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Predhovor

Vyvoj ABAP programov v prostredi SAP je komplexny proces, ktory do znacnej
miery ovplyvriuje vykonnost aplikaénych serverov a databazovych serverov a nasledne
mdze ovplyvnit aj fungovanie biznis procesov zakaznika. Slaba vykonnost méze viest k
znizenej pouzitefnosti systému, k frustracii pouzivatela alebo dokonca k nepouzitefnosti

procesu.

Velké mnozstvo programov je pisanych neefektivne. Existuje na to viacero
dévodov. Programy su vyvijané na vyvojovych systémoch, ktoré obsahuju vefmi malé
mnozstvo dat v porovnani s produktivnymi systémami, preto programator pri spusteni
programu vnima dobu jeho trvania ako akceptovatelnl. Dalej programator nemusi byt
zvyknuty vyuzivat’ techniky a nastroje, ktoré su dostupné az od novSich verzii, alebo su
primarne uréené administratorom systému. Efektivne programovanie z hfadiska
vykonnosti m6ze byt niekedy na ukor prehladnosti kodu a napisanie efektivneho kodu
mobze byt Casovo naroCnejSie ako realizovanie najjednoduchSieho spésobu. Neustale sa
meniace poziadavky na funk&nost tiez vedu k vzniku neefektivnych programov. DalSimi
dévodmi su tiez neznalost efektivnych technik, neuvedomenie si dopadu neefektivneho

kodu a nedostatoCny €as venovany analyze a testovaniu.

Tejto problematike som sa rozhodol vo svojej praci venovat, pretoze som sa
zucastnil viacerych projektov ako programator, kde bolo mojou ulohou optimalizovat uz
existujuce programy. Tiez som sa zucastnil projektu ako BC konzultant, o mi umoznilo
spoznat’ rbzne nastroje urCené primarne pre administratorov, ale vyuzitefné aj pri praci

programatora.
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1 Slovnik terminov

ABAP (Advanced Business Application Programming) — programovaci
jazyk vySSej urovne vytvoreny spolo¢nostou SAP, v ktorom je vytvorena

vacsina SAP aplikacii.

ABAP Dictionary (alebo tiez Data Dictionary) — kompletne integrovana
sucast ABAP Workbench sluziaca na centralnu spravu vSetkych datovych

definicii.

ABAP Workbench — mnozina programov pre vyvoj aplikacii pre SAP ERP.

Biznis proces — mnozZina aktivit veduca k vystupu, ktory je hodnotny pre

zakaznika.

ERP (Enterprise resource planning) — pocitaCovy softvér pouzivany na
spravu a koordinaciu v8etkych zdrojov, informacii a funkcii potrebnych pre

fungovanie biznis procesov.

Funkény modul — procedura definovana v skupine funkcii, ktora moéze byt
volana z fubovolného ABAP programu. Je to vlastne Specialny typ ABAP

programu.

Kratky dump (alebo ABAP dump) — preruSenie behu programu vyvolané

chybou pri behu programu (runtime chybou).

Open SQL - cast jazyka ABAP obsahujuca podmnozinu Standardnych SQL
prikazov. Prikazy Open SQL su databazovym rozhranim transformované na

SQL dotazy prislusnej databazovej platformy.

OSS Note (alebo tiez SAP Note) — prostriedok servisnej podpory spolo¢nosti

SAP sluziaci na informovanie o rieSeniach problémov a instrukciach pre



korektury. OSS notes su su€astou servisného portalu https://service.sap.com

SAP buffer — oblast pamate aplikatného servera sluziaca pre docasné
uchovanie niektorych dat z databazy pre umoznenie rychlejSieho pristupu k

datam a odlahCenie databazy.

SAP modul — aplika¢na jednotka SAPu enkapsulujuca biznis procesy, data a
ulohy suvisiace s rovnakou oblastou (logistika, personalistika, uctovnictvo,

skladové hospodarstvo,...).

SAP standard — mnozina programov dodana priamo spolo¢nostou SAP.

Subrutina — procedura, ktora mdéze byt volana z programu, resp. skupiny

funkcii, v ktorej je definovana.

Transakcia — konkrétna aplikacia v prostredi SAP. Ma priradeny kod
transakcie, ktory je jej spustactom, a vacsSinou program, pripadne aj Cislo

obrazovky pri dialdgovych programoch.

User-exit — miesto v programe, ktoré umoznuje do Standardného programu

dorobit’ vlastnu funkcionalitu.

Uzivatel'ské rozsirenie — rozsSirenie Standardného programu o dodatocnu
funkcionalitu. Zahfha napriklad user-exity, implicitné a explicitné body

rozSirenia.

Work proces — komponent aplikatného servera vykonavajuci rézne typy
poZiadaviek v zavislosti od typu work procesu:. dialégovy, background,
update, enqueue, spool. Jeden work proces mdzZe suCasne vykonavat jednu
poziadavku. Pocet rdéznych typov work procesov je urCeny parametrami

systému.



Zakaznicky program — program, ktory nie je sucastou Standardnej dodavky
produktu od firmy SAP.



2 Uvod

Spolo¢nost SAP je tretou najvacSou spoloCnostou v oblasti
informacnych technoldgii; jej produkt SAP ERP je najrozSirenejSim ERP
produktom a je nevyhnutnou sucastou fungovania biznis procesov velkého
mnozstva vyznamnych spolocnosti. Tieto biznis procesy su naprogramovane

prevazne v jazyku ABAP.

Hlavhym zdrojom informacii o problematike tvorby efektivnych
programov v tomto jazyku je certifikované SAP Skolenie BC 490 (ABAP
Performance Tuning). Toto Skolenie poskytuje zakladné rady (ktoré som,
prirodzene, zhrnul v kapitole Zakladné pravidla), avS8ak nezachadza do
dostato¢nej hibky — rady podava ako dogmy bez vysvetlenia pri¢in a hibSich
suvislosti, tiez sa nevenuje nastrojom a technikam pristupnym az od novSich
verzii. Dal§im zdrojom poznatkov su jedine $pecializované internetové féra
pre vyvojarov v jazyku ABAP, kde si vyvojari vymienaju svoje skusenosti
a rieSenia konkrétnych problémov z praxe, informacie su vS8ak roztruseneé,
nesystematické, Casto povrchné, plné balastu a nezriedka i nepresné. Tento

stav bol pre mna podnetom a motivaciou k vyberu tejto témy.

Cielom mojej prace je jednak kompilacia uz existujucich informacii
o efektivnom programovani v jazyku ABAP ako aj vykonanie r6znych merani

na konkrétnych prikladoch a vyvodenie zaverov.

SAP systémy su zalozené na Kklasickej trojvrstvovej architekture.
Z hladiska vykonnosti su pre mna pre ucely tejto prace zaujimavé viaceré veci
suvisiace s databazovou a aplikaCnou vrstvou, napriklad €as potrebny na
vyhodnotenie dotazu databazovym serverom, mnozZstvo prenasanych dat,
zataZenie aplikacného servera Ci pocCet pristupov do databazy. Klientskou

vrstvou sa v tejto praci nebudem zaoberat.

Samotna optimalizacia a efektivne programovanie su dost vSeobecné
pojmy, ktoré pokryvaju obrovsku oblast; vo svojej praci sa preto budem
zaoberat najma Specifikami jazyka ABAP a nebudem sa venovat samotne;j

optimalizacii SQL dotazu, ¢o by bola prili§ vSeobecna téma.



V prvej Casti struCne popiSem nastroje, ktoré som vyuZil pri pisani tejto
prace alebo pri praci na niektorom z projektov, na ktorych som participoval.
Predstavim ich ufel a moznosti vyuzitia pri optimalizacii, resp. vyvoji

programu.

V druhej casti sa budem zaoberat samotnym porovnavanim
jednotlivych pristupov a technik. KedZe aj to je rozsiahla oblast, ktora
mnohonasobne presahuje rozsah tejto prace, budem sa zaoberat najma
pripadmi, ktorym sa nevenuje jediné certifikované SAP Skolenie tematicky sa
prekryvajuce s mojou pracou, BC 490 (ABAP Performance Tuning). Tiez sa
nebudem venovat nativnemu SQL, ale iba proprietarnemu Open SQL,
vynecham tiez logické databazy, ktoré su zastaralé a budem sa zaoberat len

transparentnymi tabulkami (teda nie clustrovymi a poolovymi).

Merania som vykonaval na rdéznych systémoch, ale v tabulkach
uvadzam vysledky merani na systéme beZiacom na HP Integrity rx6600
serveri s operacnym systémom HP-UX 11i v2 pre Itanium2. Server ma dva
dvojjadrové procesory Itanium 2 a 12 GB operacnej pamate. Aplikacny aj
databazovy server v tomto pripade beZia na tom istom serveri a data su
uloZzené na SAS diskoch. Pouzity databazovy server je v tomto pripade Oracle
10.2 Enterprise Edition 64-bit a pouzita platforma aplikatného servera SAP
Kernel 7.00 64-bit UNICODE, nad ktorou bezi ERP aplikacia SAP ECC 6.0
SR2.



3 Nastroje vyuzitel'né pri optimalizacii

Prostredie SAP ponuka viacero nastrojov vyuzitefnych pri optimalizacii
a merani vykonnosti. Nastroje popisané v tejto kapitole som vyuZil aj pri

pisani tejto prace.

1.) ABAP prikaz GET RUN TIME FIELD rtime — pri prvom volani od
vytvorenia interného modu (t.j. spustenia programu) nastavi premennej
rtime hodnotu 0. Pri kazdom dalSom volani sa nastavi hodnota
premennej na dobu, ktora uplynula od prvého volania. Ak pred nim nie
je zavolany prikaz SET RUNTIME CLOCK RESOLUTION LOW,
meranie je vykonavané s presnostou na mikrosekundy. To umozni

zistit dobu trvania fubovolného useku uzivatelského programu.

2.) Transakcia SE30 (Analyza chodu programu) — umoziuje analyzovat
dobu behu programu. Ponuka sumarne vysledky, ktoré zobrazuju
pomer doby trvania vykonavania prikazov na aplikaCnej urovni, na
databazovej urovni a na urovni systémovych volani (nacitanie

programu do pamate)

Doby wykonania v mikrosekundach

ABAP 45,555 = 7,
Databdza 541.892 = 90,7%
Syatém 9.966 = 1,7%
| | | | | | | | | |
[ [ [ [ [ [ [ [ [ |
0% 50% 100% 597.413 = 100,0%

Ponuka tiez moznost zobrazenia rebricka, ktory umozni identifikovat

prikazy, ktoré trvaju najdlhsie, dobu ich trvania, ich pocet volani.



Poi. Brutto|= Netto|Brutto v % |Hetto v %|Vyvolanie
1|5597.413 0 104,00 0,0 (Runtime analysis
1|590.588 287 98,49 0,0 |Submit Report ZTEST_AJA
2|579.218 3.816 97,0 0,6 |Program ZTEST AJA
2| 538.845 (=|538.845 Q0,2 90,2 [Fetch TADIR
1|269.858 138 45,2 0,0 |Perform BUFFER READ USING INDEX
1]269.421 26 45,1 0,0 |(Perform BYPASS BUFFER USING INDEX
1 1.119 |= 1.3171% 0,2 0,2 |Fetch USRO1
1 731 (= 731 B, 1 0,1 |Select 5ingle TRDIR
1 830 (= 690 0,1 0,1 |Open Cursor USEO1
2 268 |= 268 a.0 0.0 |[Open Cursor TADIR

Velkou vyhodou tejto transakcie je moznost odskoku na ABAP kod,

kde sa dany prikaz vykonava.

3.) Transakcia ST05 (SQL Trace) — umozZhuje zaznamenavat a
vyhodnocovat' SQL dotazy vykonané v databaze. Dotazy su zobrazené
ako nativne SQL dotazy databazového servera, nie ako Open SQL
dotazy. To umozni vidiet, ako boli Open SQL prikazy interpretované
databazovym rozhranim, a pri detailnom zobrazeni je vidno aj to, ako
boli realizované databazovym serverom (poradie joinov, vyuZitie
indexov). Tiez su tu zobrazené dalSie potrebné informacie, ako doba
trvania a pocet vratenych vysledkov. Dalej je mozné zobrazit identické
dotazy aj spolu s po¢tom ich vykonani. Pre kazdy nativny SQL prikaz
je moznost odskoku na prislusny Open SQL prikaz v ABAP kdéde.
STO05 tiez umoznuje sledovat pristup do buffrov, pripadne RFC volania

a zamykanie a odomykanie objektov.



Execution Flan

SELECT STATEMENT ({ Estimated Costs = 5.832 , Estimated #Rows = 11.936 )

B 5 NESTED LOOES
{ Estim. Costs = 5.832 , Estim. #BRows = 11.936 )
Estim. CPU-Costs = 219.446.543 Estim. I0-Costs = 5.782

& 2 TABLE ACCESS BY INDEX ROWILC DDO2L
{ Estim. Costs = 26 , Estim. #Rows = 744 )
Estim. CPU-Costs = 504.217 Estim. I0-Costs = 26
1 INDEX RANGE S5CAN DDOZ2L~1
{ Estim. Costs = 4 , Estim. #Rows = 744 )
Search Columns: 1

Estim. CPFU-Costs = 176.886 Estim. I0-Costs = 4
Access Predicates

—E 4 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIL DDOSL
{ Estim. Costs = 133 , Estim. #Rows = 16 }
Estim. CPU-Costs = 1.960.822 Estim. I0-Costs = 133

3 INDEX RANGE SCAN DDOSL~3
{ Estim. Costs = & , Estim. #Rows = 1.173 }
Search Columns: 2
Estim. CPU-Costs = 271.179 Estim. I0-Costs = 6
Access Predicates

4.) Transakcia SLIN (Extended program check) a SCI (Code inspector) —
nastroje na syntakticku analyzu. Vykonavaju viaceré uzitocné kontroly
syntaxe programu ohladom bezpec¢nosti, vykonu, zastaralych prikazov,
nevyuzivanych premennych a subrutin atd. Co sa tyka kontrol vykonu,
vykonavaju sa v nich iba zakladné kontroly. Vyhodou Code inspectora

je moznost implementacie vlastnych testov a kontrol.

5.) Transakcia SM50 (Prehlad procesov) — umoZzniuje sledovat program
pocas jeho behu. Zobrazuje €as, ktory program stravil vo work procese,
aktualnu akciu, pripadne tabulku, ku ktorej program prave pristupuje.
Je mozné z neho odskoCit do ladenia programu (debuggera), €o
umoznuje vyuzit v pripade potreby metdédu Monte Carlo na
identifikovanie problému." Tato transakcia je vyuzZivana skor
administratormi  na identifikovanie problému ako samotnému

programatorovi.

6.) Transakcia DB05 (Analysis of table with respect to indexed fields) —
sluzi na analyzu selektivity poli jednotlivych tabuliek na zaklade

zaznamov z tychto tabuliek.

1 SCHWARZ, W. Performance Problems in ABAP Programs: How to Find Them.
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7.) Transakcia ST10 (Performance analysis:Table call statistics) — ponuka
Statistiku pristupov do databazovych tabuliek a buffera. TieZ obsahuje
informaciu o type pouzitia buffera a & je buffer spravne

synchronizovany.

8.) Transakcia ST04 (Performance overview) — obsahuje viaceré Statistiky,
ktoré su vSak délezitejSie pre administratora ako pre programatora.
Programatorovi poskytuje najma dodato¢nu funkciu ,SQL Command
Editor”, ktora mu umozriuje vykonat Open SQL prikaz aj na systéme,
ktory nie je vyvojovy, a teda ma moznost’ analyzovat dobu jeho trvania
na skutoCnych datach na testovacich respektive produktivnych
systémoch. Tato funkcia je podporovana iba pre databazovu platformu

Oracle.

9.) Debugger — umoznuje krokovat program, dynamicky nastavovat
breakpointy na prikazy jazyka ABAP, nastavovat watchpointy, zobrazit

hodnoty premennych atd.



4 Zakladné pravidla

Zakladne pravidla pre pracu s datami, vychadzajuce zo Skolenia

BC490 a najbeznejSich materialov venujucich sa problému vykonnosti:

1.) WHERE podmienka by mala byt ¢o najpodrobnejSie Specifikovana.
Teda mnozstvo vyhovujucich zaznamov pri selekcii by malo byt na ¢o
najnizsej urovni, aby sa zredukoval pocet 1/0 operacii databazového
servera a sietové vytaZzenie. Samozrejme, aj pri tomto pravidle platia
vynimky. Ak WHERE podmienka prediZi vyrazne dobu vyhodnocovania

dotazu, je treba toto pravidlo posudzovat individualne.
2.) Neprenasat zbyto€ne data medzi databazou a aplikaénym serverom.

a.) Vyuzivat zoznam poli namiesto SELECT *. V pripade, Zze nas
zaujimaju iba niektoré polia, ich Specifikovanim zniZzime mnozstvo
prenasanych dat. Vynimkou su poolové a clustrové tabulky pri ktorych
su prenasané aj tak vSetky polia.

b.) Pre vyber n-prvkovej mnoziny zaznamov vyuzivat UP TO n ROWS.
c.) Pre UPDATE dat vyuzivat UPDATE ... SET prikaz ak je to mozné

namiesto updatovania z pracovnej oblasti alebo internej tabulky,

pretoze pri UPDATE ... SET sa prenasa zanedbatelné mnozstvo dat.

d.) Pouzivat agregacné funkcie Open SQL namiesto vykonavania
agregacnych funkcii na aplikacnej urovni. (Toto pravidlo je mozné
vyuzit len pre transparentné tabufky.)

e.) Pri agregacnych funkciach vyuzivat HAVING podmienku.

3.) Zredukovat pocet pristupov do databazy.

a.) Pre operacie UPDATE, INSERT, DELETE, MODIFY vyuzivat
operacie nad internou tabulkou namiesto individualneho vykonavania

operacie pre kazdy riadok.

b.) Vyuzivanie INNER a OUTER JOINov a poddotazov. To umozni

zredukovat' pocet pristupov do databazy, pripadne aj mnozstvo

10



prenasanych zaznamov. Pre Casto pouzité INNER JOINy je vhodné

vytvorit view.
4.) Optimalizovat dobu vyhladavania vyhovujucich zaznamov.
a.) Vyuzivat indexy.

b.) Vyuzivat hinty v pripade, Ze databazovy optimalizator nenajde

vhodny plan vykonavania.
5.) Odstranit zataz z databazy.
a.) Vyuzivat buffer, ak je to mozné.
b.) Necitat tie isté data z databazy viackrat.

c.) V pripade UPDATE operacie skontrolovat, &i je pred jeho

vykonanim nutné naozaj vykonat SELECT, ak sa vykonava.

d.) Vyhnut sa triedeniu na databazovej urovni, ak chceme triedit inak

ako podfa indexovych poli indexu, ktory sa pouzije.

e.) Nepouzivat' prikaz DISTINCT, ale namiesto neho vyuzivat SORT a
DELETE ADJACENT DUPLICATES.

6.) Pri subrutinach, funkénych moduloch a metdédach pouzivat pre interné

tabulky odovzdavanie referenciou a nie hodnotou.

11



5 Dynamické SQL prikazy

Zakladom dynamickych Open SQL prikazov je pouzitie premennych
alebo parametrov v SQL prikaze. Zakladnym konceptom dynamického Open
SQL je, Ze niektoré Casti SQL prikazu nemusia byt vyjadrené staticky, ale
obsahuju dynamické prvky, ktoré nie su explicitne obsiahnuté v ABAP kode.
ABAP kbéd obsahuje premennu uzavretu v zatvorkach ako placeholder.
Program musi obsahovat kod, ktory vytvara ABAP zdrojovy kdéd pre
dynamické fragmenty a uklada ho do premennych. Pocas runtime, ABAP kbd
pre dynamické Casti je parsovany a zmieSany so statickymi ¢astami prikazu.
Dynamické a statické Casti sa javia databaze ako jeden segment. Tento
proces je pre databazu kompletne transparentny. Dynamicky Specifikované
mdbzu byt klauzuly FROM, INTO, WHERE, SELECT, GROUP BY, HAVING.
Tiez mézu byt dynamicky vytvarané pracovné oblasti pre uchovanie dat.
Doévodom vzniku dynamického Open SQL bolo, Ze nie vzdy bolo mozné
poznat vSetky databazové tabulky, tabulkové polia alebo logické podmienky v
dobe kompilacie programu. Dynamické Open SQL samozrejme ma vyznam a;j
v pripade, ze tieto veci su zname aj poCas kompilacie programu. Dovody
vyhodnosti jeho pouzitia v takomto pripade moézu byt nasledovné:

- zjednodu$enie a sprehlfadnenie ABAP kodu — najma ak potrebujem mat
vela podobnych selektov liSiacich sa maliCkostami v ramci nejakého vetvenia.
Okrem toho to zabezpeci jednoduchS$iu udrzbu programu, pretoZze zmena

selektov sa nevykonava na viacerych miestach, ale iba v mieste, kde sa

samotné klauzuly vyskladavaju

- optimalizacia vykonnosti

Samozrejme, aj dynamické Open SQL ma svoje nevyhody. Medzi ne

patria napriklad:

- vytvaranie dynamickych prikazov je naro¢nejSie pre programatora a kéd

vyuzivajuci dynamické vytvaranie prikazov je menej prehladny
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- neexistuje moznost kontroly syntaxe pocCas kompilacie, nespravny kod
modze spbsobit’ lahSie syntakticku chybu poc€as runtimu. Z toho tiez vyplyva
nemoznost vyuzitia Code inspectora na kontrolu optimalnosti takéhoto

pristupu do databazy.

- pri runtime dochadza k dodatocnému parsovaniu ABAP programu, preto
pouzitie dynamického Open SQL vnutri cyklu z vykonnostného hladiska
spésobuje zdrzanie. Viaceré merania, ktoré som vykonal s pouzitim réznych
dat a réznych Open SQL prikazov, ukazali, Ze dodatocné naklady na
parsovanie sa pohybuju od 0,01 ms po 0,04 ms pre jeden Open SQL prikaz
s dynamicky S$pecifikovanymi klauzulami v Zzavislosti od poctu dynamicky
Specifikovanych klauzul a ich zlozitosti. Toto zdrzanie je zanedbatelné,
pretoZze doba potrebna na parsovanie je v porovnani s trvanim aj

najrychlejSich dotazov zanedbatelna.

- debuggovanie dynamického Open SQL je naroénejsSie

Moznosti dynamického Specifikovania jednotlivych klauzudl a moznosti

dynamickej Specifikacie na ziskanie vykonnosti:

1.) SELECT - $Specifikovanie podmienky pre projekciu. V pripade, Ze zoznam
poli potrebnych pre vyber sa stava znamy az pocCas runtime, namiesto
selektovania pomocou * je mozné vykonnost zlepsit pomocou dynamického
Specifikovania podmienky pre projekciu. To linearne zredukuje mnozstvo

prenasanych dat. Teda namiesto:

SELECT * FROM (gv_tabname) INTO CORRESPONDING FIELDS OF
TABLE 1t table.

je mozné pouzit
DATA:
1t field list TYPE TABLE OF fieldname,

lr oref TYPE REF TO cx root,

lv_text TYPE string.

13



. Naplnenie tabulky 1t field list pozadovanymi

hodnotami. ..

TRY.
SELECT (1t field list) FROM (gv_tabname) INTO
CORRESPONDING FIELDS OF TABLE 1t table.
CATCH cx sy dynamic osgl semantics INTO 1lr oref.
lv text = lr oref->get text( ).
MESSAGE €398 (00) WITH lv_ text.
ENDTRY.

2.) INTO - S3pecifikovanie cielovej oblasti. V pripade, Zze zoznam poli
potrebnych pre vyber sa stava znamy az pocCas runtime, namiesto urcCenia
ciefovej tabulky resp. cielovej pracovnej oblasti, ktora obsahuje vSetky
dovolené polia(teda obsahuje rovnaké polia ako databazova tabulka) a
vyuzitia CORRESPONDING dodatku je mozné ciefovu oblast ur€it
dynamicky. To zredukuje naklady na dodato¢né vyhladavanie prislusnych poli
v ciefovej oblasti a tiez naroky na pamat. Je moznost bud iba dynamicky
Specifikovat zoznam poli v cielovej oblasti, alebo ciefovu oblast aj dynamicky
vytvorit. K prvej moznosti nepovazujem za nutné uviest priklad, funguje
analogicky k dynamickému Specifikovaniu podmienky pre projekciu. Druha
moznost sa da v praxi vyuzit napriklad pri ALV reportoch, ktoré pouzivatelia
spustaju pomocou variantov, teda ich zaujimaju len niektoré polia. RozSirim
predchadzajuci priklad selekcie dat do internej tabuflky o dynamické

Specifikovanie a vytvorenie ciefovej oblasti:

* 1 will use a class cl abap structdescr to get
components of Data dictionary object (structure or table)
lr ddic struc type ?=
cl abap structdescr=>describe by data( ls ddic ).
1t comp tab = lr ddic struc type->get components( ).

* 1 will find intersection of two sets: Data dictionary
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components and requested fields
* Remark: I suppose that requested fields are subset of
data dictionary components

LOOP AT 1t comp tab INTO ls comp.

lv_index = sy-tabix.

READ TABLE 1t field list WITH TABLE KEY table line
ls comp-name TRANSPORTING NO FIELDS.

IF sy-subrc NE O.
* If the component of data dictionary object is not
requested, i will delete it from components table

DELETE 1t comp_ tab INDEX lv_index.
ELSE.
ENDTF.
ENDLOOP.

IF 1t comp tab IS INITIAL.
* No fields are requested, processing will not continue
EXTIT.
ENDTF.

* T will create structure and table types dynamically,
using table of requested fields

lr struct type =
cl abap structdescr=>create( lt comp tab ).

lr tab type =

cl abap tabledescr=>create( lr struct type ).

* T will create internal table with dynamically specified
type
TRY.
CREATE DATA 1lr dref table TYPE HANDLE 1r tab type.
CATCH cx sy create data error INTO lr oref.
lv _text = lr oref->get text( ).
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MESSAGE €398 (00) WITH 1lv_ text.
ENDTRY.
* ...and assign this table to field symbol
ASSIGN 1r dref table->* TO <1t table>.

* I can perform select
TRY.
SELECT (1t field list) FROM (gv_tabname) INTO TABLE
<lt table>.
CATCH cx sy dynamic osgl semantics INTO lr oref.
lv text = lr oref->get text( ).
MESSAGE e398(00) WITH lv_ text.
ENDTRY.

Citanie a spracuvanie riadkov tejto internej tabulky riadok po riadku by

potom vyzeralo nasledovne:

CREATE DATA 1lr dref structure TYPE HANDLE
lr struct type.
ASSIGN lr dref structure->* TO <ls structure>.
LOOP AT <1t table> INTO <ls structure>.
LOOP AT 1t comp tab INTO ls comp.
CONCATENATE '<Ils structure>-' ls comp-name INTO
lv_field name.
ASSIGN (lv_field name) TO <lv_ field>.
CASE 1ls comp-name.

WHEN 'FIELDL'.

WHEN 'FIELD2'.
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ENDCASE.
ENDLOOP.
ENDLOOP.

Viaceré merania ale ukazali, Ze prinos dynamického vytvorenia cielovej
oblasti z vykonnostného hladiska nie je vyrazny. Dévodom je aj to, ze
vykonnostné zlepSenie sa tyka iba aplikaCnej urovne a nie databazovej, a tiez,
Ze na aplikaCnej urovni sa vykonavaju dodatoCné operacie. Teda hlavnou
motivaciou pri vyuziti dynamického vytvarania ciefovej oblasti nebude

zlepSenie vykonnosti.

3.) FROM - $pecifikovanie mena tabulky pre vyber dat. Méze sprehladnit

kod, ale moznosti zlepSenia vykonnosti neprinasa.

4.) WHERE - dynamické S$pecifikovanie podmienky pre projekciu dat.
Dynamické Specifikovanie WHERE podmienky ma vo vSeobecnosti vacsi
vyznam pri zjednodusSeni a sprehladneni kédu ako pri zlepSovani vykonnosti.
AvSak teoreticky je mozné ho vyuZit aj na zlepSenie vykonnosti. Napriklad
mdbze umoznit vyuzitie IN operatora namiesto NOT IN operatora v pripadoch,
v ktorych to nie je mozné bez vyuzitia dynamického urCenia WHERE
podmienky. Konkrétne ide napriklad o pripad, Ze mame obmedzenie na
nerovnost na klfu€ové pole (resp. iné pole, ktoré je suCastou indexu, ktory
bude pouzity pri vyhladavani), ktoré ma kontrolnu tabulku. To by mohlo
umoznit lepSie vyuzitie indexu pri vyhladavani. Konkrétna myslienka je

nahradenie

LOOP AT gt tabl ASSIGNING <gs tabl>.

SELECT * FROM db table INTO TABLE gt tab2 WHERE
keyl EQ <gs tabl>-fieldl AND key2 NOT IN (fieldl, field2,
field3,...).

ENDLOOP.
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nasledujucim kodom:

lv _in = 'key2 IN ( '.
* IN restriction will be dynamicaly concatenated from
values from a check table

SELECT field INTO 1lv_field FROM db_ check table WHERE
field NOT IN (fieldl, field2, field3,...).

REPLACE ', #' WITH ', ' INTO lv where.
CONCATENATE lv_in '''' 1lv field ''',#' INTO lv_in.
ENDSELECT.

IF sy-subrc EQ O.
* Select will be performed only 1if some value exist in a
check table
REPLACE ', #' WITH ')' INTO 1lv_where.

LOOP AT gt tabl ASSIGNING <gs_ tabl>.
SELECT * FROM db table INTO TABLE gt tab2 WHERE
keyl EQ <gs tabl>-fieldl AND (lv_in).
ENDLOOP.
ENDIF.

Napriek réznym obmenam spdsobu realizovania tejto myslienky v praxi
a meraniach na réznych systémoch, tabulkach a indexoch sa mi nepodarilo
tymto spésobom nikdy dosiahnut zlepSenie vykonnosti, vzdy som dosiahol
opacny efekt. Pravdepodobne su databazové systémy v sucCasnosti
dostatoCne vyspelé, aby dokazali dotaz obsahujuci negovany IN operator

efektivne zrealizovat a efektivne vyuzit' index.

5.) GROUP BY a HAVING - $pecifikovanie podmienky pre agregaciu. V
pripade komplikovanej agregacnej podmienky, ktoru nemozno urcit’ staticky,
umozni nahradit agregaciu na aplikaénej urovni agregaciou na databazovej

urovni, Co mdze viest k zlepSeniu vykonnosti.
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6.) UPDATE .. SET ... WHERE - aj SET podmienka moze byt Specifikovana
dynamicky, rovnako aj meno tabulky a WHERE podmienka pri UPDATE
operacii. V niektorych pripadoch dynamické uréenie WHERE a SET
podmienky umozni pouzit UPDATE pomocou SET dodatku aj tam, kde to inac
nie je mozné. UPDATE pomocou dodatku SET je vo vSeobecnosti rychlejsi

ako iné spdsoby UPDATE operacie.

Ako vidno, aj ked je dynamické Open SQL urCené najma na to, aby
umoznilo genericky pristup k datam, je mozné ho vyuZit aj na zlepSenie

vykonnosti.
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6 Pouzitie kurzora pri praci s internymi tabulkami

V praxi sa Casto vyuzZiva vnoreny loop, napriklad pre pripad, Ze mame
dve interné tabulky: tabufku s riadkami hlavi¢ky a tabulku s riadkami poloZiek.
Teda sa loopuje nad riadkami hlavicky a pre kazdu hlaviCku sa spracuvaju
prislusné polozkové riadky. Vo velkom mnozstve pripadov ide o tabulky
s velkym a neustale rastucim poctom riadkov, ¢o po Case spbsobuje velké
vykonnostné problémy, pretoze vnorené cykly nad tabulkami s velkym
po¢tom riadkov su obrovskou zataZou pre aplikaény server. NajCastejSi
spdsob, ako sa spracuvaju 2 interné tabulky, priom maju spolocnu cast
kflu€a a k jednému zaznamu z hlaviCkovej tabulky prislucha niekolko

zaznamov z polozkovej tabulky, vyzera priblizne nasledovne:

LOOP AT gt header INTO gs header.
* processing of header
LOOP AT gt items INTO gs items
WHERE keyl EQ gs header-keyl
AND key2 EQ gs header-key?2
AND key3 EQ gs header-key3.
* processing of item lines
ENDLOOP.
ENDLOOP.

Tento spdsob je najzdihavejsi najméa v pripade, Ze tabulka poloZiek je
zadeklarovana ako Standardna tabulka, nie ako sortovana tabulka. Tento
spdsob sa da vyrazne urychlit pouzitim indexu alebo kurzora. Podstatou
spdsobu vyuzivajuceho index je, Ze data v tabulke poloZiek utriedime podfla
kfu€ovych poli a pri prechode na novy riadok hlavicky zistime index prvého
riadku s rovnakymi hodnotami tychto poli v polozkovej tabufke. Potom nad
touto tabulkou loopujeme, az kym sa neliSi niektoré z klu€ovych poli oproti
hodnotam z hlavicky. Vitedy vieme, Ze sme spracovali vSetky zaznamy

prisluchajuce hlavickovému zaznamu. V praxi to vyzera pribliZne nasledovne:
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SORT gt items BY keyl key2 key3.
LOOP AT gt header INTO gs header.
* processing of header
READ TABLE gt items TRANSPORTING NO FIELDS
WITH KEY keyl

gs_header-keyl
key?2

gs_header-key2
key3 = gs header-key3
BINARY SEARCH.
IF sy-subrc = 0.
lv _tabix = sy-tabix.
LOOP AT gt items INTO gs items FROM 1lv tabix.
IF gs_items-keyl NE gs header-keyl
OR gs items-key2 NE gs header-key?2
OR gs items-key3 NE gs header-key3.
EXIT.
ENDIF.
* processing of items
ENDLOOP.
ENDIF.
ENDLOOP.

Pri vyuziti kurzora sa vyzaduje utriedenie nielen tabulky s polozkami,
ale aj hlavickovej tabulky. Podstatou tejto metédy je, Ze prechadzame obe
tabulky iba raz, kedze si uchovavame kurzor na riadok v polozkovej tabulke.
(V priklade predpokladam, ze ku kazdému hlavickovému riadku prislucha
aspon jeden riadok v tabulke polozZiek.) V praxi méze byt tento spdsob

realizovany nasledovnym kédom:

SORT gt header BY keyl key2 key3.
SORT gt items BY keyl key2 key3.
lv _tabix = 1.
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LOOP AT gt header INTO gs header.
* processing of header
LOOP AT gt items INTO gs items FROM 1lv_ tabix.

IF gs_items-keyl NE gs header-keyl
OR gs items-key2 NE gs header-key?2
OR gs items-key3 NE gs header-key3.
lv_tabix = sy-tabix.
EXTIT.

ELSE.

* processing of items

ENDIF.
ENDLOOP.
ENDLOOP.
Podet zaznamov\sposob 1 2 3
100| 7 3 2
1000 337 29 27
3000| 2900 91 80
6000 11423 185 162
9000| 25800 280 244
12000) 45192 380 331
15000] 71106 483 417
18000| 105276 575 503
25000| 227436 815 715

Tabulka €.1 - Doby trvania behu jednotlivych spésobov vzhfadom na pocet

zaznamov v milisekundach.
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Pocet zaznamov

Ako vidno z vysledkov merania, aj vyuzitie indexu, aj vyuzitie kurzoru
priniesli rapidne skratenie doby behu programu, kedZe doba behu pri tomto
spbsobe rastie linearne s rastucim poftom zaznamov. Doby trvania su pri
oboch spdsoboch priblizne rovnaké a pri rozhodovani sa medzi tymito dvoma

spdsobmi treba zvazit dve veci:

1.) Ci kazdy zaznam v hlavickovej tabufke ma prislusny zaznam v tabulke
poloZiek — ak nie, je potrebné pouzit spbésob vyuZivajuci index, aby sa

spracovali vSetky polozkové riadky

2.) aky je priemerny pocet polozkovych riadkov prisluchajucich k riadku
hlaviky. Cim je toto &islo vad&sie, tym je rozdiel v dobe behu medzi tymito
dvoma spdésobmi mensi, pretoZze operacia READ sa pri spésobe s indexom
vola v porovnani s vnutornym LOOPom menejkrat. AvSak aj v pripade, Ze
pripada na jednu hlavickovu tabufku malo riadkov poloziek, rozdiely v dobach

behu su pre tieto dva spésoby zanedbatelné.
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7 Pouzivanie symbolov poli

Symboly poli su symbolické mena pre ostatné polia. Fyzicky
nerezervuju pamatové miesto pre pole, ale ukazuju na jeho obsah. M6zu
ukazovat' na lubovolny datovy typ. Vzdy, ked sa v programe pristupuje k
symbolu pola, pristupuje sa vlastne k pofu, ktoré je k nemu priradené - po
uspesSnom priradeni symbolu pola k pofu teda nie je Ziaden rozdiel, i sa v
programe pristupuje k symbolu pola alebo k polu samotnému. Aby vSak bolo
mozné pracovat so symbolom pofa, musi byt vzdy priradeny k nejakému

polu.?

Symboly poli mézu byt vytvorené so Specifikovanim typu alebo bez. Ak
nie je Specifikovany typ, symbol pola zdedi vSetky technické atributy pola
k nemu priradenému. Ak je Specifikovany typ, systém kontroluje kompatibilitu

symbolu pola a pofa, ktoré sa k nemu priraduje poc¢as prikazu ASSIGN.

Hlavnou vyhodou symbolov poli je flexibilita. Najva¢Sou nevyhodou je,
Ze pouzitie symbolov poli méze viest k chybam, ktoré sa neodhalia pocas
kontroly syntaxe, ale az po€as behu programu, pripadne méze viest k zlym
datovym priradeniam. Pouzitie symbolov poli méze mat prinos aj pri zlepSeni

vykonnosti.

VyuZitie symbolov poli ako pracovnej oblasti pri praci s
internymi tabulkami

Pri Citani, resp. loopovani nad internymi tabulkami sa bezne pouziva

prikaz INTO a modifikacia jednotlivych riadkov vyzera priblizne nasledovne:

1.)

LOOP AT gt table INTO gs work area.
gv_tabix = sy-tabix.
* determine a value of a variable gv new value

gs_work area-fieldl = gv_new value.

2 http://help.sap.com/saphelp nw04/helpdata/en/fc/eb3860358411d1829f0000e829fbfe/content.htm
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MODIFY gt table FROM gs work area INDEX gv_ tabix.
ENDLOOP.

V tomto pripade sa pri spracovani kazdého riadku obsah celého riadku
skopiruje do pracovnej oblasti, potom sa zmeni hodnota poli v pracovnej
oblasti a na zaver sa obsah riadku v tabulke zmodifikuje na zaklade obsahu
pracovnej oblasti; CiZze je potrebna dodatocna pamat na uloZenie obsahu
riadku do pracovnej oblasti a samotné kopirovanie obsahu sa vykonava
dvakrat, raz pri napifiani pracovnej oblasti a raz pri modifikovani obsahu
tabulky. Mierne zlepSenie z vykonnostného hladiska dokazeme dosiahnut, ak
pri modifikovani tabulky nebudeme prenasat obsah celého riadku, ale iba
zmenené polia pomocou prikazu TRANSPORTING. Upraveny kéd by potom

vyzeral nasledovne:

2)
LOOP AT gt table INTO gs work area.
gv_tabix = sy-tabix.
* determine a value of a variable gv new value
gs_work area-fieldl = gv _new value.
MODIFY gt table FROM gs work area INDEX gv tabix
TRANSPORTING fieldl.
ENDLOOP.

Ak sa chceme vyhnut kopirovaniu obsahov poli uplne, méZzeme na to
vyuzit symboly poli a prikaz ASSIGNING. V pripade, ze Specifikujeme typ
symbolu pola, kéd by mohol vyzerat priblizne nasledovne:

3.)
LOOP AT gt table ASSIGNING <gs work area>.
* determine a value of a variable gv new value
<gs_work area>-fieldl = gv _new value.

ENDLOOP.

V tomto pripade sa pri spracovani kazdého riadka priradi symbolu pola
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ukazovatel na riadok tabulky, a teda Ziadne kopirovanie jeho obsahu sa
nevykonava ani pri jeho nacitani do pracovnej oblasti, ani pri modifikacii

internej tabulky. Samotny kéd vyzera tiez jednoduchs$ie a prehlfadnejsie.

DalSou moznostou je pouzit symbol pola s nespecifikovanym typom:

4.)
LOOP AT gt table ASSIGNING <gs work area>.
* determine a value of a variable gv _new value
ASSIGN COMPONENT 'FIELDL' OF STRUCTURE <gs work area>
TO <gv_field>.
<gv_field> = gv_new value.

ENDLOOP.

V tomto pripade sa pri Citani riadku internej tabufky sice nekopiruju
Ziadne data, ale nie je mozné priamo modifikovat obsah riadku modifikovanim
pracovnej oblasti reprezentovanej symbolom pola, pretoze ako netypizovany
symbol pola nema Zziadnu Strukturu, teda nie je mozné modifikovat jeho
komponenty. Samotné priradenie novej hodnoty je mozné az po priradeni

komponentu Struktury do dalSieho symbolu pola.

Porovnanie jednotlivych pristupov na zaklade merania prinieslo tieto
vysledky:
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Podet zaznamov\s pdsob 1 2 3 4

100| 0,09 0,09 0,05 0,28
1000| 0,82 0,84 0,45 2,71
50000] 48,4 48,92 22,67 138,89
100000] 98,02 101,88 44,42 278,99
300000| 291,16 307,97 136,53 837,32
600000| 586,8 619,93 276,88 1669,88

1200000| 1179,85 1123,76 547,00 3342,31
2400000] 2411,82 2462,51 1091,06 6696,22
4800000 4735,82 4942,57 2152,36]  13390,74

Tabulka €.2 - Doby trvania behu jednotlivych spésobov vzhfadom na pocet

zaznamov Vv milisekundach.
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Ako ukazuju namerané vysledky, rozdiely medzi prvymi troma
spésobmi nie su nejako vyrazne priepastné a pri mnozstve zaznamov 2,4
miliéna bol ¢asovy rozdiel len 1,4 sekundy. Najpomalsi aj najrychlejSi spésob
boli s vyuzitim symbolov poli. Najpomalsi spésob bol pri vyuziti
netypizovaného symbola pofa. Dévodom bolo dedenie atributov po€as behu
programu rovnako aj dodato¢né priradenia komponentu Struktury do dalSieho
symbolu pola. Tento spdsob sa oplati vyuzivat, iba ak program vyZaduje
naozaj taku flexibilitu, aku ponuka jedine netypizovany symbol pola. Pri vyuZiti
typizovaného symbolu pola sa dosiahli najlepSie vysledky, ako sa aj

oCakavalo, pretoze sa nekopirovali obsahy riadkov. Spdsob €.2 vyuzivajuci
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dodatok TRANSPORTING k spésobu ¢.1 nepriniesol podla ocCakavani
vykonnostné zlepSenie, ale dokonca mierne zhor8enie. Ddbvodom je
pravdepodobne to, Ze vyhfadanie komponentu v Strukture riadku je Casovo

mierne narocnejSia operacia ako skopirovanie obsahu celého riadku.

Zaverom tohto merania je, Ze vyuzitie typizovanych symbolov poli
prinada najjednoduchsi a najpochopitefnejSi kod a tiez najlepSie vysledky

z hfadiska vykonnosti.
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8 SELECT INTO TABLE vs. SELECT ... ENDSELECT

Pri selekcii dat je mozné ako ciefovu oblast’ zvolit' bud internu tabulku
alebo Struktaru, ktora sluzi ako pracovna oblast a po samotnom spracovani
riadku sa priddva na koniec tabulky. Ak pouzijeme selekciu do internej
tabulky, na dodatoCné spracovanie riadkov bude potrebny dodatocny loop

nad riadkami tabulky. Mozné dva sp6soby teda vyzeraju nasledovne:

1.)

SELECT * FROM (gv_tabname) INTO gs line.
* line processing
APPEND gs line TO gt table.

ENDSELECT.

2.)

SELECT * FROM (gv_tabname) INTO TABLE gt table.
LOOP AT gt table ASSIGNING <gs line>.
* line processing

ENDLOOP.

Merania priniesli takéto vysledky:

Poéet zaznamovisposob 1 2
100 2,66 2,32

1000 19,19 20,47

5000 98,14 103,26

10000 189,19 206,93

20000 384,88 421,42

40000 777,83 855,26

80000 1547,74 1705,5

160000 3071,24 344441

320000 6158,34 6792,62

Tabulka €.3 - Doby trvania behu jednotlivych spésobov vzhfadom na pocet

zaznamov Vv milisekundach.
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Ako vidno z nameranych vysledkov, rychlejSi je spdsob vyuZzivajuci
internu tabulku ako cielovu oblast. Rozdiel vo vykonnosti je vSak maly az
zanedbatelny a s rastucim po¢tom zaznamov sa neprehlbuje nijako rapidne.
Ovela vacsou motivaciou v uprednostiovani selekcie do internej tabulky pred
selekciou dat do Struktury je, ze samotné spracovanie riadkov sa pri pouZiti
spdsobu €.2 vykonava pocas toho, ¢o uZ je databazovy kurzor uzavrety. Pri
spracovani pomocou sposobu ¢.1 je databazovy kurzor pofas spracovania
riadkov stale otvoreny. To mdze vyvolat vynimku CX_SY_OPEN_SQL_DB a
nasledny kratky dump. To programatora obmedzuje pri spracovani riadkov a

neumoznuje mu pouzit nasledovné prikazy:

- MESSAGE (okrem MESSAGE S...)

- COMMIT WORK

- ROLLBACK WORK

- BREAK-POINT

- WAIT

- CALL FUNCTION ... DESTINATION (synchrénne RFC)

- CALL FUNCTION ... STARTING NEW TASK
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- RECEIVE RESULTS

- CALL DIALOG

- CALL SELECTION-SCREEN
- CALL TRANSACTION

- CALL SCREEN alebo iny prikaz, ktory vedie k zobrazeniu inej obrazovky
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9 Rézne typy internych tabuliek a ich vyuzitie

V programovacom jazyku ABAP je pouzitie internych tabuliek velmi
Casté. Interné tabulky umoznuju ulozZit data fixnej Struktury v pamati
aplikaéného servera. V ABAPe interné tabulky tieZ spifiaju funkciu poli. Hoci
su to dynamické objekty, programator sa nemusi starat o dynamicku spravu
pamate vo svojom programe. Interné tabulky sa vyuzivaju pri spracovani dat
na aplikacnej urovni. Mali by byt pouZité vzdy pri spracuvani nejakej mnoziny
dat s fixnou Struktarou. Umoznuju pocas behu programu uchovavat a
spracuvat data ziskané z databazy. Tiez su vhodnym a najCastejSim
spésobom, ako obsiahnut’ komplikované datové Struktury v ABAP programe.
Podobne ako vSetky prvky v koncepte typov jazyka ABAP, interné tabulky
mobzu existovat aj ako datové typy aj ako datové objekty. Datovy typ je
abstraktny popis internej tabulky, ¢i uz v programe alebo centralne v ABAP
dictionary, ktory sa pouziva na vytvorenie datového objektu. Datovy typ je tiez
atribut existujuceho datového objektu. Datovy typ internej tabulky je plne

Specifikovany typom riadku, kfid€om a typom tabuflky.

Typ riadku

Typ riadku internej tabulky méze byt fubovolny datovy typ. Vacsinou to
byva Struktura, ale méze to byt aj elementarny datovy typ alebo ina interna
tabufka.

Kraé

Kru¢ identifikuje riadky tabulky. Pre interné tabulky existuju dva druhy
kfuCov: Standardny klu¢ a pouzivatelsky definovany kfu€. Programator méze
urcit, ¢i ma kfu¢ byt UNIQUE (unikatny) alebo NON-UNIQUE (neunikatny).
Interné tabulky s unikatnymi kfu€¢mi nemézu obsahovat’ duplikatne zaznamy.

Unikatnost zalezi na pristupovej metdde k tabulke.

Pokial ma tabulka Struktarovany typ, jej defaultny (predvoleny) klué

pozostava zo vietkych nenumerickych stipcov, ktoré nie su referencie alebo
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interné tabulky. Ak je typ riadku tabulky elementarny, kfuCom je cely riadok.
Predvoleny kfuc internej tabulky, ktorej typom riadku je ina interna tabufka, je

prazdny.

Pouzivatelom definovany kli¢ méze obsahovat lubovolné stipce
internej tabufky, ktoré nie su referenciami ani internymi tabulkami. Interné
tabulky s pouuzivatefom definovanym kfu€om sa nazyvaju klucové tabulky.

Pri definovani kluc¢a tabulky je, samozrejme, dolezité poradie.

Typ tabulky

Typ tabulky urCuje, ako bude ABAP pristupovat k jednotlivym

tabulkovym zaznamom.
Existuju tri typy internych tabuliek:

Standardné tabulky maju interny linearny index. Indexy internych
tabuliek su udrziavané v stromoch. V tomto pripade naklady na udrziavanie
indexu rastu logaritmicky, a nie linearne od poctu riadkov. Systém mébze
pristupovat k zaznamom bud’ pouzitim indexu, alebo klu¢a. Doba odozvy pre
pristup pomocou kluc¢a je linearne zavisla od poctu riadkov v tabufke. Kluc
Standardnej internej tabulky je vZdy NON-UNIQUE. Nie je mozné Specifikovat
UNIQUE kfu€. To znamena, ze Standardné tabulky mézu byt naplnené velmi
rychlo, kedze systém nemusi kontrolovat existenciu zaznamov s rovnakymi

hodnotami kfucovych poli.

Utriedené tabulky su vzdy uloZené utriedené podla kluca. Tiez maju
interny index. Systém modze k zaznamom pristupovat pomocou indexu tabulky
alebo klu¢a. Doba odozvy pri pristupe pomocou kfuca je logaritmicky zavisla
od poctu tabulkovych zaznamov, kedZe systém vyuziva binarne hladanie.
Klac utriedenej internej tabufky méze byt UNIQUE alebo NON-UNIQUE.

Standardné a utriedené tabulky sa vo v8eobecnosti nazyvaju indexové
tabulky.

Hashované tabulky nemaju linearny index. Je mozné Kk nim

pristupovat jedine pomocou kluca. V pripade pristupu pomocou inych poli ako
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celého klu€a sa tabulka sprava ako Standardna. Doba odozvy pre pristup k
zadznamu je nezavisla od poctu tabulkovych zaznamov a je konstantna, kedze
systém pristupuje k tabulkovym zaznamom pomocou hashovacieho

algoritmu. KFu¢ hashovanej tabulky musi byt UNIQUE.

Vyber typu tabulky

Typ tabulky a spdsob pristupu k nej zavisi na tom, ako budu typické

tabulkové operacie najCastejSie vykonavané.

Standardné tabulky

Standardné tabulky su najvhodnej§im typom v pripade pristupu
k jednotlivy datam pomocou indexu. Indexovy pristup je najrychlejSi mozny
pristup. Tabulky by sa mali napifiat prikazom APPEND a &itat, modifikovat a
mazat Specifikaciou indexu (INDEX dodatok s relevantnym ABAP prikazom).
Pristupovy Cas pre Standardnu tabulku rastie linearne s po¢tom tabulkovych
zaznamov. Ak je potrebny pristup pomocou kfu€a, Standardné tabulky su
uzitocné, ak je mozné naplnit a spracovat tabulku v jednotlivych krokoch.
Napriklad ak naplnime tabufku pridavanim zaznamov, potom ju utriedime, tak
pri pouziti binarneho vyhladavania s kfu€¢ovym pristupom je doba odozvy

logaritmicky zavisla od poctu tabulkovych zaznamov.

Utriedené tabulky

Utriedené tabulky su najvhodnejSim typom, ak potrebujeme tabulku,
ktora je utriedena v kazdom kroku poéas napifania. Tato tabulka sa napifia
prikazom INSERT. Zaznamy su vkladané na zaklade triediacej sekvencie
definovanej cez kfu¢ tabulky. Hocijaky neplatny zaznam je rozpoznany hned
pri pokuse vlozit ho do tabufky. Doba odozvy pre pristup pomocou kluca je
logaritmicky zavisla od poctu tabulkovych zaznamov, kedze systém pouziva
vzdy binarne vyhladavanie. Utriedené tabulky su uzitoéné pre CiastoCne
sekven¢né spracovanie v LOOPe, ak Specifikujeme zaciatok tabulkového
kfu€a vo WHERE podmienke.
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Hashované tabul'ky

Hashované tabulky su najvhodnejSim typom pre fubovolnu tabufku,
kde je najcCastejSou operaciou klucovy pristup. K hashovanym tabulkam nie je
mozné pristupovat pomocou indexu. Cas odozvy pre klugovy pristup zostava
konStantny bez ohladu na pocet tabufkovych zaznamov. Rovnako ako
databazové tabufky, tak aj hashované tabulky maju vzdy jedine¢ny kluc.
Hashované tabufky su vhodné, ak chceme skonstruovat' a pouzivat internu
tabulku, ktora reflektuje databazovu tabulku, alebo pre spracovanie velkého

mnozstva dat.®

Zial, vo vad&sine programov programator nerozliuje jednotlivé typy
tabuliek a vyuziva deklaraciu tabulky bez Specifikovania typu tabulky a jej
kfu€a, kedze tato Specifikacia nie je povinna (aj ked' v novsich verziach je to v
OO kontexte povazované za zastaraly spbésob deklaracie tabulky). V tom
pripade je tabulka zadeklarovana ako Standardna tabufka bez kluca. Pouzitie
nevhodného typu tabufky vSak méze byt z hladiska vykonnosti obrovskym
problémom, ako si ukaZzeme na prikladoch. Vo vaésine pripadov je to prave

praca s internymi tabufkami, ¢o najviac zatazuje aplikaCny server.

Pozrime sa na konkrétne pripady pouZitia a obmedzenia pre jednotlivé
operacie:

Zakladom pri praci s internymi tabulkami je ich napifianie zaznamami.
To je mozne robit naraz alebo po jednom zazname, alebo po skupine
zaznamov.

V pripade, Zze chceme vkladat zaznamy po jednom a chceme tabulku
udrziavat' utriedenu v kazdom kroku, je vhodné pouZitie utriedenych tabuliek,
do ktorych vkladame pomocou prikazu INSERT. Svojpomocné vyhladavanie
indexu, kam ma byt novy zaznam vlozeny, je prili§ pracny, avSak pri pouziti
Standardnych tabuliek je mozné tuto tabulku po kazdom prikaze APPEND

utriedit’.

3 http://help.sap.com/saphelp nw04/helpdata/EN/fc/eb35de358411d1829f0000e829fbfe/content.htm
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Teda pre utriedenu tabulku by kéd vyzeral nasledovne:
1.)
LOOP AT gt table INTO gs line.
INSERT gs_line INTO TABLE gt sorted table.
ENDLOOP.

Pri pouziti standardnej tabulky nasledovne:
2.)
LOOP AT gt table INTO gs line.
APPEND gs_line TO gt sorted table.
SORT gt sorted table BY sort fieldl sort field2...
ENDLOOP.

Ako vidime, pri pouziti Standardnej tabulky by sa prikaz SORT
vykonaval zbytoCne vela raz, pricom jeho Casova naroCnost s poctom

zaznamov rastie. Podme sa pozriet na namerané vysledky:

Poéet zaznamov\sposob 1 2
10 0,02 0,07

100 0,15 2,19

500 0,86 55,46

1000 1,97 234,69

2500 5,95 1621,78

5000 13,5 6898, 77,

7500 21 16048,43

10000 30,24 29428,65

12000 35,8 43068,26

Tabulka ¢.4 - Doby trvania behu jednotlivych spdsobov vzhladom na pocet

zaznamov Vv milisekundach.
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Z nameranych vysledkov je zrejmé, Ze pre tabulky, ktoré potrebujeme
mat’ v kazdom kroku utriedené, su utriedené tabufky omnoho vhodnejsie a

pouzitie Standardnych tabuliek je absolutne nevhodné.

Pri napinani tabuliek jednorazovo pomocou SELECT INTO TABLE sa
v pripade, Ze je cielova oblast utriedena tabulka, zaznamy automaticky
utriedia. V pripade, ze ma tabulka definovany unikatny klu¢, vznikaju dalSie
dodato¢né naklady na kontrolu duplicitnych zaznamov. Pozrime sa, aké su

tieto naklady v skutoCnosti.

Porovnaval som 4 rézne spbsoby:
1.) selekcia dat do Standardnej tabulky
2.) selekcia dat do utriedenej tabulky s unikatnym kla¢om
3.) selekcia dat do utriedenej tabulky s neunikatnym klu¢om
4.) selekcia dat do hashovanej tabulky s unikatnym kla¢om

V pripade Specifikacie kfu€a som klIu¢ pre internu tabulku zvolil zhodny
s databazovym klu¢om tabulky, ktora bola zdrojom dat pre samotny select
prikaz.

Namerané vysledky boli nasledovné:
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Podet zaznamovisposob 1 2 3 4
1000| 17,68 18,21 17,74 17,12

7000| 119,9 126,29 125,07 121,28

25000| 407,8 448,71 445,01 420,19

75000| 1209,59 1357,75 1334,84 1256,67

200000| 3325,14 3663,74 3574,6 3339,12

500000| 8009,39 10323,56 9041,08 8361,5

1200000| 18882,06 21940,23 21559,61 19855,59

3000000| 51548,05 59925,52 59325,13 54364,86

Tabulka €.5 - Doby trvania behu jednotlivych spésobov vzhladom na pocet

zaznamov Vv milisekundach.
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Ako vidno z nameranych vysledkov, dodatocné ¢asové naroky oproti
Standardnym tabulkam nie su velmi vyrazné, a preto by nemali byt dévodom,
preco uprednostnit Standardnu tabulku pred utriedenou alebo hasSovanou
tabulkou v pripade, Ze tie su na dalSie pouzitie vhodnejSie. Pri dalSich

operaciach s internymi tabulkami su totiZ rozdiely z vykonnostného hladiska

ovela priepastnejsSie.

Pozrime sa napriklad na hladanie zaznamu na zaklade plne

Specifikovaného kfuca pre jednotlivé typy tabuliek.

Porovnam 4 pristupy:

75000 200000 500000 1200000 3000000 5000000

Poc¢et zaznamov

1.) Citanie zo Standardnej tabulky
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DATA: gt tab2 TYPE STANDARD TABLE OF db tab2.

LOOP AT gt tabl ASSIGNING <ls tabl>.
READ TABLE gt tab2 WITH KEY keyl = <ls_ tabl>-keyl
key2 = gc _key2 key3 = gc _key3 ... TRANSPORTING NO FIELDS.

ENDLOOP.

2.) utriedenie Standardnej tabulky a potom citanie z nej pomocou binarneho

vyhladavania

DATA: gt tab2 TYPE STANDARD TABLE OF db_ tab2.

SORT gt tab2 BY keyl key?2
LOOP AT gt tabl ASSIGNING <ls tabl>.

READ TABLE gt tab2 WITH KEY keyl = <ls tabl>-keyl
key2 = gc_key2 key3 = gc_key3 ... BINARY SEARCH
TRANSPORTING NO FIELDS.

ENDLOOP.

3.) Citanie z hashovanej tabulky

DATA: gt tab2 TYPE HASHED TABLE OF db tabZ WITH UNIQUE
KEY keyl key2...

SORT gt tab2 BY keyl key2
LOOP AT gt tabl ASSIGNING <ls tabl>.
READ TABLE gt tab2 WITH KEY keyl = <ls tabl>-keyl
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key2 = gc_key2 key3 = gc key3 TRANSPORTING NO FIELDS.
ENDLOOP.

4.) Citanie z utriedenej tabulky

DATA: gt tab2 TYPE SORTED TABLE OF db tab2 WITH UNIQUE
KEY keyl key2...

SORT gt tab2 BY keyl key2
LOOP AT gt tabl ASSIGNING <ls tabl>.
READ TABLE gt tab2 WITH KEY keyl = <ls_ tabl>-keyl
key2 = gc_key2 key3 = gc key3 TRANSPORTING NO FIELDS.
ENDLOOP.

Vo vSetkych prikladoch uvazujem, ze kIu¢ tabulky gt tab2 je
nadkla€om tabulky gt tab1 (napriklad ak mam tabulku a k nej prisluchajucu
jazykovu tabulku). Pri prikaze READ neS$pecifikujem ciefovu oblast, ale
pouzivam TRANSPORTING NO FIELDS, pretoZze ma zaujima samotna doba
pristupu, a nie Casova zlozitost’ kopirovania riadku tabulky do cielfovej oblasti,
ktora je aj tak vo vSetkych pripadoch rovnaka. Merania boli vykonavané na
prikladoch textovych tabuliek, kde som pouzil pomer riadkov gt tab1 ku
gt _tab2 Vi, pretoZze som vychadzal zo systémov, kde boli nainStalované Styri
jazykové sady. Samozrejme, pri inom pomere by boli namerané vysledky iné.
V tabulke je v stipci poget zaznamov uvedeny podet zaznamov tabulky
gt tab1.
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Poédet zaznamov\sposob 1 2 3 4
100 2,73 0,38 0,11 0,16

300| 25,07 1,22 0,32 0,57

600| 106,51 2,61 0,63 1,02

1200| 358,95 5,81 1,32 24

2500| 580,61 12,01 2,92 9,55

5000| 1857,99 25,91 6,1 12,56

10000| 6348, 71 59,07 14,27 28

20000| 2849177, 126,42 31,58 60,68

40000| 1631666, 72 267,32 66,3 125,48

Tabulka €.6 - Doby trvania behu jednotlivych spésobov vzhladom na pocet

zaznamov Vv milisekundach.
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Vyuzitie Standardnych tabuliek je na pristup pomocou kfu€a bez
pouzitia binarneho vyhfadavania absolutne nevhodny a byva castym

dévodom nepouZzitefnosti programu. Ak mame plne Specifikovany klu¢, je

5000

10000

20000

40000

jednoznacne najlepSim rieSenim pouzitie hashovanych tabuliek.

Hashované tabulky mézu vyrazne prispiet k skrateniu doby behu
programu v pripade, Zze pre dodato¢né kontroly, resp. dodato¢né ziskavanie

hodndt niektorych poli, ktoré sa bezne robia pomocou prikazu SELECT

SINGLE, sa nahradia Citanim z hashovanej tabulky, ktora bola predtym

naplnena potrebnymi hodnotami.
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Pouzivanie prikazu SELECT SINGLE so Specifikovanim plného kluc¢a v
ramci nejakej slucky (LOOP...ENDLOOP, SELECT...ENDSELECT) je v SAPe
velmi Casto pouzivaneé, pretoze dotahovanie dodatoCnych udajov, resp.
kontrola hodnét je Casto potrebna, atento spdsob sa z vykonnostného
hladiska zda byt optimalny, kedZe pristup pomocou primarneho indexu je vo
vSeobecnosti rychly oproti inym pristupom do databazy. VyuZitie hashovanych
tabuliek si ukazeme na pripade kontroly existencie zaznamu v nejakej
kontrolnej tabulke. (Nacitavanie dodato¢nych hodnét sa robi analogicky ako
kontrola existencie zaznamu, preto je zbyto¢né uvadzat oba priklady, a
navyse pri kontrole existencie existuje aj dalSi spdsob, ktory vyuZiva prikaz
COUNT.)
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10 Kontrola existencie zaznamu

Kontrola existencie zaznamu sa vyuziva velmi ¢asto, najma v sluckach.
Vacsinou rozhoduje o tom, ¢i ma spracuvanie pre dany zaznam pokracovat
alebo ma byt ukoncené, resp. rozhoduje o tom, ako vetvou ma program
pokraCovat alebo sa priznak existencie nastavi iba ako atribut daného riadku.
KedZe ide opat’ o operaciu vykonavanu v slucke, ktora mdze byt vykonavana
obrovsky pocet razi, je dolezité zvolit spravny spdsob ako ju zrealizovat. Dva
najCastejSie pouzivané spdsoby su SELECT SINGLE a SELECT ... UP TO 1
ROWS.

V ABAP jazyku mdzu tieto spésoby vyzerat priblizne nasledovne:

1.)

LOOP AT gt tabl ASSIGNING <ls tabl>.
SELECT SINGLE * FROM db tab2 INTO ls tab2
WHERE keyl EQ <ls tabl>-fieldl
AND key2 EQ <ls tabl>-field2

IF sy-subrc EQ O.

Il
e

lv_existence flag
ELSE.

lv _existence flag = space.

ENDIF.

ENDLOOP.

2.)

LOOP AT gt tabl ASSIGNING <ls tabl>.
SELECT * FROM db tab2 INTO 1ls tabZ UP TO 1 ROWS
WHERE keyl EQ <ls tabl>-fieldl
AND key2 EQ <ls tabl>-field2
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ENDSELECT.
IF sy-subrc EQ O.

lv _existence flag = "X'.
ELSE.
lv _existence flag = space.
ENDIF.
ENDLOOP.

Rozdiel v tychto dvoch spbsoboch je ten, ze pri pouziti SELECT
SINGLE databazovy server vyselektuje prvy zaznam spifiajuci danu
podmienku a vrati ho ako vysledok, kym pri SELECT..UP TO 1 ROWS
databazovy server vyselektuje vSetky zaznamy spinajuce dand podmienku
avrati prvy z nich. To sice umozni vyuzit napriklad agregacné funkcie
a triedenie, ale na kontrolu existencie zaznamu je to zbyto¢né. Teda pri
SELECT SINGLE je oakavana doba behu kratSia, kedZe vysledok je vrateny
hned po najdeni prvého zaznamu, a nemusi byt prejdena cela tabulka. AvSak
v pripade, ze pouzijeme pristup pomocou plne Specifikovaného primarneho
kfu€a, nie je z hladiska vykonnosti medzi tymito dvoma sp&sobmi nejaky
priepastny rozdiel, pretoze mnoziny najdenych aj vratenych vysledkov su
rovhaké, a teda bud prazdne, alebo jednoprvkové. Tiez pri plne
Specifikovanom primarnom klu¢i sa nepouzije FULL TABLE SCAN, ale
INDEX SCAN. Na zaklade vysledkov merani ukazem, Ze ani jeden z tychto

dvoch spdsobov vsak nie je na kontrolu existencie v slu¢ke najvhodnejsi.

Dal$im moznym spdsobom na kontrolu existencie méze byt prikaz

SELECT COUNT, ktory vrati po&et zaznamov spifiajicich dani podmienku.
3)
LOOP AT gt tabl ASSIGNING <ls tabl>.

SELECT COUNT( * ) FROM db tab2
WHERE keyl EQ <ls tabl>-fieldl
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AND key2 EQ <ls tabl>-field2

IF sy-dbcnt GT O.

lv_existence flag = 'X'
ELSE.
lv _existence flag = space.
ENDIF.
ENDLOOP.

Po prikaze SELECT COUNT sa nastavi hodnota premennej sy-dbcnt
na pocet vyhovujucich zaznamov. Vyhodou pri tomto spdsobe je, Ze nemusi
byt Specifikovana Ziadna cielova oblast, a teda nie su prenasané ani Ziadne
data medzi databazovym a aplikatnym serverom okrem informacie o pocte
zaznamov.

Nevyhodou je, ze rovnako ako pri SELECT ... UP TO 1 ROWS je
prechadzana cela databaza a nie je jej prechadzanie ukonCené po najdeni
prvého zaznamu. V pripade plne Specifikovaného primarneho klu¢a to vSak
nie je vyrazne narocnejSie. Malym plusom hovoriacim v prospech tohto
spbsobu je aj krajSi kdd, kedZze nemusi byt deklarovana ziadna nepotrebna

pracovna oblast, ktora by bola ciefovou oblastou pre selekciu dat.

VSetky tieto spdsoby sa liSia iba spdsobom kontroly existencie
zaznamu v databaze, nie vSak samotnym poctom pristupov do databazy,
kedZe sa vykonavaju tofko krat, kolko krat sa vykonava slucka. Skusme sa
pozriet, ako zrealizovat pozadovanu ulohu, priCom zniZzime pocet pristupov
do databazy. Kedze vsSetky tieto databazové pristupy su vzdy do tej istej
tabulky, je mozné si tuto databazovu tabulku nacitat do internej tabulky a
vSetky kontroly existencie vykonavat na aplikacnej urovni. Aby sme dosiahli
najlepSie doby behu na aplikacnej urovni, vyuzijeme hashovanu tabulku,

Z ktorej dokazeme Citat v linearnom Case. V pripade, Ze pozname mnozinu
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hodnét, pre ktoré budeme vykonavat kontroly uz pred samotnym LOOPom
nad tabulkou, mdéZeme zredukovat mnoZstvo prenasanych dat pri napifani
internej hashovanej tabulky pomocou FOR ALL ENTRIES, kde obmedzime
zaznamy iba na tu mnozinu zaznamov, s ktorymi naozaj robime. Kedy ma toto
obmedzenie pomocou FOR ALL ENTRIES kvdli vykonnosti vyznam a kedy
spbsobuje dalSie spomalenie, nie je predmetom tejto kapitoly a bude mu
venovana pozornost’ v inej Casti prace. V jazyku ABAP by spominané rieSenie
pomocou hashovanej tabulky vyzeralo nasledovne:
4)
TYPES: BEGIN OF ts tab2 key, " structure type with key

fields of a control table

keyl TYPE db tabZ2-keyl,

key2 TYPE db tabZ-key2,

END OF ts_tab2 key.
DATA: 1t tab2 TYPE HASHED TABLE OF ts tab2 key WITH
UNIQUE KEY keyl key2 ... " internal hashed table which

serves as a control table

* if an outer table is initial I will not continue
CHECK NOT gt tabl IS INITIAL.
* 1 will fill the hashed table
SELECT keyl
key?2

FROM db tabZ2 INTO TABLE 1t tab2
FOR ALL ENTRIES IN gt tabl "Only those entries which
are in an outer table are necessary

WHERE keyl EQ gt tabl-fieldl
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AND key2 EQ gt tabl-field2

* main LOOP

LOOP AT gt tabl ASSIGNING <ls tabl>.

* 1 will check entry existence in the control table

READ TABLE 1t tab2 WITH KEY keyl

key2 =
IF sy-subrc EQ

lv_existence flag

ELSE.

lv_existence flag =

ENDIF.
ENDLOOP.

V tomto pripade sa zredukoval pocet pristupov do databazy ku

kontrolnej tabulke na jeden pristup namiesto poctu pristupov rovnému poctu

<ls tabl>-field?

Il
<

space.

riadkov tabufky, nad ktorou je vykonavany LOOP.

Pri merani som ziskal tieto hodnoty:

TRANSPORTING NO FIELDS.

<ls tabl>-fieldl

Poéet zaznamov\spdsob 1 2 3| 4
1500 343,34 346,79 220,66 65,86

3000 682,34 689,76 438,81 127,93

6000' 1359,32 1369,3 872,89 255,38

12000 2731,56 2755,67 1757,44 518,12

25000] 5570,39 5629,13 3691,91 1058,3

50000 11047,17 11148,19 7336,16 2095,03

100000 22312,93 22524,56 14711,8 4240,25

150000| 33608,54 33870,97 22114,44 6437,99

200000 45424 45259,55 29478,31 8652,64

Tabulka €.7 - Doby trvania behu jednotlivych spésobov vzhfadom na pocet

zaznamov v milisekundach.
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Cas [ms]

-1
2

4

1500 3000 6000 12000 25000 50000 100000 150000 200000

Pocet zaznamov

Ako vidiet z nameranych vysledkov, vyuZitie hashovanej tabulky ako
kontrolnej tabulky prinieslo oCakavané zlepSenie oproti ostatnym spdsobom.
KedZe som pri meraniach vyuZzival plne Specifikovany primarny kfu¢, rozdiel
medzi SELECT SINGLE a SELECT UP TO 1 ROWS je uplne zanedbatelny,
a spbésob vyuzivajuci SELECT COUNT je rychlejSi napriek tomu, Ze tiez
SELECT COUNT vo vSeobecnosti nekondi pri najdeni prvého zaznamu, ale
prechadza celu tabulku. Ziskané zlepSenie je spdsobené tym, Ze nie su
prenasané Ziadne zbyto€né data medzi databazovym a aplikaCnym serverom.
Samozrejme, da sa zredukovat aj mnozZstvo prenasanych dat pri prvych
dvoch spdsoboch, ale porovnal som najbeznejSie pouzivané spdsoby tak, ako
su pouzivané. Pri zredukovani prenasanych dat pre prvé dva spésoby sa ich

Casova naroc¢nost blizi k asovej narocnosti tretieho spdsobu.

Co sa tyka najefektivnejSieho spdsobu a teda vyuzitia haSovanej
tabulky, tu treba v pripade selekcie dat inym spésobom dat pozor na
duplikatne zaznamy, ktoré by mohli spbésobit’ kratky dump a pouZit' prikaz
DISTINCT, resp. inym spésobom zabezpecit jedine€nost zaznamov. To, kedy
ma v tomto spésobe FOR ALL ENTRIES opodstatnenie, na to sa pozriem v

dalSej kapitole.
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11 FOR ALL ENTRIES

Ak sa pred prikazom WHERE nachadza jazykovy prvok FOR ALL
ENTRIES, komponenty Struktury internej tabulky mézu byt pouzité v SQL
podmienke ako operatory porovnania s relaCnymi operatormi. Mozu byt
pouzité iba vo WHERE podmienke. Specifikované komponenty musia byt
kompatibilné so stipcami, s ktorymi sa porovnavaju. Interna tabulka méze mat
Strukturovany alebo elementarny typ riadka. Pre elementarny typ riadka, pre
komponent musi byt Specifikovany pseudo komponent table_line.

Cely logicky vyraz je vyhodnoteny pre kazdy riadok internej tabulky.
Mnozina vysledkov je zjednotenim mnoziny vysledkov z jednotlivych
vyhodnoteni. Riadky, ktoré sa vyskytuju duplicitne, su automaticky odstranené
z mnoziny vysledkov. Ak je interna tabulka prazdna, cela WHERE podmienka
je ignorovana a vSetky riadky z databazy su vratené ako mnozina vysledkov.

Logicky vyraz WHERE podmienky méze pozostavat z niekolkych
logickych vyrazov pouZzivajucich AND a OR. Ak je vSak Specifikovany prvok
FOR ALL ENTRIES, musi existovat aspori jedno porovnanie so stipcom
internej tabulky, ktoré méze byt Specifikované staticky alebo dynamicky.
V prikaze SELECT s FOR ALL ENTRIES méze byt dodatok ORDER BY
pouzity iba spolu s PRIMARY KEY, teda nie je mozné pouzit iné triedenie ako
pomocou primarneho kfucéa.*

FOR ALL ENTRIES nam umoznuje spajat dva rézne typy tabuliek —
interné a databazové. To mdzZze mat praktické vyuzitie, ked data internej
tabulky su ziskané nejakym komplikovanejSim spdsobom, ako je SELECT
z databazy, to znamena, Ze sa neda tento prikaz nahradit oby¢ajnym JOINom
databazovych tabuliek. JOIN databazovych tabuliek je z vykonnostného
hladiska vo vSeobecnosti efektivnejsi. Dal§im praktickym vyuzitim méze byt
nahradenie subquery. To umozni obmedzit vybrané zaznamy uz na

databazovej urovni namiesto aplika¢nej urovne.

4  http://help.sap.com/abapdocu/en/ABENWHERE LOGEXP_ITAB.htm
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Nevyhody a rizika FOR ALL ENTRIES

Pouzitie FOR ALL ENTRIES méZe viest k roznym rizikam, respektive k

znizeniu vykonnosti, na ktoré treba pri jeho pouziti dbat'.

Medzi zakladné nevyhody patria:

1.) Vymaz duplicitnych riadkov v riadiacej tabulke. Kazdy SELECT
s dodatkom FOR ALL ENTRIES sa sprava automaticky, ako keby mal
Specifikovany aj dodatok DISTINCT. To znamena, Ze pri jeho pouziti
stracame informaciu o pocCte vyskytov jednotlivych zaznamov. Pocet
vratenych zaznamov sa nemusi rovnat poctu vyhovujucich zaznamov

v databaze.

2.) Ak je riadiaca interna tabufka prazdna, WHERE podmienka je ignorovana
a vSetky riadky z databazy su vratené ako mnozina vysledkov. To znamena,
ze pred kazdym vykonavanim SELECT prikazu s dodatkom FOR ALL
ENTRIES by sa malo kontrolovat, ¢i nie je tabulka prazdna a v pripade, ze je
prazdna, nemal by sa samotny SELCT vykonat, pretoze vacsinou sa v
pripade prazdnej riadiacej tabulky oakava ako vysledok prazdna mnozZina
vysledkov (vynimkou modze byt pouZzitie riadiacej internej tabulky namiesto
RANGES a SELECT-OPTIONS). Teda okrem nespravnej logiky chodu
programu, pri velkych tabufkach méze byt v takomto pripade mnoZinou
vysledkov obrovské mnozstvo dat. Ich ziskanie mdze byt Casovo velmi
narocné a moze viest Kk vytaZzeniu databazového servera, aplikatného

servera, siete, zaplnenie redo logov atd.

3.) Dodatky PACKAGE SIZE a UP TO n ROWS sa nepredavaju databaze, ale
toto obmedzenie je vykonané na aplikacnej urovni nhad mnozinou vysledkov,
az ked je ziskana z databazy cela mnozina vysledkov. To znamena, ze tieto
dodatky neznizia mnozstvo prenaSanych dat medzi databazovym

a aplikaénym serverom.

4.) Vykonavanie prikazu FOR ALL ENTRIES je zavislé od mnohych faktorov,
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ako su typ databazovej platformy, verzia databazovej platformy, nastavenie
parametrov profilu, jadro aplikacného servra.® To znamena, Ze programator
nema presnu predstavu o dobe behu SELECTu vyuzivajuceho FOR ALL
ENTRIES, pretoze ta sa mbze rapidne zmenit so zmenou databazového

servera, resp. parametrov profilu.

5.) Pri velkych internych tabulkach méze prist k vykonnostnym problémom,
kedze FOR ALL ENTRIES musi byt transformované do komplikovaného SQL

dotazu, ktory databazovy server nedokaze efektivne vykonat.

Moznosti zlepSenia vykonnosti
1. Utriedenie riadiacej tabulky a vymaz duplikatov

NajjednoduchSou  moznostou  zlepSenia  vykonnosti  prikazu
vyuzivajuceho FOR ALL ENTRIES je utriedenie internej tabulky a vymaz
duplikatov z nej. Vymaz duplikatov méze znaCnym spbésobom zlepSit Cas
vykonavania dotazu, pretoze kazdy zaznam internej tabulky ma
vygenerovanu vlastnu Cast' prikazu v koncovom DB prikaze; to znamena, zZe
zredukovanie poctu riadkov koncovy dotaz zjednodusi. Pre pripad, Ze pocet
zaznamov klesne odstranenim duplikatov o viac ako je blokovaci faktor, znizi
sa aj pocet vykonanych prikazov v DB. Pod pojmom duplikaty myslim v tomto
pripade nie riadky, ktoré su rovnaké, ale riadky, ktoré maju rovnaku hodnotu
poli vstupujucich do porovnania vo WHERE podmienke. To znamena, Ze v
pripade, Ze potrebujeme zachovat obsah tabulky, je vhodné vytvorit novu
internu tabufku, ktora bude mat’ ako klucoveé polia tie polia, ktoré vstupuju do

porovnania vo WHERE podmienke, a Ziadne iné polia obsahovat nebude.

2. Vyuzitie parametrov

Open SQL prikaz "SELECT ... FOR ALL ENTRIES ..." je ABAP-
Specifické rozSirenie SQL Standardu. KedZe v SQL Standarde nie su Ziadne

podobné prikazy, tento prikaz musi byt databazovym rozhranim ABAP

5 https://service.sap.com/sap/support/notes/652634
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prostredia namapovany do jedného alebo viacerych sémanticky
ekvivalentnych SELECT prikazov, ktoré mdzu byt spracované databazovou
platformou. Niekolko parametrov profilu umozZfiuje definovat, ako ma
databazové rozhranie vykonavat toto mapovanie s ohladom na databazu.
Konkrétne ide o nasledovné parametre:

— rsdb/prefer_join (od verzie 7.00) — ak je nastaveny tento parameter na
hodnotu 1, SELECT ... FOR ALL ENTRIES je implementované
pouzitim joinu (pre platformu DB6 a MS SQL od verzie SAPu 7.00, pre
Oracle od verzie 7.10). Jednotlivé hodnoty su sumarizované
v subselekte.

SELECT * FROM <TABLE>,

( SELECT kO=<VAR1>

UNI ON ALL SELECT <VAR2>

UNI ON ALL SELECT <VAR3> ...) as q
VWHERE <FI ELD> = q. kO

— rsdb/prefer_union_all — ak je nastaveny na 1, generuje linkovanie
vSetkych prikazov pomocou UNIONu, ak je nastaveny na 0, jednotlivé
podmienky su spojené cez OR. Tento parameter ma efekt, iba ak je
rsdb/prefer_join nastaveny na 0, ina¢ sa vyuziva JOIN. Teda na
zaklade hodnoty tohto parametra pretransformovany prikaz vyzera pre

hodnotu 1 nasledovne:

SELECT ... WHERE f = itab[1]-f
UNI ON ALL SELECT ... WHERE f = itab[2]-f
UNI ON ALL SELECT ... WHERE f = itab[N]-f

a pre hodnotu 0:

SELECT ... WHERE f = itab[1]-f
ORf = itab[2]-f
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ORf = itab[N-f

rsdb/prefer_in_itab_opt — ak je nastaveny na 1, prikaz, kde iba jedno
pole vo WHERE podmienke zalezi od internej tabulky, je prekladany
ako prikaz vyuzivajuci IN podmienku. AvSak to je mozné len v pripade,

Ze toto pole sa vyskytuje v prikaze ako nenegovana podmienka

rovnosti.

SELECT ... FOR ALL ENTRIES IN itab WHERE f = itab-f.

je prelozeny ako

SELECT ... WHERE f IN (itab[1]-f, itab[2]-f, ...,
itab[N]-f)

rsdb/max_blocking_factor — tento parameter urCuje hornu hranicu pre
poCet zaznamov v internej tabulke, ktoré maju byt spracované
v jednom prikaze. V pripade, Zze poCet zaznamov v internej tabulke
prekroCi tuto hranicu, prikaz je rozdeleny do viacerych prikazov pre
databazu, ktorych vysledky su potom zozbierané databazovym
rozhranim a vratené ako celkovy vysledok do ABAP programu. Tento
parameter nema efekt na mapovanie pomocou IN operatora.
rsdb/max_in_blocking_factor — tento parameter podobne ako
parameter rsdb/max_blocking factor u€uje hornu hranicu pre pocet
zaznamov internej tabulky, ak je konkrétny prikaz mapovany pomocou
IN operatora.

rsdb/prefer_fix_blocking — ak pocet zaznamov internej tabulky nie je
delitefny max_blocking_factor, menej zaznamov (resp. podmienok) je
generovanych pre posledny prikaz vygenerovany pre FOR ALL
ENTRIES prikaz. Vysledkom je novy prikaz. Ak je rovhnaky FOR ALL
ENTRIES prikaz vykonavany velmi ¢asto s rdznym poétom zaznamov
vo vstupnej internej tabulke, rozdielne prikazy su generované. AK je
tento parameter nastaveny na 1, su generované najviac dva prikazy
réznej dizky. To je dosiahnuté opakovanim poslednej hodnoty vo
vstupnej tabulke, ako keby bola implicitne naplnena az po hodnotu

blokovacieho faktoru (interna tabufka nie je modifikovana).
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— rsdb/min_blocking factor — ak je tento parameter nastaveny na
hodnotu vacsiu ako 0 a rsdb/prefer_fix_blocking je nastaveny na 1, dve
rébzne Dblokovacie faktory su pouzité: max_blocking factor a
min_blocking_factor. AvSak min_blocking factor sa pouziva, iba ak je
pocCet zaznamov v internej tabulke maly - trochu zjednodusené pravidlo
je, ze ked je menSi ako polovica hodnoty max_blocking_factor.

— rsdb/min_in_blocking_factor — analdgia k rsdb/min_blocking_factor pre

vyuzitie IN operatora

Tieto parametre maju velky dopad na cely systém a jeho vykonnost,
preto ich zmena vyZzaduje dokladnu analyzu. Napriek tomu, ze by zmena
tychto parametrov mohla vyrieSit' lokalny problém, mohla by spdsobit’ ovela
vacsi globalny problém, spdésobila by totiz zmenu spdsobu vykonavania
obrovského mnozstva dotazov. Od verzie 4.6B ma programator moznost
nastavit tieto parametre pre individualny SELECT vyuzitim databazovych
hintov. Hinty pre FOR ALL ENTRIES by mali byt rovnako ako aj vSetky
ostatné hinty vyuzivané po dékladnom uvazeni.®

Na zaklade skusenosti firmy SAP s vykonnostou u vacsiny reportov
v jazyku ABAP je z vykonnostného hladiska najlepsSie vyuzitie JOINov, potom
ORov a nakoniec UNIONov’ (porovnanie nezahina vyuzitie IN operatora,

ktoré je mozné vyuZit len za uz popisanych podmienok).

Hranice vyhodnosti pouzitia FOR ALL ENTRIES

Niekedy, ked FOR ALL ENTRIES vyuzivame na obmedzenie pocCtu
prenasanych zaznamov z DB tabulky za ucelom skratenia doby behu, ¢asové
naklady na vykonanie dotazu na urovni databazy sa zvysSia natolko, Zze doba
behu je celkovo predizena. Jednym z najdéleZitejSich faktorov, ktoré
ovplyviiuju pomer Casov trvania medzi selektom bez obmedzenia a selektom
s dodatkom FOR ALL ENTRIES, je pomer poc¢tu zaznamov v DB tabufke

a poétu zaznamov v internej tabulke. Dal$imi faktormi su napriklad spésob

6 https://service.sap.com/sap/support/notes/48230
7 https://service.sap.com/sap/support/notes/652634
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vykonavania na databazovej urovni a vyuzitie indexovych poli.

Vykonal som viacero merani na najdenie hranice, kedy uz pouZitie
FOR ALL ENTRIES nie je z vykonnostného hladiska vyhodné. V jednotlivych
pripadoch bola tato hranica rézna, ale pozrime sa na pripad, ked je tento
pomer Co najlepsSi v prospech FOR ALL ENTRIES. To je pripad, ked
pretransformovany FOR ALL ENTRIES prikaz na urovni DB ma c¢o
najjednoduchsiu formu avyuziva index. To je pripad, ked sa dotaz
transformuje na dotaz vyuzivajuci IN operator. Preto pouzijem obmedzenie
iba na jedno pole internej tabulky a toto pole bude v DB tabulke prvym pofom
kfu€a, aby som umoznil o najefektivnejsie vyuZzitie indexového vyhladavania.

Samozrejme, internu tabulku budem mat’ utriedenu a bez duplikatov.

Porovnavam teda nasledovné dotazy:

1)
SELECT fieldl INTO TABLE 1t tabl FROM db_ tab
FOR ALL ENTRIES IN 1t for all entries tab
WHERE keyl EQ 1t for all entries tab-keyl

2.)

SELECT fieldl INTO TABLE 1t tabl FROM db_tab.

Doby trvania vykonania jednotlivych dotazov boli v zavislosti od pomeru poctu

zaznamov internej a databazovej tabulky nasledovné.
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Pomer poétu zaznamov(v%) \spdsob 1 2
0,0003 0,25 560
0,03 3,94 560
0,31 34,24 560
1,56 169 560
3,13 338,98 560
6,25 683,26 560
12,5| 1369,38 560
25| 2739,4 560
50| 5450,65 560
1000 10681,78 560

Tabulka €.8 - Doby trvania behu jednotlivych spésobov vzhfadom na pomer

poctu zaznamov internej a databazovej tabulky v milisekundach.
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Pomer poctu zaznamov internej a DB tabulky

V tomto konkrétnom pripade sa hranica vyhodnosti pouzitia FOR ALL
ENTRIES vzhladom na behu dobu nachadza na drovni 5,3 %. Vo zvy$nych
testovanych pripadoch, kde som pouzil komplikovanejSie FOR ALL ENTRIES
podmienky neumoznujuce DB dotazu na urovni databazy vyuzivat’ IN operator
ani index, sa tato hranica €asto znizila pod uroven 1 %. Z toho vyplyva, Ze ak
chceme pouzit FOR ALL ENTRIES v ramci optimalizacie doby behu a nie ako
nutnost, musime dbat na oCakavany pomer zaznamov v internej a DB
tabulke. Tiez musime zvazit, ¢i sa na DB urovni vyuzije index. Samozrejme
pri selekcii v8etkych zaznamov sa zvySuju pamatové naroky, preto je
skratenie doby behu sprevadzané plytvanim pamatovych zdrojov a treba

zvazit ktory z tychto dvoch faktorov je kriticky.
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12 Zakaznicky vyvoj v roznych moduloch

Kazdy modul v SAPe obsahuje nejaké tabulky, ktoré mbzeme
povazovat za kfuCové tabulky pre dany modul. Pri zdkaznickom vyvoji sa
stava, Ze zakaznicke programy a rozSirenia, ktoré pristupuju do tychto
tabuliek, maju zlu vykonnost. NajvacsSim problémom c¢asto byvaju prave
pristupy k tymto tabulkam.

Dévodom je, Ze SAP neobsahuje vo velkom mnozstve zakladnych
tabuliek sekundarne indexy v ramci Standardnej dodavky. Namiesto toho
obsahuje proprietarne indexové tabulky, ktoré umoznuju efektivny pristup.
Aby bolo mozné ich pouzit’ efektivne, vyZzaduje sa zakladna znalost datového
modelu SAP. Spomeniem najznamejSie chyby, ktoré sa robia a mozné
alternativy. Predpokladom je, Ze indexy su v systéme korektne spravované.

To je zvyCajne automatické. Priklady pre niektoré moduly:

Modul SD (Pozri OSS Note 185530)
1.) Pristupy k predajnym dokladom (zakazkam) ( tabulky VBAK, VBAP)
a.) Vyhladavanie zakaziek podla Cisla zakaznika (pole VBAK-KUNNR)
Nespravne:
SELECT FROM vbak WHERE kunnr = ...
Spravne:
SELECT FROM vakpa WHERE kunde = ...
SELECT FROM vbak WHERE vbel n = vakpa-vbel n.

b.) Vyhladavanie poloziek zakaziek podla Cisla materialu (pole VBAP-
MATNR):
Nespravne:
SELECT FROM vbap WHERE matnr = ...
Spravne:
SELECT FROM vapma WHERE matnr = ...
SELECT FROM vbap VWHERE vbel n = vapma-vbel n
AND posnr = vapmnma-posnr
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2.) Pristupy k odbytovym dokladom (dodavkam) (tabulky LIKP, LIPS)
a.) Vyhladavanie dodavok podla Cisla zakaznika (pole LIKP-KUNNR):
Nespravne:
SELECT FROM | i kp WHERE kunnr = ...
Spravne:
SELECT FROM vl kpa WHERE kunde = ...
SELECT FROM | i kp WHERE vbel n = vl kpa- vbel n.
b) Vyhfadavanie poloZiek dodavky podla Cisla materialu (pole LIKP-
MATNR):
Nespravne:
SELECT FROM | i ps WHERE matnr = ...
Spravne:
SELECT FROM vl pma WHERE matnr = ...
SELECT FROM | i ps WHERE vbel n = vl pma- vbel n
AND posnr = vl pna- posnr
c) Vyhladavanie dodavok podla zakazky (referencny doklad, LIPS-
VGBEL):

Nespravne:
SELECT FROM | i ps WHERE vgbel

Spravne:
SELECT FROM vbfa WHERE VBELV
SELECT FROM |i ps WHERE vbel n
AND posnr = vbfa-posnn
3.) Pristupy k fakturam (tabufky VBRK, VBRP)

a.) Vyhladavanie faktur podla Cisla zakaznika (,platcu®) (pole
VBRK-KUNRG):
Nespravne:
SELECT FROM vbrk WHERE kunrg = ...

and VBTYP_N = 'J'

vbf a- vbel n

Spravne:
SELECT FROM vrkpa WHERE kunde = ...
SELECT FROM vbrk WHERE vbel n = vrkpa-vbeln
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b.) Vyhlfadavanie poloZiek faktury podla Cisla materialu (pole VBRP-
MATNRY):
Nespravne:
SELECT FROM vbrp WHERE matnr = ...
Spravne:
SELECT FROM vrpma WHERE matnr = . ..
SELECT FROM vbrp VWHERE vbel n = vrpma-vbel n
AND posnr = vrpnma-posnr
c.) Vyhladavanie faktur podfa €isla dodavky (referencny doklad,pole
VBRP-VGBEL):
Nespravne:
SELECT FROM vbrp WHERE vgbel = ...
Spravne:
SELECT FROM vbfa WHERE vbtyp n = 'M
AND vbelv = ...
SELECT FROM vbrp WHERE vbel n = vbfa-vbeln
AND posnr = vbfa-posnn
d) Vyhladavanie faktur podla Cisla zakazky (predchadzajuci doklad,
pole VBRP-AUBEL):
Nespravne:
SELECT FROM vbrp WHERE aubel = ...
Spravne:
SELECT FROM vbfa WHERE vbtyp n = 'M
AND vbelv = ...
SELECT FROM vbrp WHERE vbel n = vbfa-vbeln
AND posnr = vbfa-posnn
4.) Iné pristupy v module SD:
a.) Tok dokladov:
Nespravne:
SELECT vbel v  FROM vbfa WHERE vbeln ...
V tabulke VBFA je pouzity iba referenény doklad na vyhfadavanie

referujuceho dokladu (napriklad dodavka pre =zakazku). Vyhladavanie
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opacnym smerom nedava v tejto tabulke zmysel, kedZe referencné doklady
(napriklad zakazka pre dodavku) su uloZené priamo v tabulkach tychto

dokladov. Preto Citanie z tabulky VBFA je jednosmernou cestou.

Spravne:
SELECT vgbel FROM |ips WHERE vbeln = ...; or
SELECT vgbel FROM vbrp WHERE vbeln = ...; or

SELECT aubel FROM vbrp WHERE vbel n

b.) Hfadanie polozky manipulaénej jednotky (balenia) pre dodavku:

Nespravne:

SELECT FROM vepo WHERE vbtyp = "'J'
AND vbeln =i _lips-vbeln

Spravne:

SELECT FROM vbfa WHERE vbtyp n = 'X
AND vbelv =i _lips-vbeln

SELECT FROM vepo WHERE venum = vbf a-vbel n?®

Modul PP a PM (pozri OSS Note 187906)
1.) Pristup k spatnym hlaseniam zakazky (tabulka AFRU)

a.) Vyhladavanie spatnych hlaseni k zakazkam (pole AFRU-AUFNR):
Nespravne:
SELECT FROM afru WHERE aufnr = ...
Spravne:
SELECT auf pl FROM af ko WHERE auf nr = <afru-aufnr>
SELECT rueck FROM af vc WHERE auf pl = <af ko- auf pl >
SELECT ..... FROM af ru WHERE rueck = <afvc-rueck>
Varovanie: Z tabulky AFVC sa vrati ako vysledok jedna hodnota pre operaciu
pre jeden "RUECK".
2.) Pristup k PPS zakazkam (tabulky AFKO, CAUFV, AUFK)

a.) Hlfadanie zakaziek pre rezervaciu (pole AFKO-RSNUM; CAUFV-
RSNUM):

Nespravne:

8 https://service.sap.com/sap/support/notes/185530
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SELECT FROM af ko WHERE rsnum = . ..

Spravne:
SELECT aufnr FROM resb WHERE r snum = <af ko-r snune
SELECT ..... FROM af ko WHERE auf nr = <resb-aufnr>

Poznamka: Rovnaka pristupova cesta sa vztahuje na CAUFV a AUFK.
b.) Vyhladavanie pre odbytové zakazky(tabulky VBAP-VBELN, VBAP-
POSNR; VBFA-VBELN, VBFA-POSNN atd’.)

Nespravne:
SELECT FROM AUFK WHERE KDAUF
AND KDPCS = <VBAP- POSNR>

<VBAP- VBELN>

Spravne:

SELECT FROM AFPO WHERE KDAUF
AND KDPCS = <VBAP- POSNR>
SELECT FROM AUFK WHERE AUFNR

<VBAP- VBELN>

AFPO- AUFNR.

Poznamka: Tabulky AFKO a CAUFV moézu byt selektované analogicky
k AUFK pouzivajuc Cislo zakazky AUFNR.
3.) Pristup k rezervaciam a sekundarnym potrebam (tabulky: RESB, MDRS
ATP_RESB)

a.) Vyhladavanie rezervacii pre PPS zakazky(pole RESB-AUFNR):
Nespravne:
SELECT FROM resb WHERE AUFNR = ...

Spravne:

SELECT rsnum FROM af ko WHERE auf nr = <resb-aufnr>
SELECT ..... FROM resb WHERE r snum = <af ko-r snune
Poznamka:

Rovnaka pristupova cesta sa vztahuje na MDRS a ATP_RESB.
b.) Vyhladavanie rezervacii pre planované zakazky (pole RESB-
PLNUM):

Nespravne:
SELECT FROM resb WHERE PLNUM = ...

Spravne:
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SELECT rsnum FROM pl af WHERE pl num
SELECT ..... FROM resb WHERE rsnum = <pl af -r snune

<r esb- pl nune

Poznamka: Rovnaka pristupova cesta sa vztahuje na MDRS a ATP_RESB.?

Modul MM/WM (pozri OSS Note 191492)
1.) Pristup k skladovym prikazom
a.) cez Cislo jednotky skladu

Nespravne:
SELECT FROM LTAP WHERE VLENR

alebo
SELECT FROM LTAP VWHERE NLENR

Spravne:
SELECT FROM LEI N WHERE LENUM
SELECT FROM LTAP WHERE LGNUM
AND TANUM = LEI N- BTANR
AND TAPCS = LEI N- BTAPS.

b.) cez SD dodavku
Nespravne:
SELECT FROM LTAP WHERE NLPLA
AND POSNR = LI PS- POSNR.

LEI N- LGNUM and

LI PS- VBELN

Spravne:

SELECT FROM VBFA WHERE VBELV
AND POSNV = LI PS- POSNR

AND VBTYP. N = ' Q.

SELECT FROM LTAP WHERE LGNUM
AND TANUM = VBFA- VBELN

AND TAPCS = VBFA- POSNN.

LI PS- VBELN

LI PS- LGNUM

2.) Pristup k materialovym dokladom
a.) cez Cislo nakupného dokladu

Nespravne:
SELECT FROM MSEG WHERE EBELN = ...
and EBELP = ...

9 https://service.sap.com/sap/support/notes/187906
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Spravne:

SELECT FROM EKBE WHERE EBELN
AND EBELP = ...

AND VGABE IN (1,6,7,8,9).
SELECT FROM MSEG WHERE MBLNR
AND MJIAHR = EKBE- GJAHR

AND ZEI LE = EKBE- BUZEI .

EKBE- BELNR

b.) cez Cislo skladového prikazu
Nespravne:
SELECT FROM MSEG WHERE TANUM = . ..
Spravne:
SELECT FROM LTAP WHERE TANUM
SELECT FROM MBEG WHERE MBELN
AND MJIAHR = <pozZadovany rok>
AND ZEI LE = LTAP- V\EPCS.

LTAP- VENUM

c.) cez Cislo skladovej potreby
Nespravne:
SELECT MSEG WHERE TBNUM = . ..
Spravne:
SELECT LTBK WHERE TBNUM
SELECT MSEG WHERE MBLNR
AND MJAHR = LTBK- MJAHR.

LTBK- MBLNR

d.) cez Cislo dodavatela
Nespravne:
SELECT FROM MSEG WHERE LI FNR = . ..
Spravne:
SELECT EKKO WHERE LI FNR
SELECT EKBE WHERE EBELN
AND VGABE = '1'.
SELECT MSEG WHERE MBLNR
AND MJAHR = EKBE- GJAHR
AND ZEI LE = EKBE- BUZEI .

EKKO- EBELN

EKBE- BELNR

3.) Pristup k poziadavkam na objednavku
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a.) cez Cislo rezervacie

Nespravne:
SELECT FROM EBAN WHERE EBELN
AND EBELP = . ...

Spravne:

SELECT FROM EKET WHERE EBELN
EBELP = .. ..

SELET FROM EBAN WHERE BANFN = EKET- BANFN
AND BANFPO = EKET- BANFPO.

4.) Pristup k doSlym faktiram
a.) cez Cislo nakupného dokladu

Nespravne:
SELECT FROM RSEG WHERE EBELN
and EBELP = ...

Spravne:

SELECT FROM EKBE WHERE EBELN
AND EBELP = ...

AND VGABE IN (2,3, P).

SELECT FROM RSEG WHERE BELNR
AND GJAHR = EKBE- GJAHR

AND BUZEI = EKBE- BUZEI .

EKBE- BELNR

Poznamka: Specifikovanim typu transakcie VGABE st hodnoty obmedzené
na relevantné materialové pohyby. S GJAHR a BUZEI je primarny klu¢ plne

$pecifikovany.

V mnohych uvedenych prikladoch boli vyuZité pristupy k viacerym

tabulkam. Tie je mozné nahradit’ vytvorenim view-u.

Uvedené priklady su len z niektorych modulov a popisuju len zakladné
pristupy. Pri vyvoji programu pristupujuceho k nejakej zakladnej databazovej
tabulke s kmeriovymi datami je potrebné zistit, Ci k nej neexistuje indexova
tabulka.

10 https://service.sap.com/sap/support/notes/191492
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13 Open SQL hinty

Open SQL prikazy prechadzaju cez databazovy optimalizator, ktory ma
za ulohu vygenerovat plan, podla ktorého bude SQL dotaz vykonany. Plan
vykonavania dotazu ma velky dopad na dobu jeho trvania. Existuje RBO (rule
based optimizer) a CBO (cost based optimizer). RBO vytvara plan na zaklade
pravidiel a CBO na zaklade Statistik. M6ze sa stat, Ze tvorca programu ma
lepSi prehlad o udajoch v databaze ako optimalizator, a vtedy mdéze pouzit od
verzie SAP-u 4.5 tzv. hinty a tym zlepSit dobu trvania vyhodnocovania
dotazov. Hintami urCuje optimalizatoru spbsob pristupu optimalizatora k
optimalizacii (v pripade, ak podporuje aj RBO aj CBO), aku pristupovu cestu
ma optimalizator zvolit, poradie a spésob spajania dvoch tabuliek, pripadne
transformaciu dotazu. Pouzitelné hinty su, samozrejme, zavislé od

databazovej platformy a jej verzie.

Vo v8eobecnosti plati:

— Open SQL hinty su vyhodnocované iba pre transparetné tabulky a
viewy nad nimi. Pre prikazy na databazovy buffer a pre poolové a
clustrové tabulky nie su vyhodnocované.

— Open SQL hinty by sa mali vyuzivat v zmysle korekcie, ak neexistuje
iné rieSenie.

— Hinty mézu byt vyhodnotené iba pocas runtime a nemd&zu byt
skontrolované kontrolou syntaxe pre ABAP. Nespravne hinty mézu
spdsobit runtime chybu alebo sa mézZzu ignorovat v zavislosti od
databazy.

— Hinty su vzdy Specifické prave pre jeden release jedného
databazového systému.

— Databazovy Open SQL hint sa viaze pre jeden Open SQL prikaz a
ovplyvhuje iba ten. V tomto pripade nema Ziadny funkény efekt. To
znamena, Ze hoci ovplyvhuje trvanie procesu, neovplyviuje mnozinu

vysledkov prikazu.
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Open SQL notacia
Hinty sa v Open SQL uvadzaju pomocou klauzuly %_HINTS, ktora je
v poradi poslednou klauzulou SELECT, DELETE alebo UPDATE prikazu

Open SQL alebo subquery.

SELECT [..] FROM[..]
WHERE [..] GROUP BY [..] HAVING [..]
ORDER BY [..]

% HI NTS <sel ector> '<text>' <selector> '<text> [..] .

Teda klauzula %_HINTS pozostava z dvojic databazovych selektorov
atextu hintu. Selektory su kfuCové slova, a preto nie su uvedené
v apostrofoch. Mozné selektory su: ADABAS, AS400, DB2, DB6, INFORMIX,
MSSQLNT, ORACLE.

Databazové rozhranie vyhodnocuje texty hintov pred ich posunutim

databaze a vykonava susbstitucie v tychto textoch.

Pre pouzitie hintov je potrebné sa riadit pokynmi z OSS note 129385
(Database hints in Open SQL) a je mozné pouzivat iba hinty uvedené
v nasledovnych platformovo-Specifickych OSS Notes:

- 130480 Database hints in Open SQL for Oracle

- 133381 Database hints in Open SQL for MS SQL Server

- 150037 Database hints in Open SQL for DB6 (DB2 UDB)

- 152913 Database hints in Open SQL for Informix

- 162034 DB2/390: Database hints in Open SQL

- 485420 iSeries: Database hints for Open SQL/Native SQL

- 652096 Database hints in Open SQL for SAPDB / MaxDB
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14 Buffering

Niektoré Open SQL dotazy nemusia pristupovat priamo do databazy,
ale mézu vyuzivat tzv. buffer. Kazda instancia aplikatného servera SAP ma
buffer, ktory obsahuje nejaké data z databazy. V pripade, Ze su tieto data v
bufferi, k databaze pri ich Citani nemusi byt vobec pristupované, pretoze
buffer umozni priame C¢itanie z pamate aplikatného servera. To ma dve
zakladné vyhody:

1.) Pristup do SAP bufferov je bezne 10- az 100-krat rychlejSi ako do
databazy.
2.) Zataz na databazu je zredukovana."

Viacerymi meraniami sa mi podarilo potvrdit, Ze rychlost pristupu do
SAP bufferov je 10- az 100-krat rychlejSi (v mnou meranych pripadoch to bolo
15- az 60-krat), ale nema vyznam tu uvadzat’ konkrétne merania.

Zredukovana zataZ na databazu je dolezita najma v pripade velkych
systémov, pretoze aplikaCny server pracuje vzdy s jednym databazovym
serverom, ale mnozstvo aplikacnych serverov moéze byt lubovolné. To
znamena, Ze presunutie Casti zataze databazového servera na aplikacnu
uroven je ziaduce.

Buffre sa bezZne synchronizuju s databazou vo vacésine pripadov

kazdych 60 sekund (prednastavena hodnota parametra /rsdisp/bufreftime).

Application Server

ABAP _
Interpreter “| Buffers
Database [*
Open SQL "] Interface Database

SELECT * [% Server
FROM. . . S W=

y

Native SQL

EXEC
SQL. ..

J 3

Y

11 SCHNEIDER, T. SAP Performance Optimization Guide
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Existuju 3 druhy buffrovania (buffering):

1.) Buffrovanie jednotlivych zaznamov — pri pristupe k zaznamu je tento
zaznam vlozeny do buffera.

2.) Buffrovanie generickych oblasti — pri pristupe k zaznamu je cela genericka
oblast zodpovedajuca tomuto zaznamu vlozena do buffera. Genericka oblast
je definovana poctom kfucovych poli.

3.) Kompletné buffrovanie — pri pristupe k lubovolnému zaznamu je obsah

celej tabulky vliozeny do buffera.

To, ktoré tabulky maju byt buffrované a akym spdsobom, je sucastou
prednastaveného nastavenia Standardnej dodavky systému SAP. Niekedy
mobze byt nutna zmena tychto nastaveni z dévodu zlepSenia vykonnosti. To
ma za ulohu administrator systému. Z pohfadu programatora je délezité
konStruovat Open SQL prikazy tak, aby efektivne vyuzZivali buffrovanie
tabuliek.

Prikazy obchadzajuce buffer:
- BYPASSING BUFFER dodatok k FROM klauzule

- DISTINCT dodatok k SELECT klauzule

- Agregacné vyrazy v SELECT klauzule

- Joiny vo FROM klauzule

- 1S NULL podmienka vo WHERE klauzule
- Subquery vo WHERE klauzule

- ORDER BY klauzula

- GROUP BY klauzula

- FOR UPDATE dodatok

- Native SQL prikazy

12 http://help.sap.com/saphelp nw70/helpdata/en/aa/4734a00f1¢c11d295380000e8353423/content.htm
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Pre tabulky s buffrovanim jednotlivych zaznamov su to vSetky prikazy
okrem SELECT SINGLE. V pripade tabuliek s generickym buffrovanim su to
vSetky SQL prikazy okrem SELECT *, ak WHERE podmienka je podmienka

na ekvivalenciu pre vSetky polia zahrnuté v generickej oblasti.™

Tymto prikazom sa treba v pripade selekcie dat z buffrovanych tabuliek
vyhnut okrem pripadov, ked nam pripadna neaktualnost dat prekaza. To
znamena, ze v pripade selekcie dat z plne buffrovanych tabuliek:

1.) namiesto prikazu DISTINCT treba odstranit duplikaty na aplikacnej urovni
pomocou prikazov SORT a DELETE ADJACENT DUPLICATES

2.) v niektorych pripadoch je lepSie vyber dat rozclenit na viac krokov
namiesto pouzitia JOINu alebo subquery

3.) ak nie je nutné rozliSovat medzi inicidlnou a NULL hodnotou,
vybrat(vymazat) riadky s inicialnou hodnotou na aplikacnej urovni

3.) triedenia iné ako podla primarneho kluc¢a treba vykonavat na aplikanej
urovni pomocou prikazu SORT

4.) v pripade generického buffrovania treba davat vzdy podmienku na
ekvivalenciu na vSetky kluCové polia

5.) v pripade buffrovania jednotlivych zaznamov treba pouzivat SELECT

SINGLE s plne Specifikovanym kfu€om

13 http://help.sap.com/saphelp nwO04/helpdata/en/f7/e4cSaba84al1d194eb00a0c929b3c3/content.htm
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Citanie buffrovanych kmenovych dat pre uziavatelsky
Specifické rozSirenia

PoCas transakcie alebo programu, mdze byt viacero pristupov ku
kmenovym datam pomocou plne Specifikovaného primarneho kfuca. Tieto
pristupy sa vyskytuju najma v user-exitoch alebo inych pouZzivatelskych
rozSireniach. Tieto pristupy je mozné nahradit pouzitim Citania s buffra.
V SAP Standarde na tento ucCel existuju viaceré funkéné moduly, ktoré si
ukladaju vysledok poslednej (resp. niekolkych poslednych) databazovych
poZiadaviek v pamati. Potom je mozné pouzit tuto ulozenu hodnotu znova,
bez potreby pristupu do databazy. Tym padom modze byt zataz na databazu

zredukovana.

Teda napriklad namiesto
SELECT SINGLE * FROM mara WHERE matnr EQ ....
je mozné pouzit funkény modul
CALL FUNCTION 'MARA SINGLE READ'
EXPORTING
matnr =
IMPORTING

wmara =

Pri volani takychto funkénych modulov systém uklada vysledok
posledného volania a vysledok je pouzity znova, ak sa funkény modul vola
s identickymi importnymi parametrami. Pretoze SAP programy tiez pouzivaju
tieto funkéné moduly, pri ich vyuziti pri pouzivatelskych rozSireniach su

identické databazové pristupy nasledne potlacené.
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Zadkladné funkéné moduly pre buffrovany pristup ku kmefiovym datam

su tieto:
Tabulka Funk&ény modul
MARA MARA_SINGLE_READ
MARC MARC_SINGLE_READ
MARD MARD_SINGLE_READ
MAKT MAKT_SINGLE_READ
MARM MARM_SINGLE_READ
MBEW MBEW_SINGLE_READ
MVKE MVKE_SINGLE_READ
KNA1 V_KNA1_SINGLE_READ
KNB1 KNB1_SINGLE_READ
KNVV KNVV_SINGLE_READ
LFA1 WY_LFA1_SINGLE_READ

Ak je potrebné Citat viac zaznamov na jednom mieste v programe, je
lepSie viaceré volania tychto funkénych modulov nahradit jednym volanim.
Teda napriklad namiesto
SELECT * FROM mara INTO TABLE itab mara
FOR ALL ENTRIES IN itab2 mat

WHERE matnr = itab2 mat-matnr

je mozné volanie funkéného modulu
CALL FUNCTION 'MARA ARRAY READ'

IMPORTING

retc = 1 number of errors
TABLES

ipre03 = itab2 mat

mara_ tab itab mara

EXCEPTIONS

|
o

enqueue mode changed =

71



Tieto funkéné moduly na Ccitanie viacerych zaznamov pouzivaju
rovnaku interna pamat ako funkéné moduly na Citanie jednotlivych zaznamov.
Citanie individualnych zaznamov pomocou funkénych modulov mézZe teda
pouzit uz ulozené hodnoty, ktoré boli ulozené funk&énymi modulmi na gitanie
viacerych zaznamov.

Na Citanie viacerych zaznamov z buffrovanych kmenovych dat existuju

nasledovné funkéné moduly:

Tabulka Funkény modul

MARA MARA_ARRAY_READ
MARC MARC_ARRAY_READ
MARD MARD_ARRAY_READ
MAKT MAKT_ARRAY_READ
MARM MARM_ARRAY_READ
MBEW MBEW_ARRAY_READ
LFA1 WY_LFA1_ARRAY_READ™

14 https://service.sap.com/sap/support/notes/332856
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15 Vyuzitie aktualizacnych funkénych modulov

Pri transakciach, ktoré pouzivatel pouziva na vkladanie alebo
modifikaciu dat v databaze, pouzivatel Casto nepotrebuje Cakat, kym samotna
operacia na zmenu obsahu tabulky prebehne, ale mohol by dalej pokraCovat
vo svojej praci. Preto je mozné na samotnu modifikaciu obsahu tabulky
vytvorit aktualizaCny funk&ny modul. Ten je potom mozné zavolat v
separatnom update work procese pomocou CALL FUNCTION ... IN UPDATE
TASK namiesto jeho vykonavania v dialdgovom work procese. To znamena,
Zze pri pouziti tohto dodatku nebude vykonany okamzite, ale bude
naplanovany pre spustenie v separatnom update work procese. Tym padom
sa z pohladu pouzivatela doba vykonavania skrati o celu dobu jeho
vykonavania, ¢o mdze byt vyrazna doba. Aktualizany funkény modul neméze
obsahovat ziadne navratové parametre, pretoze program z ktorého je
vyvolany nad nim nema kontrolu. Jeho spracovanie je spustené po prikaze
COMMIT WORK. V pripade, Zze ku commitu nepride po€as behu programu, je
planované volanie tohto funkéného modulu zru$ené. Aktualizacie je mozné
kontrolovat pomocou transakcie SM13, teda v pripade zlyhania modifikacie
obsahu databazovej tabulky je mozné s jej vyuZzitim analyzovat priciny,
pripadne sa pokusit aktualizaciu znovu vykonat. Nejaké porovnavanie na
konkrétnych pripadoch nema vyznam, pretoZze Casova uspora z pohladu

pouzivatela je cela doba trvania modifikacie tabulky.
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16 Kopirovanie obsahu jednej internej tabulky do

druhej

Na prekopirovanie obsahu internej tabulky do inej internej tabulky
existuje viacero spésobov. Jednou moznostou je priame priradenie:

1.)

1t tab = gt tab.

Dal&imi moznostami su priradenie riadku po riadku:
2.)
LOOP AT gt tab INTO 1ls tab.
APPEND 1ls tab TO 1t tab.
ENDLOOP.

alebo pouzitie prikazu APPEND LINES OF ... TO:
3.)
APPEND LINES OF gt tab TO 1t tab.

Priradenie riadku po riadku je nevyhnutné, ak je treba vykonat na
niektorych poliach riadku dodato¢nu operaciu, alebo tabulka, do ktorej sa
kopiruje obsah, ma inu Strukturu ako zdrojova tabulka, to znamena, Ze je

potrebné prekopirovat’ hodnoty do zodpovedajucej struktury.

Prikaz APPEND LINES OF ... TO umoznuje urcit, ktoré riadky maju
byt nakopirované pomocou Specifikovania indexu pociatoéného a koncového

riadka pre kopirovanie.

Samozrejme, najrychlejSim a najodporucanejSim spésobom je priame

priradenie, ale zaujimavé su aj doby trvania, ktoré sa nikde neuvadzaju.

Merania som vykonaval na viacerych prikladoch. Doby behu su,

samozrejme, zavislé aj od narokov na pamét pre jeden riadok tabulky. Cim su
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tieto naroky vacsSie, tym porovnanie vychadza viac v prospech priameho
priradenia, pretoze pri spracovani riadok po riadku sa musi kopirovat vacsie

mnozstvo dat (najskér do Struktury a potom ako novy riadok cielovej tabulky).

Uvadzam vysledky pre pripad, Ze riadok tabulky vyZzadoval 100 bytov.

Poéet riadkov \sposob 1 2 3
16000 0,01 7,45 2,45
64000 0,01 39,05 19,24

160000 0,01 98,87 47,31
400000 0,01 246,25 119,64
800000 0,01 506,71 246,16
1200000 0,01 832,54 397,15
1600000 0,01 1028,72 527,81
2400000 0,01 1543,07 785,09
3200000 0,01 2080,65 1056
4720000 0,01 3072,73 1534,93

Tabulka €.9 - Doby trvania behu jednotlivych spésobov vzhladom na pocet

zaznamov Vv milisekundach.

Cas [ms]

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0 ==

16000 64000 160000 400000 800000 1200000 1600000240000032000004720000

Pocet riadkov
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Ako vidno z nameranych vysledkov, poradie spdsobov z hladiska
vykonnosti je podfa oCakavani. AvSak rozdiely medzi tymito spésobmi nie su
az také vyrazné. Merania som vykonaval aj na pripadoch, ze riadok tabulky
zabera v pamati iné miesto a ukazalo sa, Ze pri druhom a tretom spdsobe je
doba trvania priamo umerna poctu bytov, ktoré vyzaduje jeden riadok. Na
zaklade mojich merani by sa dala predpokladat doba trvania pre druhy
spdsob priblizne 0,000005 x pocet riadkov x pocet bytov potrebnych pre jeden

riadok x konstanta zavisla od vykonnosti systému.
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17 Zaver

Tvorba efektivnych programov v jazyku ABAP je rozsiahla téma. Cast
z nej sa mi podarila pokryt v mojej praci. Pri jej tvorbe som vyskusal niektoré

noveé nastroje a ziskal nové poznatky.

Vyskusal a popisal som moznosti vyuzitia réznych nastrojov pri tvorbe

efektivnych programov.

Podarilo sa mi zhrnut' zakladné pravidla ¢erpané z inych zdrojov, ako

aj hibsie sa venovat niektorym konkrétnym pravidlam.

Ukazal som moznost vyuzitia dynamického Open SQL pri zefektivneni
programu, rizika spojené s jeho pouzitim. Analyzoval som moznosti vyuzitia
dynamického Specifikovania jednotlivych klauzul pre zlepSenie vykonnosti.
Venoval som sa aj analyzam &asov potrebnych na dodatoCné parsovanie
poCas runtime, kde som zistil, Zze tieto Casy su zanedbatelné v porovnani z

dobou trvania vyhodnotenia samotného dotazu.

TieZ som ukazal moznost' vyuZitia kurzora a indexu pri praci s internymi
tabulkami pre hlavickové a poloZzkové data, rovnako ako aj ¢asové rozdiely

jednotlivych spdsobov.

Detailne som sa venoval porovnaniu vyuZzitia symbolov poli namiesto
Struktur ako pracovnej oblasti pri spracuvani riadkov internej tabulky.
Porovnal som typizované a netypizované symboli poli. Ukazal som, Ze z
vykonnostného hladiska je medzi nimi priepastny rozdiel. Tiez som ukazal
paradoxné zhorSenie doby behy pri znizeni mnozZstva prenasanych dat
pomocou dodatku TRANSPORTING.

Porovnal som selekciu dat do internej tabulky so selekciou do
Struktury, priCom som popisal aj teoretické rozdiely v tychto spdsoboch, ale aj
priniesol konkrétne merania, ktoré ukazuju, Ze rozdiel v dobach trvani pri
jednotlivych spbésoboch nie je az taky priepastny, aby z tohto zauZivaného
pravidla spravil nemennu dogmu a vylucil pouzitie spésobu bez selekcie dat

priamo do internej tabulky.
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Venoval som sa moznostiam vyuzitia jednotlivych typov internych
tabuliek ako na teoretickej urovni, tak aj na zaklade konkrétnych merani.
Ukazal som, aky znacny dopad méze mat vyber nespravneho typu tabulky na
celkovu vykonnost systému, pretozZe je to prave praca s internymi tabulkami,

€o najviac vytazuje aplikacné servery.

Detailne som sa venoval mozZnostiam kontroly existencie zaznamu
resp. dotahovaniu dodatoCnych udajov, pretoze tie, ked su vykonavaneé
v cykloch, spésobuju najvacsi pocet pristupov do databazy, ¢o méze do

znacnej miery spomalit’ cely systém.

Nemalu pozornost som venoval aj prikazu FOR ALL ENTRIES, ktory je
ABAP-Specifickym rozSirenim SQL Standardu, ktorému nebola v inych
zdrojoch venovana dostato¢na pozornost — napriek tomu, Ze jeho nespravne
pouzitie mdzZe spdsobit obrovské vykonnostné problémy a do neunosnej
miery zatazit databazovy server. Programator by sa v8ak nemal jeho
pouzivaniu vyhybat, pretoZe jeho spravne pouzitie prinaSa viaceré moznosti

aj z hladiska zlepSenia vykonnosti.

Tiez som ukazal, Ze nielen informacie technického charakteru su
uzitocné pri tvorbe efektivneho kodu, ale pri vyvoji pre konkrétny SAP modul
su to aj informacie o datovom modely, ktory obsahuje namiesto indexov pre
vela zakladnych tabuliek indexové tabulky, ktoré umoznia rychlejSi pristup

k datam.
Struéne som prezentoval moznosti vyuzitia Open SQL hintov.

Venoval som sa ABAP bufferu a moznostiam jeho vyuzitia za ucelom
zZniZenia zataze databazy, prikazom, ktoré ho obchadzaju a spésobom ako
nahradit niektoré pristupy, ktoré ho obchadzaju pristupami, ktoré ho
vyuzivaju.

Poukazal som na moznost vyuzitia SAP-om dodavanych funk&nych
modulov pri praci s datami v dialégovych transakciach urCenych pre pracu

s kmefiovymi datami na zredukovanie poctu pristupov do databazy.
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Spomenul som moznost’ vyuzitia aktualizacnych funkénych modulov na
odlahc&enie dialégovych procesov a tym padom na zredukovanie doby trvania

dialégovej transakcie.

Na viacerych meraniach som ziskal doby trvania napifiania interne;
tabulky po riadkoch pomocou prikazu APPEND, ¢im som ponukol aspon
pribliznu predstavu o trvani jednej zo zakladnych operacii s internymi

tabulkami.

Stale zostava velké mnozstvo moznych tém a konkrétnych merani,
ktoré by mohli priniest’ zaujimavé vysledky, na zaklade ktorych by bolo mozné
vyvodit’ zavery, avSak vzhladom na obmedzeny rozsah tejto prace nebol pre

ne dostatoCny priestor.
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