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Erfolgreiche Dependency Injection mit ABAP

ABAP 00 flexibler

Seit ABAP Objects ist es moglich, objektorientiere Programmierung in SAP-Systemen
zu nutzen. Doch wie lasst sich Dependency Injection in diesem Umfeld realisieren? In
diesem Artikel sollen erste Einblicke geboten werden.

von Christian Buschmann

Mit ABAP Objects (OO) hat die SAP AG die objekt-
orientierte Programmierung in SAP-Systemen ermog-
licht. Mittlerweile ist OO als Programmiermodell fiir
Neu- und Weiterentwicklungen durch SAP gesetzt.
Damit hat der Programmierer die Moglichkeit, die aus
OO bekannten Patterns und Programmierprinzipien
in seinen ABAP-Applikationen zu verwenden. Das
Vorgehen zur Erstellung von OO-Programmen unter-
scheidet sich allerdings von prozeduralen Anwendun-
gen. Mithilfe der Kapselung von Programmeinheiten
in Klassen lassen sich mehrere Instanzen erzeugen, die
unterschiedliche Implementierungen und inhaltliche
Abbildungen enthalten. Fiir das Erzeugen und Verwal-
ten von Instanzen gibt es diverse Herangehensweisen.
Ein ungiinstiges Vorgehen wire es, die abhangigen In-
stanzen innerhalb der Fachklasse selbst zu erstellen.
Dies wirkt sich nachteilig auf die Flexibilitat, Test-
barkeit und Wiederverwendbarkeit der Klassen aus.
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Weitere Informationen zu ABAP 00

Urspriinglich ist ABAP eine Sprache fiir die prozedurale Programmierung,
in der die Anwendungsentwicklung mithilfe von Funktionsbausteinen und
Formroutinen erfolgt. Mit dem Erscheinen des SAP-Releases 6.4 wurde
ABAP um die Eigenschaften einer objektorientierten Sprache erweitert.
Die SAP AG entwickelte ABAP Objects kontinuierlich weiter und mittler-
weile wird das Programmiermodell in den ABAP-Programmierrichtlinien
von SAP fiir Neuentwicklungen und Weiterentwicklungen empfohlen.
Auch durch SAP HANA und die neuen Moglichkeiten in der Anwendungs-
entwicklung verliert der Application Server ABAP nicht an Bedeutung.
Gerade im Zusammenwirken mit SAP HANA hat SAP Maglichkeiten ge-
schaffen, diese neue Technologie effizient mit ABAP zu verbinden.
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Folgender Artikel erlautert als Alternative das Pattern
der Dependency Injection (DI) im Umfeld der ABAP-
OO-Entwicklung. Es wird zunichst das Pattern und
im Anschluss ein Ansatz zur pragmatischen Umset-
zung dargestellt.

Das Dependency Injection Pattern

Bei der Dependency Injection [1] geht es um die Ent-
kopplung von abhingigen Programmteilen und des
Kontrollflusses bei OO-Anwendungen. Folgendes
Beispiel verdeutlicht das Konzept: Eine Klasse, die
eine Berechnung durchfiihrt, soll das Ergebnis einer
beliebigen Weiterverarbeitung zufithren. Diese kann
beispielsweise die Ablage des Ergebnisses in einer
Datenbank oder der Aufruf eines Web Service sein.
Berechnung und Weiterverarbeitung sind in verschie-
denen Klassen abgebildet. Im Rahmen der Dependen-
cy Injection wird die Instanz der Weiterverarbeitung
nicht durch die Berechnungsklasse selbst erzeugt, son-
dern tiber den Konstruktor oder mithilfe einer Setter-
Methode der Klasse iibergeben. Auf diese Weise hat
die Berechnungsklasse keine Kenntnis dariiber, wie
die konkrete Weiterverarbeitung aussieht. Somit be-
stimmt nicht die Implementierung in der Berechnungs-
klasse den Kontrollfluss der Applikation, sondern er
wird von aufSen vorgegeben.

Eine derart gestaltete Anwendung bietet flexible Mog-
lichkeiten, das Laufverhalten zu konfigurieren. Abbil-
dung 1 verdeutlicht das oben beschriebene Beispiel in
Form eines Klassendiagramms. Die Konfiguration der
Anwendung geschieht innerhalb einer Fabrik.

Der Vorteil der Dependency Injection ist, dass die
Implementierung einer Fachklasse nicht angepasst wer-
den muss, wenn sich die Anforderungen an den Kon-
trollfluss dndern. Die neue Implementierung reduziert
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sich auf den Programmcode,

der den fachlichen Zweck der

Report ZREP_A

Klasse abbildet. Die Fachklas-

PARAMETER: p_what_next

2. Aufruf der Methode get_calc

se lasst sich so gut isolieren,
dass Unit Tests problemlos
moglich sind.

Hier noch ein Hinweis auf
die SOLID-Prinzipien [2]: Sie
geben gute Designrichtlinien
fiir Klassen und helfen dabei,
ein sauberes Klassendesign zu

erzeugen. zuvor ermittelte Instanz

1. Erzeugt die Fabrik und ubergibt N
Parameter aus dem Selection-Screen

4. Erzeugen der Instanz
zur Klasse zcl_calc. Die

< o
N N
N N

N

Bevor zcl_calc erzeugt wird, muss die
~. Abhéngigkeit zif_next ermittelt werden.

Y
Fabrik ZCL_FAC

# av_what_next: string

N
~

+ constructor(
iv_what_next: string )
+ get_calc( ): zif_calc

’ N

dann die WS-Instanz erzeugen.

3.b Wurde als Parameter im Report
'WS' eingetragen [what_next = 'WS'],

Mit Blick auf andere Pro- zu zif_next wird dem 7 3.2 Wurde als Parameter .
. . Konstruktor tibergeben. e ) R . RS

grammiersprachen wird das Die Instanz dem Report m Report DB' eingetragen =,
Konzept der Dependency zuriick geben. giv:al‘DtETI?\);tta_nESr]z’eizner;. ‘
Injection mit Frameworks /
wie Spring und Guice [3] in | 4 zel_next_db zcl_next_ws
Verbindung gebracht. Diese ( zcl calc ) \<\ /
unterstiitzen die oben dar- — .
gestellte Fabrik insofern, als [ a0-_next: Zif_next > zif_next

dass sie das Erzeugen, Konfi-

i + constructor(
gurieren und Versorgen von

io_next: zif_next )

+ do_next_step(...)

Instanzen automatisieren.
Zudem schafft und ermittelt

das Framework notwendige

Abhingigkeiten einer Klasse. zif_calc

Uber welche Regeln diese in + do_calc(...)

die Klassen injiziert werden,

legt der Entwickler deklara-
tiv fest. Ein DI-Framework
mag fiir wenige Klassen nicht
notwendig sein — verwaltet aber eine Fabrik eine grofSe
Anzahl von Klassen, dann erhoht es die Ubersicht und
vereinfacht die Konfiguration.

Da SAP kein eigenes DI-Framework anbietet, hat die
innobis AG eines geschaffen. Dessen Funktionsweise
wird im Folgenden erldutert.

DI-Framework - ein einfaches Beispiel

Im Hinblick auf ABAP ergaben sich einige besondere
Anforderungen an das Framework. So sollten die Pa-
rameter der Konstruktoren nicht nur mit Objektrefe-
renzen versorgt werden konnen sondern mit beliebigen
ABAP-Datentypen. Auflerdem sollte der Verwendungs-
nachweis auch solche Klassen ermitteln, die tiber das
Framework erzeugt werden. Aufgrund der dynamischen
Instanzerzeugung der Klassen ist dies nicht méglich. Die
Funktionsweise des Frameworks ist transparent und
nachvollziehbar. Es ist offengelegt, welche Klassen mit
welchen Instanzen versorgt werden, um mogliche Fehler
aufzudecken. Die folgenden Anforderungen sind ebenso
relevant:

e Ein einfaches Set-up muss moglich sein.

e Das Framework erfordert keine Implementierungen in
den Fachklassen.

¢ Die Instanzerzeugung erfolgt iiber Konstruktoren oder
Fabrikmethoden.

www.entwickler-magazin.de

Abb. 1: Beispiel einer einfachen Dependency Injection

zif_service_a

zif_calculate

+ do_something(...)

+ calculate_something(...)

zcl_service_a

# ao_calc: zif_calculate

zcl_calculate_a

# ao_pers: zif_persistence_a

+ constructor(

io_pers: zif_persistence_a,
io_calc: zif_calculate )

zif_persistence_a

+ get_something(...)
+ put_something(...)

I

zcl_persistence_a

Abb. 2: Einfaches Fallbeispiel

¢ Die Parameter der Konstruktoren und Setter-Methoden
beschreiben die Abhingigkeiten einer Klasse, welche
das DI-Framework automatisch ermittelt und versorgt.

¢ Erzeugte Instanzen miissen mehrfach verwendbar sein
(Singleton-Muster).

e Ein modularisierter Aufbau zur Unterstiitzung einer
komponentenbasierten Architektur ist notwendig.

Entwickler Magazin 5.2014
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= r Konfiguration wird vom Entwick-
:global :
H ler deklarativ vorgegeben, und das
' Y . .
SOk Framework iibernimmt die Aufgabe,
Kiasse: ZCL_PERSISTENCE_A die T iR der V b
s e — S e ie Instanzen gemdf der Vorgabe
Kiasse ZCL_SERVICEA Trstanz gebunch zu erzeugen und automatisiert zu
Singleton: X Konfigurationsmethoden konfigurieren. Die Idee ist, im ers-
[ =<Kient-Anfrage>> | ! ! Al . Source J ten Schritt eine Menge von Klassen
(Tvp: >ZIF_SERVICE A | Parameter: 10_PERS: ->ZIF_PERSISTENCE A — N i i i
<<Konstruktor>> zu bestimmen und einem Container
Parameter: I0_CALC: ->ZIF_CALCULATE | —— | R K .

AT o Klasse: :_CL-C“'-Ci'-"""E-A zuzuordnen, womit die Deklaration
C Source ) inglskon abgeschlossen ist. Im zweiten Schritt
A erfragt ein Klient eine Instanz eines
Source bestimmten Typs aus dem Container

L e o, .
an. Das DI-Framework ermittelt nun

Abb. 3: Trace der erzeugten Konfiguration des Containers

Abbildung 2 zeigt ein Klassendiagramm, das durch das
anschliefende Beispiel fithrt. Die ersten Buchstaben der
Bezeichnungen weisen Interfaces/Schnittstellen (zif_*)
beziehungsweise Klassen (zcl_*) aus.

Zu sehen ist eine Serviceklasse (zcl_service_a), die von
zwei weiteren Objekten abhiangt. Die Klasse zcl_calcu-
late fithrt eine Berechnung durch und die Klasse zcl_
persistence_a speichert das Ergebnis des Service. Wird
eine Instanz der Klasse zcl_service_a erzeugt, dann sieht
dies im ABAP aus wie in Listing 1.

Der Klasse zcl_service_a wird jeweils eine Instanz zu
zif_persistence_a und zif_calculate injiziert. Die Depen-
dency Injection geschieht hier manuell.

Dies ist ein sehr einfaches Beispiel, das im Rahmen
von Fabrikmustern Anwendung finden konnte. Je mehr
Klassen eine Komponente aber enthilt, umso aufwin-
diger ist die Zusammenstellung — insbesondere beim
Verwenden vieler kleinteiliger Klassen. Zudem ist die
Konfiguration statisch in der Fabrik vorgegeben und
kann nicht ohne Duplizieren des Fabrikquellcodes an-
gepasst werden.

Das DI-Framework von innobis unterstitzt da-
bei, Instanzen zu konfigurieren und zu erzeugen. Die

Listing 2

DATA lo_container TYPE REF TO zif_di_container.
DATA lo_service TYPE REF TO zif_service_a.

Listing 1

DATA:
lo_persistence TYPE REF TO zif_persistence_a,
lo_calculate TYPE REF TO zif_calculate,
lo_service TYPE REF TO zif_service_a.

eine Klasse, die zu dem erfragten Typ

passt. Bestehen fiir diese Klasse iiber
den Konstruktor oder iiber Setter-Methoden weitere
Abhingigkeiten, so ermittelt der Container diese re-
kursiv. Sind alle Abhingigkeiten ermittelt, so wird eine
Instanz zu dem erfragten Typ erzeugt und dem Aufrufer
zuriickgegeben. Der Code in Listing 2 zeigt dies bei-
spielhaft.

In dem Container ldsst sich nun eine beliebige Anzahl
von Klassen registrieren. Beim Aufruf der Methode ger
instance_value errechnet der Container eine Konfigura-
tionslosung und erzeugt aus dieser eine Instanz. Beim
Aufruf von register_classname kann alternativ eine
Instanzvariable mitgegeben werden. Diese bleibt unge-
bunden (UNBOUNDED) und dient als Prototyp. Das
Framework registriert dann die an der Variablen hin-
terlegte Klasse. Der SAP-Verwendungsnachweis kann
so die Klasse weiterhin finden, was beim String-Literal
nicht moglich ist.

Bei einer grofSen Anzahl von Klassen geht hier aller-
dings schnell mal die Ubersicht verloren, welche Losung
der Container errechnet hat und ob diese vom Entwick-
ler gewollt ist. Fiir eine erweiterte Analyse gibt es die
Moglichkeit, tiber einen Trace die Konfiguration zu vi-
sualisieren (Abb. 3).

# DI-Container erzeugen

. 50

# Instanz erzeugen
CREATE OBJECT lo_persistence TYPE lcl_persistence_a.
CREATE OBJECT lo_calculate TYPE lcl_calculate.
CREATE OBJECT lo_service TYPE lcl_service_a
EXPORTING
io_pers = lo_persistence
io_calc = lo_calculate.

# Instanz verwenden
lo_service->do_something( ... ).

Entwickler Magazin 5.2014

lo_container = zcl_di_container=>create_instance_default( ).

# Menge an Klassen im Container registrieren
lo_container->register_classname( iv_classname = 'ZCL_SERVICE_A").
lo_container->register_classname( iv_classname = 'ZCL_PERSISTENCE_A").
lo_container->register_classname( iv_classname = 'ZCL_CALCULATE_A").

# Instanz aus dem Container ermitteln
lo_container->get_instance_value(CHANGING cv_target_value = lo_service ).

# Instanz verwenden
lo_service->do_something( ... ).

www.entwickler-magazin.de



In Abbildung 3 ist ein weiteres Feature erkennbar:
Mithilfe von Namespaces lasst sich der Container in
mehrere unabhingige Bereiche unterteilen. Die gezeig-
ten Klassen sind im Namespace urn:global registriert.
Die Ermittlung einer Instanz aus dem Container ist stets
bezogen auf einen Namespace. Nur innerhalb eines
Namespace werden die Instanz und deren Abhingigkei-
ten ermittelt. Dadurch lisst sich vermeiden, dass bei der
Auflosung der Abhingigkeiten Mehrdeutigkeiten auftre-
ten. So lassen sich mehrere Klassenimplementierungen
zu einem Interface registrieren, die in unterschiedlichen
Kontexten zum Einsatz kommen. Jeder Kontext erhalt
seinen eigenen Namespace. Zwischen den Namespaces
kann der Entwickler typbezogen Verbindungen definie-
ren. Dies ermoglicht es, Instanzen aus einem fremden
Namespace im eigenen zu verwenden.

Fazit

Die bisher gezeigten Beispiele sind recht einfach gehal-
ten. Fiir den Einsatz in einer grofferen komponenten-
basierten Architektur mussten dem Framework noch
weitere Funktionen hinzugefiigt werden. So lassen sich
Namensraume nutzen, um innerhalb eines Containers
mehrere isolierte Bereiche fiir die Klassenregistrierung
zu schaffen. Zudem wurde ein Pattern zur Modulari-
sierung erdacht, um das DI-Framework innerhalb von

Anzeige

ABAP

Development

Fabrikklassen einsetzen zu konnen. Als Besonderheit
lassen sich diese automatisch tber die ,,Service Imple-
mentation Workbench® (SIW) von SAP generieren. Der
Entwickler muss dann lediglich die vorgenerierten Me-
thodenriimpfe der Fabrikklassen befiillen.

Die Verwendung der Dependency Injection fiihrt
dazu, dass Unit Tests fur kritische Klassen erzeugt wer-
den konnen. Zudem unterstiitzt sie die Flexibilitit der
Anwendung.

Christian Buschmann (36), Diplom-Wirtschaftsinformatiker (FH),
ist seit 2005 bei der innobis AG tatig und in seiner Funktion als
Senior Consultant unter anderem verantwortlich fiir Softwareent-
wicklungsprojekte im APAB/SAP-Umfeld.

Links & Literatur

[1] http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Dependency-Injection-
dependency-injection-DI.html

[2] http://de.wikipedia.org/wiki/Prinzipien_objektorientierten_
Designs#SOLID-Prinzipien

[3] https://code.google.com/p/google-guice/wiki/Motivation
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