnot.
Ptfifadit Ize Ciselnou hodnotu, at’ uz celociselnou nebo s desetinnou Carkou, textovy

fetézec, nebo matematicky vyraz.

value: ( numeric | STRING | math expression );
numeric: ( INTEGER | FLOAT );
INTEGER: NUM | NUM1 NUM*;
FLOAT: INTEGER DOT NUM+;
STRING:
"\ tat.otzt | AT LL'ZY | 0L v

U | |,v | Vet ‘ l_l)* |\vv,.

math expression
t ARITHMETIC OP math expression | t;

t : £ ARITHMETIC OP t | £;

f: LPAREN math expression RPAREN | numeric;

5.1.9 Smycka LOOP

Smycka LOOP v jazyce ABAP je obdobou cyklu for each pouzivaného v jinych jazycich.
Existuji dvé varianty zapisu smycky. Obé varianty zacinaji dvojici klicovych slov
LOOP AT nésledovanou neterminalnim symbolem user defined, ktery predstavuje nazev
interni tabulky. V pfipadé, ze je pii prachodu jeden zdznam ukladan do proménné,
nasleduje kli¢ové slovo INTO a deklarace proménné, tedy DATA(user defined).
V opacném piipad€ je zdznam pfitazen ukazateli. Klicové slovo INTO je nahrazeno
klicovym slovem ASSIGNING a deklarace proménné je nahrazena deklaraci ukazatele,
FIELDSYMBOL (user_defined). Ptikaz je ukoncen teckou, terminalnim symbolem DOT.
Nasleduje blok vnofenych piikazl. Ptikaz je zastoupen neterminalnim symbolem
statement. V bloku pfikazii se mize vyskytovat libovolny pocet ptikazii. Smycka LOOP
je ukoncena klicovym slovem ENDLOOP.

loop into
LOOP AT user defined INTO DECLARATION OP LPAREN user defined
RPAREN DOT statement* ENDLOOP DOT;

loop assign
LOOP AT user defined ASSIGNING FIELDSYMBOL LPAREN user defined
RPAREN DOT statement* ENDLOOP DOT;
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5.1.10 Volani metod

Volani metod se skldda z nazvu objektu, termindlniho symbolu zastupujiciho Sipku,
nazvu metody a parametrii metody v kulatych zévorkach. Nazev objektu 1 metody je
zastoupen neterminalnim symbolem user defined. Parametry v zavorkach predstavuji
pfifazeni hodnoty proménné, kterému predchazi jedno ze tii kli¢ovych slov. IMPORTING
slouzi k ptitazeni vystupu metody k proménné. EXPORTING se pouziva pro predani

vstupu do metody. CHANGING pro zménu interni proménné metody.

loop into :
LOOP AT user defined INTO DECLARATION OP LPAREN user defined
RPAREN DOT statement* ENDLOOP DOT;

loop assign :
LOOP AT user defined ASSIGNING FIELDSYMBOL LPAREN user defined
RPAREN DOT statement* ENDLOOP DOT;

5.1.11 Cteni dat z interni tabulky

Data z interni tabulky je mozné pfifadit do proménné pomoci indexu viz. 5.1.7 nebo
ukazatele. Ptifazeni ukazatele je obdobné jako v piipadé smycky LOOP, jen misto
klicovych slov LOOP AT jsou pouzita klicova slova READ TABLE. Néazev tabulky 1

ukazatele je opét zastoupen netermindlnim symbolem user defined.

read assign :
READ TABLE user defined ASSIGNING FIELDSYMBOL LPAREN user defined
RPAREN DOT;

5.1.12 Cteni dat z databazové tabulky

Ptikaz pro c¢teni z databazové tabulky ma stejnou formu zapisu jako SQL. Kromé
klicovych slov SELECT, FROM, TABLE, INTO a WHERE obsahuje pravidlo nasledujici
neterminalni symboly. User defined zastupujici nazev databazové tabulky a interni
tabulky, do které je vysledek ulozen. Select param predstavujici kritéria vybéru sloupcii
tabulky. Where param neni povinny a reprezentuje podminky vybéru fadkt. Symbol
where param dale obsahuje neterminalni symbol where op, ktery ptedstavuje konkrétni

podminku vybéru. Pokud je podminek vice, jsou spojeny klicovymi slovy AND nebo OR.
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select into
SELECT select param FROM user defined INTO TABLE DATA LPAREN
user defined RPAREN where param? DOT;

select param : ( '"*' | user defined (',' user defined)* );
where param : WHERE where op ( ( AND | OR) where op )*;

where op : user defined RELATIONAL OP value;

5.1.13 Prikaz IF

Konstrukce ptikazu IF zacina klicovym slovem [/F, kterému nésleduje neterminalni
symbol condition zastupujici podminku vétveni a terminalni symbol DOT, piedstavujici
teCku. Nasleduje blok vnofenych ptikazii. Dale se muize objevit libovolny pocet
netermindlnich symbolil s¢_else if, anebo maximalné jeden netermindlni symbol sz _else.
Symbol st else if se sklada zklicového slova ELSEIF, neterminalniho symbolu
condition, terminalniho symbolu DOT a bloku vnotenych piikazi. Symbol st _else se od
st _else if 1i8i akorat absenci netermindlniho symbolu condition. Podminka vétveni
condition je slozena z nazvu proménné, relacniho operatoru a bud’ konkrétni hodnoty

nebo nazvu jiné proménné. Konstrukce ptikazu je ukonc¢ena klicovym slovem ENDIF.

st if : IF condition DOT statement* st else if* st else? ENDIF DOT;

st else if : ELSEIF condition DOT statement*;
st else : ELSE DOT statement*;

condition : user defined RELATIONAL OP ( user defined | value );

5.1.14 Prikaz CASE

Ptikaz CASE porovnava hodnotu pozadované proménné. Pravidlo se sklada z klicového
slova CASE, symbolu pro porovnavanou proménnou. Za teckou se libovolny pocet
netermindlnich symbolii st case when. Pravidlo je ukonceno klicovym slovem
ENDCASE. Symbol st case when piedstavuje jednotlivé vétve piikazu. Symbol
obsahuje klicové slovo WHEN, konkrétni hodnotu nebo klicové slovo OTHERS a blok

vnotenych ptikazi.
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st _case

CASE user_defined DOT st case when* ENDCASE DOT;

st case when : WHEN (value | OTHERS). statement*;
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6 Navrh prekladace

V této kapitole je popsdna problematika vzajemné kompatibility verzi jazyka ABAP
a divod vzniku této diplomové prace. Nasledné je popsan ndvrh feSeni uvedeného

problému.

6.1 Uvod do problematiky

Jak bylo jiz zminéno v kapitole 4.6 Verze jazyka ABAP nova verze jazyka ABAP 7.40
pfinesla zasadni zmény v syntaxi. Zmény byly natolik zdsadni a rozsahlé, Ze jiz neni
nadale mozné spoustét programy napsané ve verzi 7.40 na systémech SAP, kde je jazyk

ABAP piitomen ve verzi 7.30 nebo starsi.

Aktualizace systému SAP na novou verzi neni ve vét§in€ firem mozna okamzité ze dvou
divodl. V menSich firmach rozhoduje finanéni hledisko - licence systému SAP jsou
drah¢ [9]. Ve velkych podnicich byva problémem zdlouhavy proces schvaleni nového

software, kdy se musi otestovat, zda bude po aktualizaci vSe fungovat, jak ma.

Zdrojovy kod napsany pro verzi 7.40 lze prepsat tak, aby byl spustitelny 1 ve verzich
starSich. Nicméné tato Giprava je velmi naro¢nd na ¢as programatora, ktery musi zdrojovy

kod projit fadek po fadku a nekompatibilni piikazy prepsat do staré syntaxe.

Cilem je tedy minimalizovat ndrocnost na Cas programatora a proces upravy kodu co

nejvice zautomatizovat.

6.2 Navrh reseni

Vysledny program by mél umoznit jednoduse nacist zdrojovy kod v posledni verzi jazyka
ABAP urceny k prekladu. Vystupem programu bude opét zdrojovy kod v jazyce ABAP,
ale ve starsi verzi. Program by mél uchovavat informace o samotném ptekladu. Naptiklad
pocet Uspésné prevedenych fadkl nebo pocet fadk, které je potieba manualné upravit, a

to nejlépe 1 veetné informace o konkrétnim misté ve zdrojovém kodu.

V ideélnim piipad¢ by program nacetl zdrojovy kod pfimo ze systému SAP. To bohuZzel

neni mozné kviili uzavienosti systému SAP.
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V tvahu tedy pfichazi nacteni zdrojového kédu ze souboru na disku. Dal§im zpiisobem
nacteni by mohlo byt vlozeni zdrojového koédu do textového pole. Po nacteni
vstupniho zdrojového koédu se program pokusi o jeho pieklad, a to s vyuzitim
vytvofenych gramatik, které jsou popsany v kapitole 5 Gramatika jazyka ABAP. Pokud
se béhem piekladu nepodaii néjaky rfadek nebo ¢ast kddu prelozit, zaznamend program
Cislo tadku, kde k chybé doslo. Vystupem programu bude soubor s pielozenym
zdrojovym kodem a soubor obsahujici ¢isla tadkh, na kterych doSlo k chybé pii

ptekladu, nebo kde je nutny zasah programatora.

Nacitani souboru bude realizovano pomoci jednoduchého grafického prostfedi. Ve
stejném okn¢ bude mozné zvolit vystupni adresai a nazev vystupniho souboru. Dale
bude mozné zvolit i smér prekladu, pfiCemz primarni je pieklad z verze 7.40 a
nov¢jsich do verze 7.30 a starSich. Opacny pteklad by slouzil pouze ke zjednoduseni

a refaktoringu kédu.
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7 Implementace prekladace

V této kapitole jsou podrobné popsany obé realizace prekladace. Prestoze obé realizace
prekladace slouzi ke stejnému ucelu, jsou od sebe velmi odlisné. A to zejména v procesu

piekladu. Kazdy zptsob realizace ma svoje vyhody i nevyhody.

7.1 Implementace s vyuzitim nastroji pro tvorbu prekladacu

Tato varianta je realizovana v jazyce JAVA vyuzitim jednoho z nastroji popsanych

v kapitole 3 Nastroje pro tvorbu piekladact.

7.1.1 Vybér nastroje pro realizaci

Pro realizaci jsem nejdiive zvolil nastroj JavaCC, ktery se pozdé¢ji ukazal jako
nepouzitelny. Ackoliv se podafilo na zékladé¢ vytvorené gramatiky jazyka ABAP
vygenerovat parser, nebylo mozné jej nasledn¢ spustit. Divodem byly jednotlivé metody
samotného parseru, jejichz délka pifesahovala limity jazyka JAVA. Pficinou takto
dlouhych metod byl veliky pocet klicovych slov jazyka ABAP, kterych je dle
dokumentace kolem tisice. Redukce mnoziny klicovych slov pouze na ta pouZzivana
problém na prvni pohled vyfeSila. Redukce probéhla na zikladé konzultace
s konzultantem z firmy T-MC66. Bohuzel se po doplnéni zbyvajicich ptekladovych

pravidel problém s délkou metod objevil znovu.

Jako druhy byl zvolen nastroj ANTLR, vnémz se znavrzenych gramatik podafilo
vygenerovat parser a ten nasledné spustit bez jakychkoliv chyb. MnozZina kli¢ovych slov
byla doplnéna do plného rozsahu. Vygenerovani i spusténi se obeslo bez chyb. Z toho

vyplyva, ze ANTLR generuje parsovaci metody jinym zptisobem ve srovnani s JavaCC.

7.1.2 Realizace feSeni s vybranym nastrojem

Jelikoz se pomoci JavaCC nepodafilo pieklada¢ zkompilovat, byl pro implementaci
pouzit nastroj ANTLR. Nastroj z vytvofené gramatiky pii kompilaci automaticky
vygeneroval nékolik souborii. Mezi tyto soubory patii naptiklad seznam tokeni, lexer,
parser a v neposledni fad¢€ soubor definujici rozhrani takzvaného visitora. Ten slouzi pro

prochdzeni stromu a generovani vstupniho kodu.
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Gramatiku pro verzi jazyka ABAP ve verzi 7.40 a vyssi bylo potieba z pivodni EBNF
formy upravit tak, aby jeji zapis odpovidal konvencim ANTLR. Mezi tyto konvence patii
napiiklad pojmenovani jednotlivych termindlnich a netermindlnich symbold.
Netermindlni symboly jsou nyni pojmenovany malymi pismeny, terminalni symboly pak
velkymi pismeny. VSechny pevné definované textové fetézce, které byly soucasti
ptekladovych pravidel byly nahrazeny odpovidajicimi termindlnimi symboly. Po
provedeni téchto Gprav probchla kompilace gramatiky a vygenerovani prekladace bez

jakychkoliv varovani nebo chyb.

Pfed samotnou implementaci ptekladace bylo nutné nejprve navrZzenou gramatiku
otestovat. Diky zvolenému vyvojovému prosttedi, IDEA od JetBrains s nainstalovanym
doplitkem pro ANTLR, bylo testovani jednotlivych pravidel velmi intuitivni. Zpétnou
vazbou testovani byl dynamicky generovany derivacni strom a detailni popis chyb

v pripad¢, ze se v testovacim fetézci objevil n¢jaky neCekany symbol.
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prog

staterment

¥ prog

v staternent
¥ de

Obrazek 6 — Ukazka derivacniho stromu pravidla.

Na zéklad¢ tohoto testovani bylo nutné néktera pravidla upravit. Testovani napiiklad
odhalilo vicendsobné definice terminalnich symbold. V soucasném stavu gramatika
akceptuje zdrojovy kod v jazyce ABAP verze 7.40 a vyssi. Nicméné se gramatika bude
s pfibyvajicimi testy na realnych zdrojovych kodech pouzivanych v praxi dale vyvijet

a zdokonalovat.

Vstup a vystup programu

Vstupem a vystupem programu je textovy soubor obsahujici kod jazyka ABAP. Vstupni
soubor, obsahujici zdrojovy kod jazyka ABAP ve verzi 7.40 a vyssi, lze uzivatelsky zvolit
pomoci jednoduchého grafického rozhrani. Uzivateli jsou k dispozici dva zptsoby volby
nacteni souboru. Prvni moznosti je zadani absolutni cesty k souboru. Pieklad je spustén
po kliknuti na tlacitko ,,Otevtit”. V ptipad¢€, Ze uzivatel zada cestu k neexistujicimu
souboru, je o tom patfiéné informovan vyskakovacim oknem. Druhd moznost umoziiuje
soubor vybrat ze souborového systému. Po stisknuti tlacitka ,,Open®, v okné pro vybér
souboru, je spustén pieklad vybraného souboru. Vystupni soubor se nachazi ve stejné

slozce jako uzivatelsky zvoleny vstupni soubor. Nazev vystupniho soboru je generovan
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programovée, ve formatu: rrrrmmdd hhmmss ABAP compiler output.txt, kde cast

tetézce rrrrmmdd _hhmmss predstavuje tidaj o datu a Case spusténi prekladu.

ABAP Compiler 7.40+ -= 7.30-

Cesta k souboru: || | Oteviit

Nacist soubor z disku... Vybrat z disku a oteviit

Obrazek 7 - Grafické rozhrani ptekladace.
V obou pfipadech je uzivatel informovan o vysledku ptekladu. V piipadé uspesného
piekladu je uzivateli ve vyskakovacim okné zobrazena absolutni cesta k prelozenému
souboru. V pfipadé, ze se béhem piekladu vyskytly chyby, je jejich seznam, vcetné

konkrétni pozice, zobrazen uzivateli ve vyskakovacim okné.

Message

@ Uvedeny soubor neobsahuje validni kod jazyka ABAP!
Chybové hlageni:
4:5 no viable alternative at input "dafsdf
417 no viable alternative at input T

OK

Obrizek 8 - Hlaseni o netispéiném piekladu.

Princip prekladu a generovani vystupniho kédu

Nacteny zdrojovy kod je uchovany v proménné typu CharStream, jeji obsah lze chapat
jako proud jednotlivych znakll. Znakovy proud je nasledné predan lexikalnimu
analyzatoru. Funkce lexikalniho analyzatoru je popsana v kapitole 2.2 Lexikalni analyza.
Vysledek lexikalni analyzy je uchovan v proménné typu CommonTokenStream, tedy
proud jednotlivych tokend. Proud tokenl je pfedan syntaktickému analyzéatoru. Popis
funkce syntaktického analyzatoru je popsan v kapitole 2.3 Syntakticka analyza.
Vystupem syntaktické analyzy je derivacni strom. Derivacni strom je nasledné¢ prochazen

tzv. Visitorem.

Kazdému pravidlu gramatiky odpovida jedna metoda Visitoru. Nazev téchto metod je
tvofen slovem ,,visit* a ndzvem pravidla gramatiky. Napiiklad metoda visitDeclaration
je volana, pokud aktualni uzel stromu odpovida pravidlu Declaration, visitAssignment je

volana, pokud se jedna o ptikaz piifazeni. Ostatni metody jsou pojmenovany analogicky.
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Pravidla gramatiky lze, na zdklad¢ jejich slozitosti, rozdélit na dvé skupiny. Za
jednoduché pravidla lze pokladat ta pravidla, kterd obsahuji pouze terminalni symboly,
nebo jejich struktura neni piilis slozita. Jako jednoduché pravidlo Ize povazovat pravidlo
pro uzivatelsky definované nazvy proménnych. Slozitym pravidlem je mysleno takové
pravidlo, které obsahuje kterékoliv jiné pravidlo gramatiky. Jednim ze sloZzitych pravidel
je napiiklad pravidlo pro smycku LOOP nebo konstrukei IF, kdy se kromé terminalnich
symbolti vyskytuji 1 symboly netermindlni. V piipadé¢ jednoduchého prevodového
pravidla je mozné pro ziskani textu uzlu, ktery pravidlu odpovida, pouzit vestavénou
metodu getText(). V opacném piipade, odpovida-li uzel slozitému pravidlu, neni pouziti
metody getText() mozné. Proto bylo nutné pro vSechna slozitd pravidla vytvofit

odpovidajici tfidy s pfetizenou metodou foString().

Vytvotené tfidy maji zpravidla dva a vice atributii, v pfipadé, Ze ma tfida pouze jeden
atribut, je tento atribut typu List<String>. Tyto atributy slouzi pro uchovéani nazvu
proménnych, podminek, vnofenych ptikazti a podobné. Zdrojovy kod nize odpovida
deklaraci ttidy pro prevodové pravidlo Declaration. Atribut variable name uchovéava
nazev uzivatelsky definované proménné. Druhy atribut variable type obsahuje konkrétni

datovy typ.

RuleClasses

Declaration IStatement{
String
String

Declaration(String _variable name, String _variable_type){
= _variable_name
= _variable_type

}

@Override
String toString() {
String.format(

Zdrojovy kod 10 - Ttida pravidla Declaration.

Nasledujici ukdzka zdrojového kodu obsahuje kdéd metody visitDeclaration. Proménna
children_list obsahuje seznam vSech potomka piikazu deklarace. Ziskani seznamu
potomkil obstardva metoda get children list popsand nize. Néazev promeénné se
v seznamu children_list nachazi na pozici s indexem 0. Jelikoz v jazyce ABAP lze od

verze 7.40 deklarovat proménné 1 bez urceni konkrétniho datového typu, je pfifazeni to
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proménné variable type oSetfeno klauzuli try-catch. V ptipadé, Ze se na pozici s indexem

1 nenachézi datovy typ, je nahrazen textovym fetézcem ,,!'N/A*“. Néavratovou hodnotou

je nova instance tiidy Declaration.

@Override visitDeclaration(abap_newParser.DeclarationContext ctx) {
List<String> children_list = get children_list(ctx)

String variable name = children_list.get(0)
String variable type

{
variable type = children_list.get(1)

(Exception e){
variable type =

(T) Declaration(variable _name, variable type)

Zdrojovy kod 11 - Metoda Visitoru — visitDecalariotn.

Implementace ostatnich metod i1 deklarace tiid je velmi obdobnd, proto neni nutné je
vSechny detailné¢ popisovat. Kompletni zdrojovy kod Visitoru a deklarace tiid je

k nalezeni v ptilohach této prace.

Jak jiz bylo zminéno dfive, pro =ziskdni textu uzlu odpovidajicimu slozitému
prekladovému pravidlu neni mozné pouzit vestavénou metodu get7Text, bylo tedy nutné
naimplementovat metodu vlastni. Ukdzka zdrojového kodu nize obsahuje kod metody
get children_list, ktera slouzi k ziskani seznamu vSech potomkl pozadovaného uzlu.
Jelikoz kazdé pravidlo ma vlastni visit metodu, je nutné jednotliva pravidla od sebe
odlisit. Kazdé pravidlo mé& v parseru svij kontext, napiiklad: Declaration —
DeclarationContext, Assignment — AssignmentContext, atd. Zavolani spravné metody
zaruCuje jednoduché porovnani tfidy potomka s tiidou kontextu, napt. child.getClass()
== parser.DeclarationContext.class. Jedna-li se o uzivatelsky definovanou proménnou,
datovy typ nebo operator je do seznamu potomki pfidana navratovad hodnota metody
getText. Pokud se nejedné o zadny ze tii uvedenych a ani o termindlni symbol, je potieba
s potomkem pracovat jako s objektem. Objekt potomka, konkrétné¢ jeho kontext, vraci
metoda getPayload. Nasledné je na zakladé tiidy potomka volana ptislusna visit metoda.

Do seznamu children_list je ptidana textova reprezentace objektu daného uzlu.
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List<String> get children_list(ParserRuleContext ctx){
List<String> children_list = ArrayList<>()
( i o= i < ctx.getChildCount(); i++){
ParseTree child = ctx.getChild(i)

(child.getClass() == abap_newParser.User definedContext. ||
child.getClass() == abap_newParser.Data_typeContext. |
child.getClass() == abap_newParser.OperatorContext. )

children_list.add(child.getText())

(child.getClass() != TerminalNodeImpl. ){
Object child ctx = child.getPayload()

(child.getClass() == abap_newParser.DeclarationContext. )
children_list
.add(visitDeclaration((abap_newParser.DeclarationContext) child ctx)
.toString())

(child.getClass() == abap_newParser.StatementContext. ){

List<String> temp_children_list =
get children_list((ParserRuleContext) child ctx)
String temp_children_list_str =
(String temp_child : temp_children_list){
(temp_children_list str == )
temp_children_list _str = temp_child
temp_children_list_str += String.format( temp_child)

}
children _list.add(temp_children_list str)

(child.getClass() == abap_newParser.St_ifContext. )

children_list
.add(visitSt_if((abap_newParser.St ifContext) child ctx).toString())

children_list

Zdrojovy kod 12 - Metoda get_children_list.

7.2 Implementace v systému SAP

Tato varianta vznikla na zaklad€ pozadavku ve firmé¢, ktera zadala tuto diplomovou préci.
Hlavnim rozdilem oproti feSeni pomoci ANTLR je to, ze se nejedna o piekladac jako
takovy. Neni zde pfitomen lexikalni, syntakticky ani sémanticky analyzator. Gramatiky
jazyka jsou nahrazeny tabulkami obsahujici pravidla pro pfevod. Pravidla v tabulkéch

ovSem z vytvorenych gramatik vychazi.
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Tabulky 5
prevodovymi pravidly

A

Generovani vystupu a
uloZeni programu do
systému SAP

MNacteni programu ze
systemu SAP

¥
¥

UZivatelsky vstup > Frevod programu

Obrazek 9 - Schéma pievodniho programu.

7.2.1 Vstup a vystup programu

Po spusténi je uzivateli zobrazena takzvand vybérova obrazovka. Pomoci této obrazovky
jsou programu piedany vSechny potifebné parametry. Uzivatel zvoli ndzev programu,
ktery chce prevést, dale zvoli nazev vystupniho programu a na zavér zvoli smér prevodu

syntaxe.

= program  Zpracovdni  Skok  Systém  Nipovéda

v KBl 000 = L] © %
Prekladac ABAP
@

Vstupni program ||

\fystupni program I

* Pfevod ze staré verze
Pfevod z nové verze

Obrazek 10 - Grafické rozhrani programu v systému SAP.

Vystupem je novy program s ndzvem, ktery uzivatel zvolil. Program obsahuje pfevedeny
zdrojovy kod. Po dokonceni pfevodu se uzivateli zobrazi jednoducha obrazovka
obsahujici informace o pribéhu pievodu. Uzivateli je zobrazen pocet uspesSné
pievedenych tadki, pocet fadk, kde je nutné manualni zasah programatora, a to vcetné
¢isel fadki. Posledni zobrazenou informaci je pocet fadkd, které nepodléhaji pfevodovym

pravidlim, to znamena, Ze jejich zapis je v obou verzich jazyka totozny.
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& Seznam  Zpracovdni Skok  Systém  Ndpovéda

O vKIE @O0 2HE NNOD MY

Prekladac ABAP

Piekladat RBRP

ke

Vastupni program: Z_FROM TM2 TEST

Vystupni program: Z_FROM TM2 OQUTPUT Fifevod z nové syntaxe do staré
Pocet uspesne prevedenych radku: 5

Pocet radku, ktere nebylo treba prevadet: 16

Pocet radku, ktere je nutne manualne opravit: 2

Cisla radku, kde je nutny manualni zasah:
13

21

Obrazek 11 - Vystup programu v systému SAP.

7.2.2 Tabulky s pravidly

Pro ptfevod jednotlivych piikazii vyuzivd program tabulku s pravidly. Program ma

Ob¢ tabulky

Vv Vv

k dispozici dvé tabulky. Jednu pro verzi 7.40 a vyssi, druhou pro 7.30 a nizsi.

maji nasledujici strukturu:

I~ oL
Transp.tabulka LZABAPGRMJIEBNEHE _FT Ak,
Kritky popis Tabulka s pravidly grarmatiky

Vastnosti Expedice a udriba m Mapovéda/kontrola zadavani

o

R s ST | [T | 1| MNap.wyhl. Insta
Paole Key Ini... Datovy prvek Datovy typ  Délka

MANDT v &/ MANDT CLNT 3
KLEFT o v ZEEY CHLE 115
ERIGHT +f ZBULE CHRR 255
GROUES ZGROUES CHAR 11
REGEX ZREGEX CHRR 255

Obrazek 12 - schéma tabulky pro uchovani pfevodovych pravidel

Pole MANDT je pole systému SAP, obsahuje ID klienta, ktery mize k tabulce

pfistupovat a tabulku nasledné upravovat. Pokud se toto pole v tabulce nenachdzi, tabulka
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se stdva nezdvislou na klientovi. Pole KLEFT obsahuje identifikdtor pfevodového
pravidla. Aby byl pfevod mozny, musi byt mnozina prvki KLEFT totozna v obou
tabulkach. Pole KRIGHT slouzi pro uchovani pfevodového pravidla. Posledni dvé
polozky GROUPS a REGEX obsahuji informace pro umoznéni ptevodu. GROUPS
obsahuje jednotlivé shody v reguldrnim vyrazu. Jedna se o fetézec, ve kterém jsou Cisla
skupin oddélené stiednikem. Cisla skupin jsou sefazena tak, jak se vyskytuji v novém
pravidle. Pole REGEX ukryvéa regularni vyraz slouZzici pro separaci proménnych
z ptikazu. V nésledujici tabulce je zobrazen piiklad obsahu tabulky pro jedno vybrané

pravidlo.

Tabulka 17 - Ptiklad pfevodového pravidla.

Pole Obsah

MANDT 001
KLEFT DECLARATION
KRIGHT  DATA\(([a-zA-Z0-9_JH)\)\.
GROUPS 1,0

REGEX ([a-zA-Z0-9 ]+)

7.2.3 Princip prevodu

Nacteni a zpracovani zdrojového kédu

Pted samotnym nacétenim dojde ke kontrole zdrojového koédu pozadovaného programu.
Tento krok je nutné ud¢lat, aby se minimalizovala pravdépodobnost piekladu
nespustitelného nebo jinak nevalidniho kodu. Aby bylo mozné v systému SAP spustit
uzivatelsky program, musi byt dany program nejprve ,,aktivni“. Aktivovat Ize pouze ty
programy, které neobsahuji chyby v syntaxi. Tento proces ve své podstaté mulze byt
prirovnan k sestaveni zdrojového kédu v jiném programovacim jazyce, jako naptiklad
JAVA, C a podobné. Informace o tom, zda je dany program aktivni se nachazi
v systémoveé tabulce REPOSRC, konkrétné ve sloupci R3ISTATE. V tomto sloupci se
mohou vyskytovat bud’ hodnoty ,A‘ — aktivni, nebo ,I° — neaktivni. Stav aktivace
programu lze ziskat pomoci piikazu SELECT. Konkrétn¢ v této podobé: SELECT
R3STATE FROM REPOSRC INTO it reposcc WHERE PROGNAME = template
ORDER BY UDAT DESCENDING UTIME DESCENDING. Klauzule ORDER BY je
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pouzita, protoze v tabulce se pro zvoleny program muze vyskytovat vice zaznamd.
Nicméné¢ dulezity je pouze ten nejnoveéjsi. Vysledek dotazu je poté vyhodnocen
jednoduchou podminkou. Pokud je vysledkem dotazu ,I‘, zobrazi se uzivateli okno
s upozornénim, ze pozadovany program neni aktivni, a proto mize obsahovat chyby.
Pokud je zvoleny program aktivni, nebo se uZivatel rozhodl pokracovat v pfevodu i

s neaktivnim programem, dojde k nacteni zdrojového kodu do proménné.

Zvoleny program neni AKTIVNL. Zdrojovy kid mize
e obsahovat chyby., Cheete pokracovat v pfevodu?

Ano e

Obrazek 13 - Upozornéni na neaktivni program.

Pro uchovani zdrojového kodu slouzi interni tabulka, jejiz fadky jsou datového typu
STRING. Kazdy radek tabulky pak odpovida jednomu fadku zdrojového kodu. Nacteni
zdrojového koédu se provadi pomoci piikazu READ REPORT <nazev programu> INTO
<interni tabulka>. Nasledn¢ je interni tabulka se zdrojovym kodem dvakrat iterovana
pomoci smycky LOOP. Jelikoz je mozné ptikazy jazyka ABAP rozdé¢lit na vice fadkd,
nemusi kazdy fadek koncit teCkou. Proto pfi prvnim priichodu tabulkou takto rozdélené
ptikazy spojeny do jednoho tadku, aby bylo mozné je pii druhém priichodu prevést

vyuzitim nékteré¢ho z prevodovych pravidel. V druhé iteraci probiha samotny pievod.

Prevod jednotlivych radku

Ptfed samotnym pokusem o ptevod je provedena jednoducha kontrola, o jaky typ piikazu
se jednd. Program rozliSuje tfi skupiny piikaz. Prvni skupinou jsou uzivatelské
komentate zdrojového kodu. V jazyce ABAP komentare zacinaji znakem hvézdicky (*)
nebo uvozovkou (). Druha skupina oznacuje vSechny piikazy, které zacinaji nékterym
z klicovych slov jazyka ABAP. Vsechna klicova slova jsou uchovana v tabulce.
Poslednim typem ptikazu je ptikaz ptifazeni. Uzivatelské komentéie a ptikazy ptitazeni
nepodléhaji prevodu. Tedy kromé ptipadu, kdy je proménné pfifazena konkrétni hodnota

tabulky pomoci indexu.

Komentéie zdrojového kodu neni tieba nijak prevadét. V piipade, ze se jedna o piikaz

piifazeni dojde k pokusu o ptfevod pomoci pravidla pro index tabulky. Pokud fadek
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vyhovuje regularnimu vyrazu, dojde k jeho pfevodu. Neni-li nalezena shoda s regularnim
vyrazem, jedna se o bézné prifazeni hodnoty proménné, které neni tfeba prevadét.
V ptipadé piikazu jazyka ABAP jsou postupné zkouSena vSechna prevodova pravidla
z tabulky pravidel. Je-li nalezena shoda je pouzito odpovidajici pravidlo z tabulky

pravidel cilové verze.

Aby bylo mozné zachovat ndzvy proménnych, datové typy ¢i jiné parametry jednotlivych
ptikazi, jsou vyuzity skupiny v regularnim vyrazu. Jazyk ABAP umoziuje rozlisit az 6
skupin v ramci jednoho regularniho vyrazu. Spravné potadi nalezenych skupin zajistuje
fetézec ve sloupci GROUPS v tabulce pravidel. Jednotlivé skupiny jsou do nového
piikazu pfifazeny pomoci piikazu REPLACE. Nahrazovanym fetézcem je fetézec ze
sloupce REGEX v tabulce pravidel. Nahrazeni je realizovano pomoci iterace nad interni
tabulkou obsahujici ¢isla jednotlivych skupin. Tato tabulka je vytvotfena volanim piikazu
SPLIT nad tetézcem GROUPS, kde odd€lovacem je stiednik. Pokud byly vSechny
vyskyty fetézce REGEX uspéSné nahrazeny dojde k navySeni pocitadla uspésné
ptevedenych tadkt conv_success. Pokud obsahuje fetézec GROUPS ¢islo 0, neni mozné
aktualni fadek kompletné prevést. Na pozici odpovidajici této ,,skupiné* je vlozen fetézec
,,doplnit_rucné“. Je navysSeno pocitadlo nepteveditelnych fadkt conv fail a ¢islo tadku,
na kterém chyba vznikla je ulozeno do interni tabulky failed lines, aby bylo mozné
chybéjici argument pozdéji rucné doplnit. Vysledek pievodu je uloZen do interni tabulky

it_out src. Kromé prevedeného piikazu je forme komentafe zachovan i piivodni fadek.

"ouvodni prikaz - LOOP AT S CLIENT INTO DATA (CLNT).

DATA CLNT LIKE LINE OF S CLIENT. LOOP AT S CLIENT INTO CLNT.

Zdrojovy kéd 13 - Ptiklad pfevedeného radku.
Generovani prevedeného programu
Posledni fazi ptevodu je vytvofeni nového programu v systému SAP s prevedenym

zdrojovym kédem. Vytvoreni vysledného programu je provedeno pomoci ptikazii:

insert report out name from it out src.
commit work.

Zdrojovy kéd 14 - Ulozeni pfevedeného programu.

Prvni ptikaz slouzi k vytvofeni programu se jménem uchovanym v proménné out name

a vlozeni zdrojového kodu nachazejiciho se v interni tabulce it out src. Druhy ptikaz
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ulozi provedené zmény v systému. Takto vytvofeny program lze nasledné spustit ¢i

upravit v transakci SE38.
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8 Zaver
V ramci diplomové prace byla napsana gramatika pro jazyk ABAP 7.40 a vys$si. Na

zaklad¢ vytvofené gramatiky byl navrzen a realizovan pteklada¢. Pieklada¢ slouZzi

k ptekladu zdrojového koédu jazyka ABAP z verze 7.40 a vyssi na verzi 7.30 a niZsi.

Pieklada¢ byl realizovan v jazyce JAVA s vyuzitim nastroje ANTLR. Pieklada¢ na
vstupu nacte textovy soubor obsahujici zdrojovy kod v jazyce ABAP. Zdrojovy kod je
nasledné prekladacem zpracovan. Vystupem je textovy soubor obsahujici ekvivalentni
zdrojovy kod v jazyce ABAP odpovidajicim verzi 7.30 a stars$i. Komunikaci s uzivatelem
zajiStuje jednoduché grafické rozhrani umoziujici vybér textového souboru uloZzeného
na disku pocitace. O vysledku piekladu je uzivatel informovan, v¢etné popisu piipadnych
chyb vzniklych pii piekladu. V rdmci této diplomové prace bylo kromé samotného
piekladace realizovano feseni v jazyce ABAP spustitelné piimo v systému SAP. V tomto
pfipadé se vSak nejedna o piekladac jako takovy. Toto feSeni bylo implementovano

a testovano na systému spolec¢nosti T-MC66.

Do budoucna by mohla byt prace rozsifena o preklad opacnym smérem, tedy z verze 7.30
na verzi novéjsi. Utelem tohoto sméru piekladu by byl spise refaktoring a zjednoduseni
kodu. Pro realizaci by bylo nutné upravit a otestovat gramatiku jazyka ABAP 7.30, jejiz
zakladni podoba byla v ramci této diplomové prace také navrzena. Kromé gramatiky by

bylo nutné znovu vygenerovat Lexer a Parser a znovu naimplementovat Visitora.
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10 PFilohy

Priloha A — zdrojovy kéd Visitoru prekladace

// Generated from C:/Users/honva/IdeaProjects/DP_ABAP_compiler\abap new.g4 by ANTLR
4.7.2

import RuleClasses.*;

import org.antlr.v4.runtime.ParserRuleContext;

import org.antlr.v4.runtime.tree.*;

import java.util.Arraylist;
import java.util.lList;

public class abap_newBaseVisitor<T> extends AbstractParseTreeVisitor<T> implements
abap_newVisitor<T> {
public static List<String> compiler_output = new ArraylList<>();

@Override public T visitProg(abap_newParser.ProgContext ctx) {
return visitChildren(ctx);

}

@Override public T visitStatement(abap_newParser.StatementContext ctx) {
//1if (ctx.depth() == 2) System.out.println(visitChildren(ctx));
if (ctx.depth() == 2) compiler_output.add(visitChildren(ctx).toString());
return null;

}

@Override public T visitGeneric(abap_newParser.GenericContext ctx) {
List<String> statement_parts = get_children_list(ctx);
return (T) new Generic(statement_parts);

}

@Override public T visitKeyword(abap_newParser.KeywordContext ctx) {
return (T) ctx;

}

@Override public T visitUser_defined(abap_newParser.User_definedContext ctx) {
return (T) ctx;

}

@Override public T visitOperand(abap_newParser.OperandContext ctx) { return (T)
ctx; }

@Override public T visitOperator(abap_newParser.OperatorContext ctx) { return (T)

ctx; }

@Override public T visitData_type(abap_newParser.Data_typeContext ctx) { return
(T) ctx; }

@Override public T visitAddition(abap_newParser.AdditionContext ctx) { return (T)

ctx; }

@Override public T visitDeclaration(abap_newParser.DeclarationContext ctx) {
List<String> children_list = get_children_list(ctx);
String variable_name = children_list.get(9);
String variable_type;

try{
variable_type = children_list.get(1);

}
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catch (Exception e){
variable_type = "!IN/A";
}

return (T) new Declaration(variable_name, variable_type);

}

@override public T visitValue(abap_newParser.ValueContext ctx) { return
visitChildren(ctx); }

@override public T visitNumeric(abap_newParser.NumericContext ctx) { return (T)
ctx.getText(); }

@verride public T visitMath_expression(abap_newParser.Math_expressionContext ctx)

return visitChildren(ctx);

}

@verride public T visitT(abap_newParser.TContext ctx) { return
visitChildren(ctx); }

@verride public T visitF(abap_newParser.FContext ctx) { return
visitChildren(ctx); }

@verride public T visitAssignment(abap_newParser.AssignmentContext ctx) {
List<String> children_list = get_children_list(ctx);
return (T) new Assignment(children_list.get(9), children_list.get(1));
}

@override public T visitLoop_into(abap_newParser.Loop_intoContext ctx) {

List<String> children_list = get_children_list(ctx);

String table_name = children_list.get(0);

String wa_name = children_list.get(1);

List<String> nested_statements = new ArrayList<>();

for(int i = 2; i < children_list.size(); i++){
nested_statements.add(children_list.get(i));

}

return (T) new LoopInto(table_name, wa_name, nested_statements);

}

@0override public T visitLoop_assign(abap_newParser.Loop_assignContext ctx) {

List<String> children_list = get_children_list(ctx);

String table_name = children_list.get(9);

String field_symbol_name = children_list.get(1);

List<String> nested_statements = new ArrayList<>();

for(int i = 2; i < children_list.size(); i++){
nested_statements.add(children_list.get(i));

}

return (T) new LoopAssign(table_name, field_symbol_name, nested_statements);

}

@0override public T visitMethod_call(abap_newParser.Method_callContext ctx) {

List<String> children_list = get_children_list(ctx);

String object_name = children_list.get(0);

String method_name = children_list.get(1);

List<String> nested_statements = new ArrayList<>();

for(int i = 2; i < children_list.size(); i++){
nested_statements.add(children_list.get(i));

}

return (T) new MethodCall(object_name, method_name, nested_statements);

}

@override public T visitRead_assign(abap_newParser.Read_assignContext ctx) {
List<String> children_list = get_children_list(ctx);
String fs_name = children_list.get(1);
String table_name = children_list.get(0);
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return (T) new ReadAssign(fs_name, table_name);

}

@verride public T visitSelect_into(abap_newParser.Select_intoContext ctx) {
List<String> children_list = get_children_list(ctx);
String table_name = children_list.get(1);
String wa_name = children_list.get(2);
String select_param = children_list.get(0);
String where_param;

try {
where_param = children_list.get(3);

}

catch (Exception e){
where_param = "";

}

return (T) new SelectInto(select_param, table_name, wa_name, where_param);

}

@verride public T visitSelect_param(abap_newParser.Select_paramContext ctx) {
return (T) ctx.getText();

}

@verride public T visitWhere_param(abap_newParser.Where_paramContext ctx) {
return (T) ctx.getText();
}

@verride public T visitWhere_op(abap_newParser.Where_opContext ctx) {
List<String> children_list = get_children_list(ctx);
String variable_name = children_list.get(0);
String variable_value = children_list.get(1);
String relation_operator = ctx.getChild(1).getText();
return (T) new WhereOp(variable_name, relation_operator, variable_value);

}

@0verride public T visitSelect_single(abap_newParser.Select_singleContext ctx) {
return visitChildren(ctx);

}

@0verride public T visitTable_index(abap_newParser.Table_indexContext ctx) {
List<String> children_list = get_children_list(ctx);
String table_name = children_list.get(1);
String variable_name = children_list.get(0);
String table_index = ctx.getChild(4).getText();
return (T) new TableIndex(table_name, variable_name, table_index);

}

@0verride public T visitSt_if(abap_newParser.St_ifContext ctx) {
List<String> children_list = get_children_list(ctx);
String condition = children_list.get(9);
List<String> nested_statements = new ArrayList<>();
for(int i = 1; i < children_list.size(); i++){
nested_statements.add(children_list.get(i));
}

return (T) new If(condition, nested_statements);

}

@verride public T visitSt_else_if(abap_newParser.St_else_ifContext ctx) {
List<String> children_list = get_children_list(ctx);
String condition = children_list.get(9);
List<String> nested_statements = new ArrayList<>();
for(int i = 1; i < children_list.size(); i++){
nested_statements.add(children_list.get(i));
}

return (T) new ElseIf(condition, nested_statements);
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}

@verride public T visitSt_else(abap_newParser.St_elseContext ctx) {
List<String> children_list = get_children_list(ctx);
List<String> nested_statements = new ArrayList<>();
for(int i = 0; i < children_list.size(); i++){
nested_statements.add(children_list.get(i));
}

return (T) new Else(nested_statements);

}

@verride public T visitCondition(abap_newParser.ConditionContext ctx) {
List<String> children_list = get_children_list(ctx);
String variable_name = children_list.get(9);
String relation_operator = ctx.getChild(1).getText();
String variable_value = children_list.get(1);
return (T) new Condition(variable_name, relation_operator, variable_value);

}

@0verride public T visitSt_case(abap_newParser.St_caseContext ctx) {
List<String> children_list = get_children_list(ctx);
String variable_name = children_list.get(0);
List<String> nested_statements = new ArrayList<>();
for(int i = 1; i < children_list.size(); i++){
nested_statements.add(children_list.get(i));
}
return (T) new Case(variable_name, nested_statements);
}
@Override public T visitSt_case_when(abap_newParser.St_case_whenContext ctx) {
List<String> children_list = get_children_list(ctx);
String when_value = children_list.get(0);
List<String> nested_statements = new ArrayList<>();
for(int i = 1; i < children_list.size(); i++){
nested_statements.add(children_list.get(i));
}

return (T) new CaseWhen(when_value, nested_statements);

}

@override public T visitComment(abap_newParser.CommentContext ctx) { return
visitChildren(ctx); }

// helper methods
public List<String> get_children_list(ParserRuleContext ctx){
List<String> children_list = new ArrayList<>();
for(int i = 0; i < ctx.getChildCount(); i++){
ParseTree child = ctx.getChild(i);
if (child.getClass() == abap_newParser.User_definedContext.class ||
child.getClass() == abap_newParser.Data_typeContext.class || child.getClass() ==
abap_newParser.OperatorContext.class){
children_list.add(child.getText());

else if(child.getClass() != TerminalNodeImpl.class){
Object child_ctx = child.getPayload();
// child class detection
if(child.getClass() == abap_newParser.DeclarationContext.class)
children_list.add(visitDeclaration((abap_newParser.DeclarationContext)
child_ctx).toString());
else if(child.getClass() == abap_newParser.StatementContext.class){
List<String> temp_children_list =
get_children_list((ParserRuleContext) child_ctx);
String temp_children_list_str = "";
for(String temp_child : temp_children_list){
if (temp_children_list_str == "") temp_children_list_str =
temp_child;
else temp_children_list_str += String.format(";%s", temp_child);

}
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children_list.add(temp_children_list_str);

else if(child.getClass() == abap_newParser.St_ifContext.class)
children_list.add(visitSt_if((abap_newParser.St_ifContext) child_ctx).toString());

else if(child.getClass() == abap_newParser.St_else_ifContext.class)
children_list.add(visitSt_else_if((abap_newParser.St_else_ifContext)
child_ctx).toString());

else if(child.getClass() == abap_newParser.St_elseContext.class)
children_list.add(visitSt_else((abap_newParser.St_elseContext)
child_ctx).toString());

else if(child.getClass() == abap_newParser.ConditionContext.class)
children_list.add((visitCondition((abap_newParser.ConditionContext)
child_ctx).toString()));

else if(child.getClass() == abap_newParser.Loop_assignContext.class)
children_list.add((visitLoop_assign((abap_newParser.Loop_assignContext)
child_ctx).toString()));

else if(child.getClass() == abap_newParser.Loop_intoContext.class)
children_list.add((visitLoop_into((abap_newParser.Loop_intoContext)
child_ctx).toString()));

else if(child.getClass() == abap_newParser.AssignmentContext.class)
children_list.add((visitAssignment((abap_newParser.AssignmentContext)
child_ctx).toString()));

else if(child.getClass() == abap_newParser.ValueContext.class)
children_list.add(child.getText());
else if(child.getClass() == abap_newParser.St_caseContext.class)

children_list.add((visitSt_case((abap_newParser.St_caseContext)
child_ctx).toString()));

else if(child.getClass() == abap_newParser.St_case_whenContext.class)
children_list.add((visitSt_case_when((abap_newParser.St_case_whenContext)
child_ctx).toString()));

else if(child.getClass() == abap_newParser.KeywordContext.class)
children_list.add(child.getText());

else if(child.getClass() == abap_newParser.OperatorContext.class)
children_list.add(child.getText());

else if(child.getClass() == abap_newParser.OperandContext.class)
children_list.add(child.getText());

else if(child.getClass() == abap_newParser.GenericContext.class)

children_list.add((visitGeneric((abap_newParser.GenericContext)
child_ctx).toString()));

else if(child.getClass() == abap_newParser.Method_callContext.class)
children_list.add((visitMethod_call((abap_newParser.Method_callContext)
child_ctx).toString()));

else if(child.getClass() == abap_newParser.Read_assignContext.class)
children_list.add((visitRead_assign((abap_newParser.Read_assignContext)
child_ctx).toString()));

else if(child.getClass() == abap_newParser.Select_intoContext.class)
children_list.add((visitSelect_into((abap_newParser.Select_intoContext)
child_ctx).toString()));

else if(child.getClass() == abap_newParser.Select_paramContext.class)
children_list.add((visitSelect_param((abap_newParser.Select_paramContext)
child_ctx).toString()));

else if(child.getClass() == abap_newParser.Where_paramContext.class)
children_list.add((visitWhere_param((abap_newParser.Where_paramContext)
child_ctx).toString()));

else if(child.getClass() == abap_newParser.Where_opContext.class)
children_list.add((visitWhere_op((abap_newParser.Where_opContext)
child_ctx).toString()));

else if(child.getClass() == abap_newParser.Select_singleContext.class)
children_list.add((visitSelect_single((abap_newParser.Select_singleContext)
child_ctx).toString()));

}

}

return children_list;
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