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Kapitel 7 

Entwicklung von OData-V4-Services 
mit dem SAP Cloud Application 
Programming Model

Mit dem SAP Cloud Application Programming Model können OData-

Services relativ einfach erstellt werden. Diese Entwicklung kann auch 

lokal erfolgen und erfordert daher nicht viel Software. Zudem sind Sie 

relativ schnell bei einem testbaren OData-Service. Und bei Bedarf kön-

nen spezifische Anforderungen auch durch eigene Logik umgesetzt 

werden.

Das SAP Cloud Application Programming Model stellt die fachlichen Anforderungen

an die Anwendungsentwicklung in den Vordergrund. Wie diese Entwicklung umge-

setzt wird, also die zugrunde liegenden Technologien, wird durch das Programmier-

modell abstrahiert. Dadurch wird auch die Zusammenarbeit zwischen den Experten

aus den Fachbereichen und den Entwicklern erleichtert. Eine wesentliche Rolle spielt

dabei die Infrastruktur der Core Data Services (CDS) als leistungsfähige Sprache zur

Erfassung von bereichspezifischen Datenmodellen.

Mit der sich schnell verändernden Welt der Cloud-Technologien und -Plattformen

Schritt zu halten, ist eine große Herausforderung – sowohl für Hersteller als auch für

Kunden. Heute aktuelle Technologien können übermorgen schon veraltet sein. SAP

vermeidet eine einseitige Fokussierung im SAP Cloud Application Programming Mo-

del durch übergeordnete Konzepte und APIs. Letztendlich haben die Entwicklungs-

und Architekturteams die Kontrolle darüber, welche Tools oder Technologien sie

wählen oder welchen Architekturmustern sie folgen.

Das SAP Cloud Application Programming Model ist ein Framework aus Programmier-

und Designsprachen, Bibliotheken und Werkzeugen für die Entwicklung von Services

und Anwendungen im professionellen Unternehmensumfeld. Es gibt Ihnen Best

Practices an die Hand und stellt eine Vielzahl sofort einsetzbarer Lösungen für wie-

derkehrende Aufgaben bereit. Es ermöglicht Ihnen die Entwicklung von Fullstack-

Applikationen. Darunter versteht man alle Komponenten einer Applikation von der

Persistenzschicht über die Geschäftslogik und Servicebereitstellung bis hin zur Be-

nutzeroberfläche. Das Framework besteht aus einer Mischung aus bewährten sowie
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weit verbreiteten Open-Source-Technologien und SAP-Technologien. Mit diesem

Programmiermodell entwickelte Anwendungen werden entweder in JavaScript oder

in Java entwickelt – beides Open-Source-Frameworks. Bei der JavaScript-Entwicklung

wird auf Node.js in Kombination mit dem Express Framework gesetzt. Node.js ist der

De-facto-Standard für die clientseitige JavaScript-Entwicklung. Das Express Frame-

work ermöglicht eine einfache Entwicklung und Bereitstellung von Anwendungen

auf Basis von Node.js.

In diesem Kapitel betrachten wir die Entwicklung von OData-V4-Services mit dem

SAP Cloud Application Programming Model. Dazu wird der OData-Service, den wir be-

reits in Kapitel 6, »Entwicklung von OData-V4-Services mit dem ABAP RESTful Appli-

cation Programming Model (Managed Scenario)«, mit dem ABAP RESTful Application

Programming Model implementiert haben, hier erneut mit dem SAP Cloud Applica-

tion Programming Model implementiert.

In Abschnitt 7.1 werden wir uns zunächst untersuchen, wie eine Domäne modelliert

werden kann, d. h., welche Entitäten, Typen und Schlüssel uns zur Verfügung stehen.

Außerdem werden wir uns die verschiedenen Arten von Beziehungen und Kompo-

sitionen ansehen. Da die Lokalisierung bei der Entwicklung von Diensten eine we-

sentliche Rolle spielt, werden wir in diesem Abschnitt auch darauf näher eingehen. In

Abschnitt 7.2 lernen wir bestimmte Annotationen kennen, die es uns ermöglichen,

Eingaben zu validieren und Benutzeroberflächen zu implementieren, und wir erfah-

ren, wie benutzerdefinierte Logik in solchen Services implementiert werden kann. In

Abschnitt 7.3 sehen wir, wie eine Anwendung mit dem SAP Cloud Application Pro-

grammin3 g Model eingerichtet und implementiert werden kann. In Abschnitt 7.4 se-

hen wir schließlich, wie Berechtigungsprüfungen auf Services angewendet werden

können, die mit SAP Cloud Application Programming Model entwickelt wurden.

7.1    Domänenmodellierung

Domänenmodelle sind ein wichtiger Bestandteil bei der Entwicklung von Soft-

waresystemen, da sie die statischen Aspekte eines Problemfelds strukturiert und

übersichtlich darstellen. Sie bilden die Grundlage für alle weiteren Schritte bei der

Umsetzung einer Softwarelösung, angefangen von der Konzeptionierung bis hin zur

Implementierung. Ein Domänenmodell beschreibt die Entitäten eines Problemfelds

sowie deren Beziehungen untereinander. Dabei werden auch die Attribute und Eigen-

schaften der verschiedenen Entitäten erfasst, wodurch ein umfassendes Bild des Pro-

blemfelds erstellt werden kann. Da Domänenmodelle eine einheitliche Sprache zur

Beschreibung von Problemstellungen zur Verfügung stellen, vereinfacht dies die Ent-

wicklung von Softwaresystemen erheblich. Außerdem stellen Domänenmodelle die

Basis für Persistenzmodelle, die in Datenbanken implementiert werden.
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Neben der Verwendung von Domänenmodellen in der Erstellung von Persistenzmo-

dellen werden diese zugleich auch für die Erstellung von Services verwendet. Services

sind dafür zuständig, eine Schnittstelle zwischen dem Benutzer und dem Soft-

waresystem zu schaffen. Im Falle des SAP Cloud Application Programming Models lei-

ten sich anhand der Domänenmodelle die entsprechenden Services ab.

Ähnlich wie beim Domain-driven Design zielt auch die Domänenmodellierung da-

rauf ab, den Fokus von Projekten auf das Problemfeld zu legen. Hierbei wird eine enge

Zusammenarbeit zwischen Entwicklern und Experten gefördert, um das Wissen über

das Problemfeld laufend zu verfeinern.

Ein wichtiger Grundsatz im SAP Cloud Application Programming Model ist das KISS-

Prinzip, »Keep it simple (and) stupid«.

Deshalb ist es bei der Modellierung von Entitäten wichtig, auf folgende Aspekte zu

achten:

� Sauberkeit

Domänen sollen nicht mit technischen Details zugemüllt sein.

� Prägnanz

Es sollen kurze, aber sprechende Bezeichner verwendet werden. Es sollen mög-

lichst flache Strukturen geschaffen und verwendet werden.

� Nachvollziehbarkeit

Es ist wichtig, dass nicht nur die Entwickler, sondern auch die Nutzer verstehen,

warum eine Domäne auf eine gewisse Art und Weise erstellt wurde.

7.1.1    Namenskonventionen

Im Hinblick auf die Lesbarkeit und Verständlichkeit spielt es auch eine wichtige Rolle,

Namenskonventionen einzuhalten. Das SAP Cloud Application Programming Model

gibt diese zwar nicht vor, es wird allerdings empfohlen, trotzdem welche zu verwen-

den. Empfohlen wird die Verwendung von Konventionen, die auch in anderen Com-

munitys, wie z. B. Java, JavaScript, C, SQL usw. genutzt werden.

Hier könnte man beispielsweise auf folgende Konventionen setzen:

� zwischen Entitäten, Typen und Elementen unterscheiden

� Namensräume verwenden

� bevorzugen von Namensräume gegenüber Top Level Contexts

Zum ersten Punkt: Die Bezeichner für Entitäten und Typen sollten immer mit Groß-

buchstaben beginnen, während Attribute in Kleinbuchstaben gehalten werden sollen.

Weiterhin sollte für Entitäten der Plural verwendet werden. Typen sollten im Singular

benannt werden. Daraus würden sich beispielsweise folgende Bezeichnungen erge-

ben: »Alben« für eine Entität, »Genre« für einen Typen und »Titel« für ein Attribut.
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Außerdem sollte man soweit möglich einfache Bezeichner, die aus einem Wort beste-

hen, vergeben.

Um eindeutige Namen zu erhalten, ohne auf vollqualifizierte Namen zurückzugrei-

fen, kann man Namensräume verwenden. Grundsätzlich sind diese lediglich ein Prä-

fix, das sonst keine besondere Bedeutung hat. Dieses Präfix wird automatisch auf

sämtliche relevanten Namen in der Datei angewandt.

Ein Beispiel hierfür sehen Sie in Listing 7.1:

namespace demo;
entity TestOne {}
entity TestTwo : TestOne {} 

Listing 7.1  Verwendung eines Namensraums

Wie die inhaltlich gleiche Definition ohne die Verwendung von Namensräumen aus-

sehen würde, sehen Sie in Listing 7.2.

entity demo.TestOne {}
entity demo.TestTwo : demo.TestOne {} 

Listing 7.2  Beispiel ohne Namensraum

Anhand der beiden vorangegangen Beispiele wird ersichtlich, dass durch die Verwen-

dung von Namensräumen der Code schlanker und besser lesbar wird.

Grundsätzlich gibt es für die Verwendung von Namensräumen folgende Empfehlun-

gen:

� Werden die Modelle auch in anderen Projekten verwendet, sollte man Namens-

räume verwenden.

� Ist dies nicht der Fall, kann darauf verzichtet werden.

� Für die Definition eines Namensraums eignet sich der Ansatz reverse-domain-

name gut. Das heißt, wenn die Unternehmensdomain »clouddna.at« lautet, wäre

der korrelierende Namensraum »at.clouddna«.

� Man sollte möglichst versuchen, langlebige Namen zu vergeben, um nicht Gefahr

zu laufen, diese Bezeichner in Zukunft ändern zu müssen.

� Weiterhin sollten die Namen kurz und knackig sein. Auf lange zusammenhän-

gende Akronyme sollte verzichtet werden.

Namensräume sind optional

Namensräume sind optional und müssen daher nicht zwingend verwendet werden.

Man kann genauso auch direkt eindeutige Bezeichner vergeben, wodurch auf Na-

mensräume verzichtet werden kann.
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Neben Namensräumen gibt es auch noch die Möglichkeit, Kontexte zu verwenden.

Diese sind im Grunde ähnlich wie Namensräume. In älteren Verwendungen von CDS

in SAP HANA wurden man gezwungen, sämtliche Definitionen umschlossen von

einem Top-Level-Kontext zu definieren. Diese Einschränkung gibt es nun nicht mehr

und sollte auch nicht verwendet werden. In der Regel sollten Namensräume immer

vorrangig gegenüber eines Top-Level-Kontexts verwendet werden.

In Listing 7.3 sehen wir einen Vergleich zwischen der Verwendung eines Namens-

raums und eines Top-Level-Kontexts.

// Usage of namespace
namespace demo;
entity TestOne {}
entity TestTwo {}

// usage of top-level-context
context demo {
   entity TestOne {}
   entity TestTwo {}
} 

Listing 7.3  Verwendung eines Namensraums vs. Verwendung eines Top-Level-Kontexts

7.1.2    Entitäten, Typen und Schlüssel

Für das Mapping eines Datenmodells sind Entitäten, Typen sowie Schlüssel unum-

gänglich. Deshalb sehen wir uns in den folgenden Abschnitten diese genauer an.

Entitäten

Im SAP Cloud Application Programming Model stellen Entitäten Domänendaten dar.

Wenn Sie einfache Anforderungen in natürlicher Sprache niederschreiben und dann

Substantive, Verben, Präpositionen und Schlüsselwörter extrahieren, können Sie da-

raus oft die Struktur eines Datenmodells ableiten.

Betrachten Sie das folgende Beispiel: Wir möchten eine Musik-Streaming-Plattform

erstellen, auf der die Benutzer Alben und Interpreten durchsuchen und zwischen den

beiden navigieren können. Die Alben werden nach Genre sortiert. Betrachtet man

diese konkrete Anforderung, so ergeben sich daraus die Entitäten Album und Inter-
pret und ein speziell definierter Typ Genre. Außerdem stehen die beiden Entitäten in

einer Beziehung zueinander. In Listing 7.4 sehen wir, wie dies im SAP Cloud Applica-

tion Programming Model aussehen könnte.
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entity Album {
   key ID: UUID;
   title: String;
   year: Integer;
   genre: Genre;
   interpret: Association to Interpret;
}

entity Interpret {
   key ID: UUID;
   name: String;
   albums: Association to many Album on albums.interpret = $self;
}

type Genre : String enum {
   Rock, Pop, Rap
} 

Listing 7.4  Beispielentitäten in CDS

Oftmals ergeben sich Anwendungsfälle, in denen mehrerer Tabellen gewisse Über-

schneidungen haben, also die gleichen Attribute vorweisen. Um hier die Implemen-

tierung und spätere Wartung zu vereinfachen, kann auf das Konzept der Vererbung

zurückgegriffen werden. Dazu muss bei der Definition der Entität nach der Bezeich-

nung dieser nur jener Typ angegeben werde, von welchem geerbt werden soll. Wie

dies praktisch aussieht, sehen Sie in Listing 7.5.

entity Demo : Demo2{
   key id : UUID;
   name : String;
}

type Demo2 {
   description : String;
} 

Listing 7.5  Entität mit Vererbung

Typen

Wie am vorangegangenen Beispiel zu sehen ist, werden für die Definition von Entitä-

ten verschiedene Typen benötigt. CDS kommt standardmäßig mit einem kleinen Set

an generellen vordefinierten Typen. Diese Typen können verwendet werden, um Ele-

menten einen Typ zuzuordnen oder aber auch um eigens definierte Typen von be-

reits bestehenden abzuleiten.
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In Tabelle 7.1 sehen Sie eine Auflistung bereits vordefinierter Typen, die wir in einem

SAP-Cloud-Application-Programming-Model-Projekt verwenden können.

Neben den aufgezählten Datentypen bietet SAP im Namensraum @sap/cds/common
weitere Typen an, die für die Wiederverwendung gedacht sind. Man sollte, so gut es

geht, bereits bestehende Datentypen verwenden und diese nicht neu definieren. Da-

durch profitiert man in folgenden Belangen:

� prägnante und verständliche Datenmodelle

� bessere Interoperabilität zwischen verschiedenen Anwendungen, da die gleichen

Typen verwendet werden

CDS-Typ Argumente Beispiel SQL

UUID opaque 36 

characters string

123e4567-e89b-12d3-a456-

426614174000

NVARCHAR(36)

Boolean true | false BOOLEAN

UInt8 133 TINYINT

Int16 1337 SMALLINT

Int32 1337 INTEGER

Integer 1337 INTEGER

Int64 1337 BIGINT

Integer64 1337 BIGINT

Decimal (precision, scale) 15.2 DECIMAL

Double 15.2 DOUBLE

Date '2023-03-28' DATE

Time '22:15:00' TIME

DateTime sec precision '2023-03-28T22:15:00Z' TIMESTAMP

Timestamp 0.1µs precision '2023-03-28T22:15:00.000Z' TIMESTAMP

String (length) 'Hello World!' NVARCHAR

Binary (length) VARBINARY

LargeBinary BLOB

LargeString 'Hello World!' NCLOB

Tabelle 7.1  Verfügbare Datentypen in CDS
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� bewährte Best Practices aus echten Applikationen

� optimierte Implementierung und Performance

� Localization wird out-of-the-box unterstützt

Als Beispiel kann man hier den Typ »Country« heranziehen. Dieser Typ kann verwen-

det werden, um beispielsweise den zweistelligen ISO-Code eines Lands zu speichern.

Weiterhin gibt es noch Typen wie z. B.:

� Currency

� Language

� Locale

Neben den Typen spielen auch Schlüsselfelder eine wichtige Rolle, um ein Datenmo-

dell abzubilden. Hierbei unterscheidet man zwischen zwei verschiedenen Arten von

Schlüsseln:

� Primärschlüssel

� Fremdschlüssel

Wofür diese benötigt werden und inwieweit sie sich voneinander unterscheiden,

sehen wir uns im Folgenden an.

Primärschlüssel

Primärschlüssel werden verwendet, um Entitäten eindeutig identifizierbar zu ma-

chen. Durch diesen Schlüssel erhält somit jeder Datensatz diese Entität ein eindeuti-

ges Merkmal, worüber man dann auf einen speziellen Datensatz zugreifen kann. Um

in SAP Cloud Application Programming Model ein Feld als Primärschlüssel zu definie-

ren, wird das Schlüsselwort key verwendet. In Listing 7.6 sehen wir eine beispielhafte

Entität, die als Primärschlüssel ein Feld vom Typ UUID hat.

entity Demo {
   key id: UUID;
   description: string;
} 

Listing 7.6  Entität mit Primärschlüssel

Es ist ebenso möglich, in einer Entität mehrere Felder zum Primärschlüssel zu ma-

chen, hierbei spricht man dann von einem zusammengesetzten Primärschlüssel. In

Listing 7.7 sehen Sie, wie die Definition einer solchen Entität aussehen könnte. Im

Grunde unterscheidet sich diese Entität nicht stark von der vorangegangenen. Sie

weist lediglich mehrere Felder, die mit dem Schlüsselwort key versehen sind, auf.
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entity Demo {
   key id: UUID;
   key id2: UUID;
   description: string;
} 

Listing 7.7  Entität mit zusammengesetztem Primärschlüssel

Primärschlüssel können grundsätzlich die folgenden Merkmale aufweisen:

� Einfach

Dies bedeutet, dass sie aus einem einzelnen Feld oder aus mehreren Feldern beste-

hen.

� Technisch

Dies bedeutet, dass sie nicht zwingend eine semantische Bedeutung vorweisen

müssen. Diese Art von Schlüssel wird in den meisten Fällen automatisch generiert,

beispielsweise durch eine Datenbanksequenz.

� Unveränderlich

Dies bedeutet, dass die Schlüsselfelder nach initialer Erstellung nicht mehr verän-

dert werden können. Eine Veränderung des Primärschlüssel könnte möglicher-

weise zu Inkonsistenzen oder Fehlern in der Datenbank führen, weshalb eine nach-

trägliche Änderung nicht erlaubt ist.

Best Practises für Primärschlüssel

SAP Cloud Application Programming Model unterstützt alle genannten Punkte, der

Empfehlung nach sollte so gut und oft es geht, ein einfacher, technischer, unverän-

derlicher Primärschlüssel zum Einsatz kommen.

Die Verwendung von Binärdaten als Primärschlüssel ist dringendst zu vermeiden.

Aufgrund der Tatsache, dass Binärdaten (z. B. Dokumente, Bilder, Video, Audio) zu-

meist relativ groß und schwer zu vergleichen sind, eignen sich kurze und einfach ver-

gleichbare Werte besser.

Des Weiteren wird empfohlen, kanonische Primärschlüssel zu verwenden. Kanoni-

sche Primärschlüssel sind nichts anderes als Schlüssel, die bestimmten Konventio-

nen folgen. Dies verbessert die Lesbarkeit, Verständlichkeit und Wartbarkeit. Im

Grunde haben diese Schlüssel eindeutige, aber beschreibende Bezeichnungen. Durch

die beschreibenden Bezeichnungen haben Entwickler einen besseren Überblick und

können etwaige Probleme rascher lösen.

Wenn eine Entität Customer vorliegt, könnte der kanonische Schlüssel beispielweise

customer_id lauten. So wird durch die Bezeichnung sofort ersichtlich, welche Entität
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damit referenziert wird. Natürlich kann hier auch jeder beliebige andere Name ver-

wendet werden, schließlich ist die Verwendung von kanonischen Bezeichnern ledig-

lich eine Empfehlung und keine Einschränkung.

Außerdem können bei Bedarf Basisentitäten definiert werden, die dann im Projekt

bei den einzelnen Entitäten über Vererbung verwendet werden können. Dies hat den

Vorteil, dass Sie Teile, die immer gleich sind, an zentraler Stelle einmalig definieren

können.

Eine weitere Empfehlung ist, für technische Primärschlüssel den Typ UUID zu wählen.

UUIDs bringen zwar einen gewissen Overhead und somit auch Performanceeinbu-

ßen mit sich, allerdings werden diese Nachteile durch eine Reihe an Vorteilen elimi-

niert:

� UUIDs sind universal.

UUIDs sind über alle Systeme der Welt hinweg eindeutig. Im Vergleich dazu sind

Datenbanksequenzen nur bis zu den Systemgrenzen eindeutig. Möchten Sie Daten

mit anderen Systemen austauschen, haben Sie bei der Verwendung von UUIDs so-

mit kein Problem. Im Falle von Datenbanksequenzen muss aber unbedingt darauf

geachtet werden, die Eindeutigkeit aufrechtzuerhalten.

� UUIDs erlauben die Verteilung von Seed-Werten.

Betrachtet man Sequenzen, wird immer ein zentraler Service benötigt, der diese

verwaltet. Dies könnte beispielsweise eine Datenbankinstanz oder ein Schema

sein. In verteilten Systemlandschaften wird dies zu einem Problem. UUIDs hinge-

gen benötigen keine zentrale Instanz.

� Datenbanksequenzen sind schwer zu erraten.

Möchte man innerhalb einer Transaktion Einträge in einer Entität anlegen, die

einen Fremdschlüssel auf eine übergeordnete Entität beinhaltet, müsste der Werte

aus der Datenbanksequenz explizit ausgelesen werden. Dafür gäbe es zwar Funk-

tionen, allerdings würden diese einem bei der Verwendung von UUIDs erspart blei-

ben.

� Primärschlüssel sind autogeneriert.

Primärschlüssel vom Typ UUID werden bei Insert-Statements automatisch gene-

riert und können so weggelassen werden.

Die Verwendung von Integer-Sequenzen als Primärschlüssel bietet sich dann an,

wenn man mit großen Datenmengen zu tun hat, andernfalls sollten – wenn möglich

– UUIDs eingesetzt werden. Oftmals hat man auch semantische Primärschlüssel, die

z. B. aus zusammengesetzten Daten wie Datum oder Uhrzeit bestehen. In diesem Fall

kann je nach Belieben eine Sequenz oder ein UUID verwendet werden.
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Universal Unique Identifier

UUID ist die Abkürzung für Universal Unique Identifier. Häufig wird dafür auch Glo-

bally Unique Identifier (GUID) verwendet. Er besteht aus einer 128-Bit-Zeichenkette,

die nach einem bestimmten Algorithmus generiert wird. Diese besteht aus mehreren

Komponenten:

� 60-Bit-Zeitstempel-Komponente

� 48-Bit-Knoten-ID

� 6-Bit-Zufallszahl

Fremdschlüssel

Neben den Primärschlüsseln gibt es eine zweite Art von Schlüsseln: Fremdschlüssel.

Dabei handelt es sich im Wesentlichen um Attribute, die sich auf den Primärschlüssel

einer anderen Tabelle beziehen. Das heißt, Fremdschlüssel werden verwendet, um Be-

ziehungen zwischen Entitäten darzustellen. Der Fremdschlüssel ist also immer in der

abhängigen Entität zu finden. In den meisten Fällen wird der Name der anderen En-

tität oder ihr Primärschlüsselname als Bezeichner des Fremdschlüssels verwendet.

Darüber hinaus wird beim Einfügen oder Ändern eines Datensatzes mit einem

Fremdschlüssel geprüft, ob dieser Schlüssel überhaupt existiert. Wenn diese Prüfung

fehlschlägt, kann der Datensatz nicht eingefügt werden. Darüber hinaus wird beim

Löschen von Datensätzen geprüft, ob der zu löschende Datensatz von anderen Tabel-

len referenziert wird. Ist dies der Fall, müssen zuerst die abhängigen Datensätze ent-

fernt werden, bevor der referenzierte Eintrag gelöscht werden kann. Diese Vorkeh-

rungen dienen der Wahrung der Datenkonsistenz und der Datenintegrität, um Fehler

in der Datenbank zu vermeiden.

7.1.3    Kompositionen und Assoziationen

Kompositionen und Assoziationen sind ebenfalls ein wichtiger Bestandteil für die Er-

stellung von Datenmodellen. Was diese genau bewirken, werden wir in den folgenden

Abschnitten sehen.

Kompositionen

Kompositionen werden verwendet, um eine »Enthalten in«-Beziehung darzustellen.

Das Besondere an dieser Beziehung ist, dass die abhängige Entität nicht ohne die

übergeordnete Entität existieren kann. Das bedeutet, dass die übergeordnete Entität

praktisch aus der abhängigen Entität besteht. In den meisten Fällen enthält die über-

geordnete Entität Metadaten, während die abhängige Entität letztlich bestimmte

Daten speichert.
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Ein klassisches Beispiel für eine solche Konstellation sind die Entitäten Invoice und

InvoiceItem. Eine Rechnung (engl. invoice) besteht bekanntlich aus mehreren Positi-

onen (engl. item), und eine Position gehört zu genau einer Rechnung. Außerdem

kann ein Rechnungsposten nicht ohne eine Rechnung existieren.

Um eine Eigenschaft innerhalb einer Entität als Komposition zu deklarieren, wird das

Schlüsselwort Composition of verwendet. Zusätzlich kann of many verwendet werden,

um anzuzeigen, dass es sich um eine 1:n-Komposition handelt. In der on-Klausel muss

schließlich angegeben werden, über welche Eigenschaft die abhängige Entität auf die

übergeordnete Entität abgebildet wird.

In Listing 7.8 sehen wir ein Beispiel für eine Komposition in Form der Entitäten In-
voice und InvoiceItem. Natürlich können die Entitäten um beliebige andere Felder er-

weitert werden.

entity Invoice {
   key id : UUID;
   invoiceItems : Composition of many InvoiceItems on invoiceItems.parent = 
$self;
}

entity InvoiceItems {
   key id : UUID;
   key invoiceId : Association to Invoice;
   amount : Float;
} 

Listing 7.8  Beispiel einer Komposition

Mit dem SAP Cloud Application Programming Model steht eine Reihe von Funktio-

nen standardmäßig zur Verfügung, z. B. die folgenden:

� Eigenschaften, die als Kompositionen enthalten sind, werden automatisch im Ser-

vice exponiert.

� Deep Insert, Update und Upsert (ein Portmanteau (Kofferwort) aus Update und In-

sert) werden automatisch unterstützt.

� Die Cascade-Delete-Strategie wird standardmäßig für Löschungen verwendet.

Cascade-Delete-Strategie

Bei Löschvorgängen, die sich auf einen Datensatz einer übergeordneten Entität bezie-

hen, spielt die Cascade-Delete-Strategie eine Rolle. Dabei wird berücksichtigt, dass

nicht nur die übergeordnete Entität, sondern auch die von ihr abhängigen Datensätze

gelöscht werden. Dadurch werden Inkonsistenzen in der Datenbank vermieden.
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In Listing 7.8 wurde für jede der über- und untergeordneten Entitäten eine eigene En-

tität erstellt. Mithilfe von aspects kann hier Code eingespart werden. Die Definition

einer Komposition mit Aspekten ist in Listing 7.9 dargestellt.

entity Invoice {
   key id : UUID;
   invoiceItems : Composition of many InvoiceItems;
}

aspect InvoiceItems {
   key id : UUID;
   amount : Float;
} 

Listing 7.9  Komposition mit aspects

Wie in diesem Beispiel gezeigt, werden bei dieser Art der Verwendung die To-parent-

Beziehung und die on-Klausel weggelassen.

Alternativ können Sie auch auf eine Definition mit anonymen Inline-Typen zurück-

greifen (siehe Listing 7.10).

entity Invoice {
   key id : UUID;
   invoiceItems : Composition of many {
      key id : UUID;
      amount : Float;
   }
} 

Listing 7.10  Komposition mit anonymen Inline-Typen

Auch wenn die Definition der beiden Varianten kürzer und knackiger ist als die der

ersten, führen alle drei Varianten zum gleichen Ergebnis.

Mithilfe von Kompositionen können natürlich auch Many-to-many-Beziehungen ab-

gebildet werden. Dazu ist allerdings eine Zwischentabelle mit zwei One-to-many-Be-

ziehungen erforderlich.

Assoziationen

Assoziationen können auch verwendet werden, um Beziehungen zwischen verschie-

denen Entitäten abzubilden. Im Gegensatz zu Kompositionen müssen die Einträge in

der übergeordneten Entität nicht unbedingt vorhanden sein, d. h., der Fremdschlüs-

sel muss nicht gefüllt sein. Darüber hinaus kann man über Assoziationen zwischen



7 Entwicklung von OData-V4-Services mit dem SAP Cloud Application Programming Model

256

den einzelnen Entitäten navigieren. Es werden drei Arten von Beziehungen unter-

schieden:

� One-to-one-Beziehung

One-to-one-Beziehungen deklarieren eine Abhängigkeit, bei der jeder Eintrag der

übergeordneten Entität mit einem Eintrag der abhängigen Entität verbunden ist.

� One-to-many-Beziehung

Bei One-to-many-Beziehungen werden null oder mehr Instanzen einer anderen

Entität der Instanz einer Entität zugeordnet.

� Many-to-many-Beziehung

Eine Many-to-many-Beziehung liegt vor, wenn mehrere Instanzen einer anderen

Entität einer Instanz zugeordnet sind. Das Gleiche gilt in beide Richtungen.

Dies wird oft als Kardinalität bezeichnet, die bestimmt, wie viele Instanzen einer En-

tität von einer zweiten Entität abhängig sind.

Navigationseigenschaften ermöglichen die Navigation zwischen abhängigen Entitä-

ten. Wenn Sie beispielsweise eine Entität haben, die eine One-to-many-Beziehung mit

einer anderen Entität hat, gibt es eine Eigenschaft auf der ersten Entität, die Sie ver-

wenden können, um zu dem entsprechenden Datensätzen in der zweiten Entität zu

springen. Das SAP Cloud Application Programming Model unterstützt auch die refe-

renzielle Integrität. Dadurch wird sichergestellt, dass die Abhängigkeiten zwischen

Entitäten konsistent sind. Dies vermeidet das Auftreten von Fehlern in der Daten-

bank und fördert auch die Leistung.

Um eine Beziehung zwischen Entitäten zu deklarieren, wird das Schlüsselwort Asso-
ciation to verwendet. Für One-to-many-Beziehungen müssen zusätzlich der many-

Qualifier und die on-Klausel angegeben werden. In Listing 7.11 sehen wir ein Beispiel

dafür, wie eine Beziehung zwischen zwei Entitäten definiert werden kann.

entity Demo {
   key id : UUID;
   name : String;
   items : Association to many DemoItem on items.demo = $self;
}

entity DemoItem {
   key id : UUID;
   demo : Association to Demo;
} 

Listing 7.11  Beispiel einer Assoziation



7.1 Domänenmodellierung

257

Wie in diesem Beispiel gezeigt, gibt es für jeden Eintrag in der Entität Demo mehrere

Einträge in der Entität DemoItem. Zusätzlich wird ein Rückverweis in die Entität Demo-
Item eingefügt. Dadurch ist es möglich, die Beziehung in beide Richtungen aufzulösen.

Many-to-many-Beziehungen werden grundsätzlich genauso definiert wie One-to-

many-Beziehungen, jedoch muss zusätzlich eine Zwischentabelle angelegt werden.

Diese Zwischentabelle enthält jeweils einen Fremdschlüssel zu den beiden Tabellen,

die mit einer Many-to-many-Kardinalität verknüpft werden sollen. Diese beiden

Fremdschlüssel werden auch als zusammengesetzter Primärschlüssel in dieser Ta-

belle verwendet. Natürlich können dieser Zwischentabelle weitere Felder hinzugefügt

werden. In Listing 7.12 sehen wir ein Beispiel für eine solche Beziehung mit einer Zwi-

schentabelle.

entity Demo1 {
   key id : UUID;
   items : Association to many Demo1_to_Demo2 on items.demo1 = $self;
   ...
}

entity Demo2 {
   key id : UUID;
   items : Association to many Demo1_to_Demo2 on items.demo2 = $self;
   ...
}

entity Demo1_to_Demo2 {
   key demo1 : Assocation to Demo1;
   key demo2 : Assocation to Demo2;
} 

Listing 7.12  Beispiel einer Many-to-many-Assoziation

Wie in Kompositionen können auch in Assoziationen aspects oder anonyme Inline-

Typen verwendet werden. Die Definitionen dieser Typen sind grundsätzlich iden-

tisch.

7.1.4    Lokalisierte Daten

Im SAP Cloud Application Programming Model ist es auch möglich, die Lokalisierung

zu nutzen. Das bedeutet, dass mehrsprachige Texttabellen out of the box implemen-

tiert werden können. Darüber hinaus werden diese mehrsprachigen Texte automa-

tisch und korrekt gelesen. Die Sprache wird dabei durch die vom Benutzer angege-

bene Sprache bestimmt. Existieren die Texte nicht in der gewünschten Sprache, wird
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eine Standardsprache verwendet. Die Sprachschlüssel basieren auf dem ISO-639-1-

Format.

Um bestimmte Felder in Entitäten als mehrsprachig zu definieren, ist das Schlüssel-

wort localized zu verwenden. Die einzige Einschränkung hierbei ist, dass die Schlüs-

selfelder der Entität keine Assoziationen sein dürfen. Listing 7.13 enthält ein Beispiel

für die Definition einer solchen Entität.

entity Demo {
   key id : UUID;
   name : localized String;
   ...
} 

Listing 7.13  Entität mit einer lokalisierten Eigenschaft

Im Prinzip genügt der Zusatz zur Spezifikation der Eigenschaften; den Rest erledigt

der CDS-Compiler für uns. Zu diesem Zweck legt der Compiler eine eigene Tabelle an.

Außerdem verwendet der Compiler die Konzepte der Assoziationen und Kompositi-

onen, deren Namen von der jeweiligen Entität abgeleitet sind. Außerdem wird das

Suffix .texts hinzugefügt. In unserem Fall hieße diese Tabelle Demo.texts.

Neben dem Schlüssel aus der Hauptentität und dem Sprachschlüssel enthält diese En-

tität alle Felder, die als lokalisiert gekennzeichnet sind. In Listing 7.14 sehen wir, wie

diese Texttabelle in unserem Fall aussehen würde.

entity Demo.texts {
   key locale : sap.common.Locale;
   key ID : UUID; // Primary key from table "Demo"
   name : String;
} 

Listing 7.14  Texttabelle für Demo-Entität

Darüber hinaus wird die eigentliche Entität Demo um eine Assoziation und Komposi-

tion zur Texttabelle erweitert (siehe Listing 7.15).

extend entity Demo with {
   texts : Composition of many Demo.texts on texts.ID = ID;
   localized : Association too Demo.texts on localized.IID = ID and 
localized.locale = $user.locale;
} 

Listing 7.15  Entitätserweiterung für Lokalisierung
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Die Komposition texts enthält einen Verweis auf alle Übersetzungen der jeweiligen

Entität. Die Assoziation localized hingegen verweist auf alle Übersetzungen, einge-

schränkt auf die Sprache des Benutzers. Diese Sprache kann aus dem Request-Objekt

ausgelesen werden.

Letztendlich wird ein View generiert, der das Auslesen der Übersetzungen mit einem

entsprechenden Fallback ermöglicht. Dies ist in Listing 7.16 zu sehen.

entity localized.Demo as SELECT from Demo {*,
   coalesce (localized.name, name) as name
} 

Listing 7.16  View für lokalisierte Tabelle

Pseudovariable für User-Sprache

Wie bereits erwähnt, wird die Sprache des Benutzers anhand der Pseudovariablen

$user.locale in der Anfrage ermittelt, die dann zum Lesen der Übersetzungen ver-

wendet wird.

Es gibt eine Reihe von Regeln für die Einstellung dieser Sprache, die in der folgenden

Reihenfolge abgearbeitet werden:

1. Wenn vorhanden, wird die Sprache aus dem URL-Parameter sap-locale gelesen.

2. Wenn vorhanden, wird die Sprache aus dem URL-Parameter sap-language gele-

sen.

3. Der erste Eintrag stammt aus dem Header Accept-Language.

4. Ansonsten wird die Standardsprache verwendet, die auf Anwendungsebene defi-

niert werden kann.

7.2    Service-Bereitstellung

In diesem Abschnitt lernen wir Annotationen kennen, die es uns ermöglichen, Einga-

ben zu validieren und Benutzeroberflächen zu implementieren, und wir erfahren, wie

benutzerdefinierte Logik in solche Dienste implementiert werden kann.

7.2.1    Input-Validierung

Um von vornherein sicherzustellen, dass nur gültige Einträge gespeichert werden

können, gibt es im SAP Cloud Application Programming Model eine Reihe von An-

merkungen, die für die Validierung der Einträge zuständig sind, wie folgt:

� @readonly

� @mandatory
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� @assert.unique
� @assert.integrity

� @assert.target
� @assert.format
� @assert.range

� @assert.notNull

In den folgenden Abschnitten werden wir diese im Detail betrachten.

@readonly-Felder

Wenn einzelne Felder mit der @readonly-Annotation gekennzeichnet sind, sind sie

vor nachfolgenden Schreiboperationen geschützt, z. B.:

@readonly feld1 : String; 

@mandatory-Felder

Als @mandatory gekennzeichnete Felder werden bei der Erstellung oder Aktualisierung

auf leeren Inhalt geprüft. Diese müssen ausgefüllt werden. Im Falle von Null-Werten

oder leeren Zeichenfolgen tritt ebenfalls ein Fehler auf, z. B.:

@mandatory field1 : String;  

@assert.unique-Einschränkung

Um festzulegen, dass die Datensätze einer Entität in Bezug auf bestimmte Felder ein-

deutig sein müssen, kann die Einschränkung @assert.unique verwendet werden.

Dazu wird die Einschränkung einfach über die Entität mit den entsprechenden Fel-

dern definiert. Die Syntax lautet @assert.unique.<Name>. Ein Beispiel sehen Sie hier:

@assert.unique : {
   demo : [field1, field2, ...]
} 

Primärschlüsselfelder müssen nicht mit der Eindeutigkeitsbeschränkung versehen

werden, sie sind automatisch eindeutig.

@assert.integrity-Einschränkung

Assoziationen und Kompositionen mit einer To-one-Kardinalität können automa-

tisch auf referenzielle Integrität geprüft werden. Wenn dies nicht gewünscht ist, kann

die Einschränkung @assert.integrity verwendet werden, um dies für Assoziationen,

Entitäten oder Dienste zu kontrollieren. Ein Beispiel könnte so aussehen:

@assert.integrity : false or true 
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@assert.target-Einschränkung

Die Einschränkung @assert.target kann verwendet werden, um sicherzustellen, dass

der entsprechende Datensatz, auf den verwiesen wird, bei Schreiboperationen von

Fremdschlüsseln tatsächlich existiert. Diese Einschränkung kann auch auf mehrere

Fremdschlüssel in einer Entität gleichzeitig angewendet werden. Allerdings wirkt sich

diese Einschränkung nur auf Schreiboperationen aus, nicht auf Löschoperationen.

Schließlich dient sie der Überprüfung von Benutzereingaben und nicht der Gewähr-

leistung der referenziellen Integrität. Daher wirkt diese Beschränkung gleichzeitig

mit der @assert.integrity-Beschränkung. Wenn das @assert.target-Constraint ver-

letzt wird, d. h. ein Fremdschlüssel übergeben wird, der nicht existiert, wird eine ent-

sprechende Fehlermeldung ausgelöst. Ein Beispiel sieht aus wie folgt:

texts : Association to Text @assert.target; 

@assert.format-Einschränkung

Wenn eine Anforderung verlangt, dass die Werte bestimmter Felder einem bestimm-

ten Muster folgen müssen, kann dies über Regelausdrücke und die Einschränkung

@assert.format eingeschränkt werden. Zum Beispiel:

demo : String @assert.format: '[a-z]'; 

@assert.range-Einschränkung

Um festzulegen, dass eine Eigenschaft nur Werte innerhalb eines bestimmten Be-

reichs annehmen kann, kann z. B. die Einschränkung @assert.range verwendet wer-

den. Hier muss nur eine untere und obere Grenze angegeben werden, gegen die die

Validierung erfolgt. Die beiden Grenzen werden als ein geschlossenes Intervall be-

trachtet. Zum Beispiel:

demo : Integer @assert.range : [1, 10];
demo2 : String @assert.range enum { m, w }; 

@assert.notNull

Um die Nicht-Null-Prüfung zu umgehen, können einzelne Attribute mit @assert.not-
Null annotiert werden, was notwendig sein kann, wenn dieses Feld automatisch ge-

füllt wird. Zum Beispiel:

demo : String not null @assert.notNull : false; 

7.2.2    OData-Annotationen

Besonders in SAP-Fiori-Elements-Anwendungen oder SAPUI5-Anwendungen, die

Smart Controls verwenden, ist es sehr schwierig, ohne Annotationen auszukommen.
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Obwohl diese auch direkt lokal in der Anwendung eingefügt werden könnten, ist es

ratsam, sie in der Backend-Anwendung, also in der SAP-Cloud-Application-Program-

ming-Model-Anwendung, zu speichern. Im Folgenden sehen wir uns an, wie solche

OData-Annotationen in unserer SAP-Cloud-Application-Programming-Model-An-

wendung angewendet werden können. In den folgenden Abschnitten werden wir ei-

nige der wichtigsten Annotationen im Detail betrachten.

Terms und Eigenschaften

OData definiert eine zweistufige Schlüsselstruktur für die Annotationen, die aus fol-

genden Elementen besteht:

� Vocabulary

� Term

In der Praxis sieht das folgendermaßen aus: @<Vocabulary>.<Term>.

Der Wert, der einer Annotation zugewiesen wird, kann verschiedene Arten anneh-

men, wie z. B. die folgenden:

� primitiver Typ

� Record

� Collection

Wenn wir z. B. unserer Entität Book eine Bezeichnung geben wollen, können wir dies

wie in Listing 7.17 gezeigt tun.

@Common.Label: 'Books'
entity Book { /* ... */ } 

Listing 7.17  Entität mit Label annotiert

Qualifizierte Annotationen

OData ermöglicht auch die Zuweisung von qualifizierten Annotationen. Dies bedeu-

tet nichts anderes, als ein und derselben Eigenschaft mehrere Werte zuzuweisen.

Dazu muss nach der Deklaration der Annotation ein # gefolgt von einem Schlüssel an-

gegeben werden. Dies kann in der SAPUI5-Anwendung abgefragt werden, wodurch

die richtigen Werte angezeigt werden. In Listing 7.18 können Sie sehen, wie dies bei-

spielsweise aussehen könnte.

@Common.Label: 'BOOK'
@Common.Label#Teacher: 'Book' 

Listing 7.18  Qualifizierte Annotationen
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Primitive Typen als Annotationen

Das SAP Cloud Application Programming Model kann auch primitive Annotationen

verarbeiten. Wenn primitive Annotationswerte auftreten, werden sie auf die entspre-

chende OData-Annotation abgebildet. Die Annotationen in Listing 7.19 würden auf

die Annotationen in Listing 7.20 gemappt werden. Beachten Sie, dass die Annotation

Any nicht existiert, sie wird hier nur zur Veranschaulichung des Mappings verwendet.

@Any.Integer: 8.2
@Any.Boolean: false
@Any.String: 'test' 

Listing 7.19  Primitive Annotationen im SAP Cloud Application Programming Model

<Annotation Term="Any.Integer" Int="8.2"/>
<Annotation Term="Any.Boolean" Bool="false"/>
<Annotation Term="Any.String" String="test"/> 

Listing 7.20  Primitive Annotation in OData

Records als Annotationen

Strukturen, die einem Datensatz ähneln, werden den entsprechenden <Record>-Kno-

ten in einer EDMX-Datei zugeordnet. Die primitiven Typen werden jedoch wie im vor-

herigen Abschnitt beschrieben abgebildet. In Listing 7.21 und Listing 7.22 sehen wir

noch einmal anhand eines Beispiels, wie das Mapping des SAP Cloud Application Pro-

gramming Model in OData aussieht.

@Any.Record: {
   Integer: 8.2,
   Boolean: false
   String: 'test'
} 

Listing 7.21  Record-Annotation im SAP Cloud Application Programming Model

<Annotation Term="Any.Record">
<Record>
   <PropertyValue Property="Integer" Int="8.2"/>
   <PropertyValue Property="Bool" Int="false"/>
   <PropertyValue Property="String" Int="test"/>
</Record>
</Annotation> 

Listing 7.22  Record-Annotation in OData
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Collections als Annotationen

Zusätzlich zu primitiven Typen und Records können auch Collections in Annotatio-

nen abgebildet werden. Das heißt, wenn ein Array angegeben wird, wird es auf einen

entsprechenden Sammlungsknoten abgebildet. Die Regeln für Records und Collec-

tions werden rekursiv angewendet. Primitive Typen werden direkt als Kindknoten er-

stellt.

In Listing 7.23 und Listing 7.24 sehen wir wieder ein Beispiel dafür, wie ein solches

Mapping aussehen könnte.

@Any.Collection: [
   false, 8.2, 'test', { $Type: 'UI.DataField', Label: 'Test-Label'}
] 

Listing 7.23  Collection-Annotation im SAP Cloud Application Programming Model

<Annotation Term="Any.Collection">
   <Collection>
      <Bool>false</Bool>
      <Int>8.2</Int>
      <String>Test</String>
      <Record Type="UI.DataField">
         <PropertyValue Property="Label" String="Test-Label"/>
      </Record>
   </Collection>
</Annotation> 

Listing 7.24  Collection-Annotation in OData

Unterschiede im Vergleich zu den ABAP Core Data Services

Was die Annotationen betrifft, gibt es einige Unterschiede zwischen SAP Cloud Appli-

cation Programming Model und ABAP CDS. Im SAP Cloud Application Programming

Model wird ein generischer, isomorpher Ansatz verfolgt, was bedeutet, dass die Na-

men und Positionen der Annotationen identisch sind wie in den OData-Vokabularen

angegeben. Daraus ergibt sich eine Reihe von Vorteilen:

� Single Source of Truth

Entwickler müssen keine andere Dokumentation als die offizielle OData-Doku-

mentation konsultieren.

� Effizientere Geschwindigkeit

Komplexe Mapping-Logik ist nicht erforderlich.

� Eliminierung von Engpässen

CDS kann in Entity Data Model XML (EDMX) übersetzt werden und umgekehrt.
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� Zeitsparend

Das Schreiben von Derivaten des OData-Vokabulars ist nicht erforderlich.

7.2.3    Kundenspezifische Logik

Auch wenn die meisten Anforderungen mit den standardmäßig verfügbaren generi-

schen Service-Providern umgesetzt werden können, gibt es auch Fälle, in denen auf

manuelle Implementierungen, auch wenn sie mehr Aufwand bedeuten, nicht ganz

verzichtet werden kann. In den meisten Fällen ist die Notwendigkeit solcher Imple-

mentierungen jedoch eher begrenzt. Zum Beispiel könnte eine solche Implementie-

rung notwendig sein, wenn einer der folgenden Punkte zutrifft:

� Domänenspezifische programmatische Validierungen sind erforderlich.

� Ergebnismengen müssen erweitert werden, z. B. berechnete Felder, die zur Laufzeit

berechnet werden.

� Eine programmatische Berechtigungsprüfung ist erforderlich.

� Der Aufruf bestimmter Folgeaktionen ist erforderlich, z. B. der Aufruf anderer 

Services.

� Es werden Logiken benötigt, die mit dem generischen Ansatz nicht implementiert

werden können.

In den folgenden Abschnitten werden wir sehen, wie solche spezifischen Logiken auf-

gerufen oder implementiert werden können.

7.2.4    Kundenspezifische Implementierungen anbieten

Der einfachste Weg, die Implementierung von Services in Node.js zu definieren, be-

steht darin, eine JavaScript-Datei zu erstellen, in die später die Logik eingefügt wird.

Es ist wichtig, dass die JavaScript-Datei denselben Namen hat wie die CDS-Datei, die

die Servicedefinition enthält. Außerdem sollten sich beide Dateien im selben Ver-

zeichnis befinden.

Diese Dateistruktur könnte z. B. so aussehen:

� /srv

– my-service.cds

– my-service.js

7.2.5    Event Handler Hooks

Es gibt verschiedene Hooks, für die Sie einen Event Handler registrieren können. Der

Hook bestimmt im Grunde nur, zu welchem Zeitpunkt die Implementierung aufge-

rufen wird. Die folgenden Hooks sind verfügbar:
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� on

Ein on-Handler ersetzt die Standardimplementierung eines Services.

� before

Der before-Handler wird vor der Standardimplementierung aufgerufen, oder,

wenn er von on überschrieben wird, vor dem on-Handler.

� after

Der after-Handler wird nach der Standardimplementierung aufgerufen, oder,

wenn er von on überschrieben wird, nach dem On-Handler. Es kann immer nur eine

gültige Implementierung des on-Handlers geben, die aufgerufen wird. Wenn meh-

rere before- oder after-Handler implementiert sind, werden sie alle parallel aufge-

rufen.

Event Handler registrieren

Nachdem wir nun die einzelnen Hooks kennengelernt haben, stellt sich natürlich die

Frage, wie die Event Handler registriert werden können, damit die entsprechenden

Logiken auch ausgeführt werden.

Dazu muss Code in der zuvor definierten JavaScript-Datei implementiert werden. Für

jeden Hook wird hier eine Methode zur Verfügung gestellt, die aufgerufen werden

kann. In dieser Methode müssen folgende Parameter übergeben werden:

� Name der Operation (CREATE, READ, UPDATE, DELETE)

� Name der Entität (z. B. Products)

� Funktion, die die Logik des Handlers beinhaltet

Für die ersten beiden Parameter (Operation, Entität) kann ein Sternchen * als Platzhal-

ter angegeben werden. Dies würde dann »alle« bedeuten.

In Listing 7.25 sehen wir, wie der Inhalt der JavaScript-Datei aussehen könnte. Natür-

lich muss auch die Logik in der Funktion entsprechend implementiert werden.

const cds = require('@sap/cds');
module.exports = function() {
   this.on('CREATE', 'Product', (req) => {/* Custom Logic */})
   this.before('*', '*', (req) => {/* Custom Logic */})
   this.after('READ', 'Product', (req) => {/* Custom Logic */})
} 

Listing 7.25  Kundenspezifischen Event Handler registrieren

Wie hier im Beispiel gezeigt, wird der Handler-Funktion ein Request-Message-Objekt

übergeben. Dadurch ist es möglich, auf sehr wichtige Informationen in der Funktion

zuzugreifen, darunter die folgenden:
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� Ereignisname (kann ein Name der Methoden create, read, updated, delete [CRUD]

oder ein benutzerdefinierter Name sein)

� Zielentität, falls vorhanden

� Abfrage für CRUD-Anfragen

� Daten-Payload

� der Benutzer, wenn die Anfrage authentifiziert ist

� der Mandant, der die Software-as-a-Service-Anwendung nutzt (nur wenn dies 

aktiviert ist)

7.3    Aufsetzen einer SAP-Cloud-Application-Programming-Model-

Anwendung

In diesem Abschnitt sehen wir uns nun an, wie wir eine Anwendung mit dem SAP

Cloud Application Programming Model entwickeln können und welche Vorausset-

zungen dafür notwendig sind. Für das Datenmodell verwenden wir dasjenige, das be-

reits in Kapitel 6, »Entwicklung von OData-V4-Services mit dem ABAP RESTful Appli-

cation Programming Model (Managed Scenario)«, mit dem ABAP RESTful Application

Programming Model implementiert wurde.

7.3.1    Installieren der erforderlichen Software

Bevor Sie beginnen, sollten Node.js und Visual Studio Code installiert werden. Sobald

dies geschehen ist, kann die Installation von cds-dk gestartet werden. Dabei handelt

es sich um eine Kommandozeile, die Funktionen und Werkzeuge bereitstellt, die für

die Entwicklung mit dem SAP Cloud Application Programming Model erforderlich

sind.

Öffnen Sie dazu eine Kommandozeilenanwendung und führen Sie den folgenden Be-

fehl aus (siehe Abbildung 7.1):

npm install -g @sap/cds-dk

Abbildung 7.1  Tools für die Entwicklung mit dem SAP Cloud Application Programming 

Model installieren
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Sobald die Installation abgeschlossen ist, können Sie die Installation durch Eingabe

von »cds« und anschließende Bestätigung mit (¢) überprüfen. Wenn die Installation

erfolgreich war, sollten Sie eine Ausgabe wie in Abbildung 7.2 sehen.

Abbildung 7.2  Verifizieren der Installation der Development Tools

7.3.2    Erstellen eines SAP-Cloud-Application-Programming-Model-Projekts

Nachdem nun die notwendige Software installiert wurde, können wir mit der Erstel-

lung des SAP-Cloud-Application-Programming-Model-Projekts fortfahren. Dazu star-

ten wir zunächst Visual Studio Code.

Um ein Projekt zu erstellen, navigieren Sie in der Befehlszeile zu einem beliebigen

Verzeichnis, in dem die Anwendung erstellt werden soll. Führen Sie dann den Befehl

cds init aus, gefolgt von dem Namen der Anwendung. In unserem Fall ist dies cap_
example, also führen wir cds init cap_example aus (siehe Abbildung 7.3).

Abbildung 7.3  Erstellen eines SAP-Cloud-Application-Programming-Model-Projekts
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Sobald dies geschehen ist, kann das Projekt in Visual Studio Code geöffnet werden.

Führen Sie dann den Kommandozeilenbefehl npm install einmal im Stammverzeich-

nis des Projekts aus, um alle für das Projekt erforderlichen Dependencies zu installie-

ren, damit das Projekt später gestartet werden kann.

Ist dies geschehen, kann die eigentliche Implementierung beginnen.

7.3.3    Erstellen des Entitätenmodells

Für unser Beispiel benötigen wir eine Entität Books, in der verschiedene Bücher ver-

waltet werden können. Um dies zu erreichen, gehen wir folgendermaßen vor: Zu-

nächst muss im Verzeichnis db eine CDS-Datei namens schema angelegt werden, falls

sie noch nicht existiert. Das Entitätenmodell wird dann in dieser Datei abgebildet.

Wie in Listing 7.26 dargestellt, hat unsere Entität eine UUID als Primärschlüssel sowie

zahlreiche weitere Attribute. Darüber hinaus wird der Aspekt managed über Vererbung

hinzugefügt. Dadurch werden weitere Felder wie letzte Änderung, Änderungsdatum,

Ersteller und Erstellungsdatum hinzugefügt und automatisch ausgefüllt. Diese Meta-

daten können oft hilfreich sein, um nachzuvollziehen, wer etwas wann geändert hat.

using managed from '@sap/cds/common';
namespace at.clouddna;

entity Book : managed {
    key ID : UUID;
    isbn : String;
    title : String;
    description : String;
    genre : String;
    author : String;
    book_pages : Integer;
    purch_date : Date;
    finished : Boolean;
    rating : Integer;
} 

Listing 7.26  Definition eines Schemas im SAP Cloud Application Programming Model

Nachdem das Datenmodell definiert und gespeichert wurde, starten Sie die An-

wendung mit cds watch. Sie sollten im Terminal eine ähnliche Ausgabe wie in Abbil-

dung 7.4 sehen.
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Abbildung 7.4  Starten der SAP-Cloud-Application-Programming-Model-Anwendung

Der Standardport, auf dem die Anwendung gestartet wird, ist 4004, wie in der Konso-

lenausgabe zu sehen ist. Wenn Sie die Adresse localhost:4004 aufrufen, können Sie

nun auch auf die Anwendung zugreifen, aber Sie werden noch nicht viel sehen (siehe

Abbildung 7.5), da eine wichtige Komponente noch fehlt: die Servicedefinition. Im

nächsten Abschnitt werden Sie sehen, wie Sie diese Servicedefinition erstellen.

Abbildung 7.5  Einstiegsseite des gestarteten Service

7.3.4    Erstellen der Servicedefinition

Wenn Sie die Adresse öffnen, unter der die Anwendung läuft, werden Sie feststellen,

dass derzeit keine Servicedefinitionen vorhanden sind. Dies wird auch in der Konsole
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durch eine Ausgabe angezeigt. Um hier Abhilfe zu schaffen, werden wir in den nächs-

ten Schritten eine Servicedefinition erstellen, die unseren Service veröffentlichen

wird.

Die Servicedefinition stellt im Grunde eine Schnittstelle zwischen den Domänenmo-

dellen und dem Endbenutzer her. Das bedeutet, dass der Benutzer über den Service

mithilfe definierter Methoden und Funktionen auf die zugrunde liegenden Daten zu-

greifen kann. Standardmäßig wird ein OData-4.0-Service veröffentlicht. Es gibt ver-

schiedene Möglichkeiten, wie und ob einzelne Entitäten überhaupt publiziert wer-

den. Dies kann bei der Definition des Service festgelegt werden.

Die SAP-Cloud-Application-Programming-Model-Laufzeit übernimmt bereits einen

Teil der Logik und bietet damit zahlreiche Funktionen out of the box, z. B.:

� alle CRUD-Operationen

� Deep Inserts

� Deep Updates

� Deep Deletes

� autogenerierte Primärschlüssel

� Filter- und Sortieroperationen

� Paginierung

Im SAP Cloud Application Programming Model können auch mehrere Services inner-

halb eines Projekts erstellt werden. Dies hat keine negativen Auswirkungen und wird

sogar empfohlen.

Generell sollte darauf geachtet werden, dass nicht ein Service definiert wird, der alle

Entitäten enthält. Stattdessen sollten die Services nach Anwendungsfällen aufgeteilt

werden. Darüber hinaus sollte eine 1:1-Abbildung von Services möglichst vermieden

werden.

Es mag auf den ersten Blick einfacher und schneller erscheinen, einen Service zu de-

finieren, der alle Domänenmodelle abbildet, aber man stößt dann später auf mögli-

che Probleme:

� Große Services, die alles enthalten, können den Nutzern Zugangspunkte bieten,

die unbeabsichtigt mit wenigen Einschränkungen genutzt werden können.

� Spezifische Anwendungsfälle werden in der API möglicherweise nicht berücksich-

tigt.

� Zahlreiche Prüfungen, wie z. B. Berechtigungsprüfungen, müssen zu mehreren An-

fragen hinzugefügt werden.

Stattdessen sollten die Services nach einzelnen Anwendungsfällen getrennt werden.

Dies könnten z. B. Services sein, die je nach Rolle oder Berechtigung aufgerufen wer-
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den. Auf diese Weise bekämen Administratoren eigene Services mit umfangreiche-

ren Funktionen als Endanwender. Auch wenn die gleichen Entitäten dahinter stehen,

kann der Funktionsumfang unterschiedlich sein.

In unserem Fall reicht es aus, einen einzigen Service zu erstellen. Die notwendigen

Schritte und wie der Service dann genutzt werden kann, wird in diesem Abschnitt ge-

zeigt.

Um eine Servicedefinition zu erstellen, die unsere Entität zugänglich macht, muss zu-

nächst eine CDS-Datei im Verzeichnis srv/ angelegt werden, sofern dies noch nicht ge-

schehen ist. Der Name dieser Datei kann frei gewählt werden, aber es ist ratsam, einen

beschreibenden Namen zu verwenden, der Auskunft darüber gibt, wofür dieser Ser-

vice zuständig ist.

In unserem Fall benennen wir die Datei book-service.cds, indem Sie die folgenden

Schritte ausführen:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Verzeichnis srv.

2. Wählen Sie New File (siehe Abbildung 7.6).

Abbildung 7.6  Erstellen einer Servicedefinition

3. Weisen Sie den Namen mit der entsprechenden .cds-Dateierweiterung zu.

Danach sollte die Verzeichnisstruktur wie in Abbildung 7.7 aussehen.

Abbildung 7.7  Projektstruktur nach Anlage der Servicedefinition
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Nun öffnen wir zunächst die neu erstellte Datei und implementieren darin den ei-

gentlichen Service. Die vereinfachte Syntax hierfür lautet wie folgt:

service <servicename> { /* Definitions */ } 

Optional können einzelne Services auch mit Annotationen versehen werden, z. B. um

Services nur für bestimmte Rollen oder Benutzer verfügbar zu machen. In unserem

Fall kann der Service ohne Einschränkung genutzt werden.

Zunächst fügen wir in der Servicedefinition mit using einen Import ein, der das Da-

tenmodellschema importiert. Dieses ist in der Datei schema.cds definiert. Mit dem

Schlüsselwort as wird ein Alias definiert, damit wir nicht immer den vollen Namens-

raum ausschreiben müssen. Dieser Alias kann beliebig gewählt werden, etwa wie

folgt:

using { at.clouddna as my } from '../db/schema'; 

Anschließend kann der Service definiert werden. Optional können wir einen Pfad an-

geben, unter dem der Service aufgerufen werden kann, was vor allem dann notwen-

dig ist, wenn innerhalb eines Projekts verschiedene Services definiert sind. Wir ver-

wenden /bookservice als Pfad. In unserem Fall sieht die Definition des Service wie

folgt aus:

service BookService @(path: '/bookservice') {} 

Wenn wir nun die Anwendung erneut starten und die Seite localhost:4004 aufrufen,

sehen wir, dass die Servicedefinition bereits erkannt wird (siehe Abbildung 7.8). Es

fehlen jedoch noch die entsprechenden Entitäten.

Abbildung 7.8  Veröffentlichte Servicedefinition
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Im nächsten und letzten Schritt müssen nun noch die entsprechenden Entitäten im

Service veröffentlicht werden. In unserem Fall ist dies nur die Entität Book. Diese ver-

öffentlichen wir als Service-Entität mit dem gleichen Namen. Dazu gehen wir zurück

zur Servicedefinition und fügen die Projektion auf die Entität an der entsprechenden

Stelle ein. Die Syntax hierfür lautet wie folgt:

entity <service_entity_name> as projection on <entity_name>; 

Durch die Klausel as projection on wird die gesamte Entität, wie sie im Datenmodell

definiert ist, als Ganzes im Service veröffentlicht. Wenn wir hier bestimmte Ein-

schränkungen erreichen wollen, wie z. B. das explizite Weglassen bestimmter Felder,

kann auch eine andere Syntax verwendet werden. Dies werden wir im Folgenden

sehen:

entity <service_entity_name> as SELECT from <entity_name> { * } excluding { 
<field1, …> } 

Anstelle der as projection on-Klausel kann auch eine SELECT-Anweisung angegeben

werden. Außerdem kann eine excluding-Klausel verwendet werden, um anzugeben,

dass bestimmte Felder nicht gelesen werden sollen.

Für unseren Fall ist die vereinfachte Syntax ausreichend. In der Datei service.cds fü-

gen wir dies entsprechend ein. Wir wählen Book als Namen für die Entität in unserem

Service. Die Definition sollte wie folgt aussehen:

entity Book as projection on my.Book; 

Nachdem diese Definition eingefügt wurde, sollte unsere CDS-Datei wie in Abbildung

7.9 aussehen.

Abbildung 7.9  Servicedefinition mit der veröffentlichten Book-Entität

Wenn die Anwendung nun neu gestartet wird, sollte die veröffentlichte Entität auch

in ihr verfügbar sein. Dazu öffnen wir die Anwendung erneut in einem beliebigen

Browser. Wie in Abbildung 7.10 zu sehen ist, ist die entsprechende Entität, die mittels

einer Servicedefinition veröffentlicht wurde, nun hier sichtbar.

Außerdem wird die veröffentlichte Entität auch in den Metadaten wiedergegeben,

wie in Abbildung 7.11 zu sehen ist. Diese können unter der folgenden Adresse abge-



7.3 Aufsetzen einer SAP-Cloud-Application-Programming-Model-Anwendung

275

fragt werden: localhost:4004/<service_name>/$metadata. In unserem Fall ist es local-

host:4004/bookservice/$metadata.

Abbildung 7.10  Veröffentlichte Entität in laufender Applikation

Abbildung 7.11  Metadaten des zuvor angelegten Service
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7.3.5    Bereitstellen von Daten

Nachdem wir nun alle notwendigen Vorkehrungen für die Nutzung des Service

getroffen haben, geht es jetzt darum, die entsprechenden Daten in den Service zu

bekommen. Dies kann mithilfe der CRUD-Funktionen über die OData-Schnittstelle

geschehen. Wird die Anwendung lokal gestartet, befindet sich dahinter nur eine

In-Memory-Datenbank. Das bedeutet, dass die Daten bei jedem Neustart verloren

gehen.

Um dies zu vereinfachen, können Daten aus .csv-Dateien importiert werden, die dann

bei jedem Neustart der Anwendung zur Verfügung stehen. Obwohl dies kein Anwen-

dungsfall für produktive Anwendungen ist, eignet sich diese Art der Datenbereitstel-

lung gut zum Testen der Anwendung.

Um Daten automatisch zu importieren, sind nur wenige Schritte erforderlich. Zu-

nächst muss innerhalb des db-Verzeichnisses ein Unterverzeichnis namens data an-

gelegt werden. In diesem Verzeichnis können später die gewünschten .csv-Dateien

abgelegt werden. Folgen Sie diesen Schritten:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf db, wählen Sie New Folder und erstellen

Sie einen neuen Ordner mit dem Namen »data« (siehe Abbildung 7.12).

Abbildung 7.12  Erstellen eines neuen Ordners für die ».csv«-Dateien

Nachdem dieses Verzeichnis erstellt wurde, sollte die Ordnerstruktur in etwa wie

in Abbildung 7.13 aussehen.

Abbildung 7.13  Ordnerstruktur nach Anlage des Ordners für die ».csv«-Dateien

Anschließend müssen die entsprechenden .csv-Dateien in dem neu erstellten Ver-

zeichnis angelegt werden. Dabei gilt die folgende Namenskonvention: <Name-
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space>-<Entitätsname>.csv. Es ist wichtig, dass für jede gewünschte Entität eine ei-

gene Datei erstellt wird. In unserem Fall muss die Datei also wie folgt lauten:

at.clouddna-Book.csv.

2. Um diese Datei zu erstellen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Ver-

zeichnis data (siehe Abbildung 7.14). Anschließend muss mit New File eine neue

.csv-Datei mit dem zuvor angegebenen Namen erstellt werden.

Abbildung 7.14  Erstellen einer ».csv«-Datei für Beispieldaten

Nachdem diese Datei erstellt wurde, sollte die Projektstruktur wie in Abbildung 7.15

aussehen. Der Namensraum und der Entitätsname im Dateinamen sind hier wich-

tig.

Abbildung 7.15  Projektstruktur nach Anlage der ».csv«-Datei

Nachdem die Datei erstellt wurde, können die Beispieldaten in der Datei gepflegt

werden. Die Eigenschaftsnamen müssen als Kopfzeile definiert werden. Es müssen

jedoch nicht alle vorhandenen Attribute angegeben werden, da fehlende mit den

jeweiligen Standardwerten des dahinter stehenden Datentyps aufgefüllt werden.

Außerdem kann in unserem Fall die ID weggelassen werden, da wir eine UUID ver-

wenden, die automatisch generiert wird. In Abbildung 7.16 sehen Sie, wie eine Bei-

spielspaltendefinition aussehen könnte. In unserem Fall werden wir nur die fol-

genden Spalten füllen: isbn, title, description, author und book_pages.
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Abbildung 7.16  Definition der Header in der ».csv«-Datei

3. Alle nachfolgenden Zeilen enthalten die Daten, die in die Entität eingefügt werden

sollen. In unserem Fall fügen wir zwei Beispieldatensätze ein, wie in Abbildung 7.17

dargestellt. Achten Sie bei der Definition der Beispieldaten darauf, dass die Daten-

typen der Werte mit den jeweiligen Spalten übereinstimmen, da sonst ein Fehler

auftritt.

Abbildung 7.17  Definition der ».csv«-Datei mit Beispieldaten

Nachdem die Beispieldaten gepflegt worden sind, kann die Anwendung neu ge-

startet werden. In der Konsole sollte angezeigt werden, dass die Daten aus der .csv-

Datei geladen werden.

4. Dazu starten Sie die Anwendung erneut mit cds watch. In der Konsole sollte eine

Ausgabe sichtbar werden, dass die Daten aus der .csv-Datei geladen wurden. Dies

ist in der Regel init from db/data/<Name_der_csv-Datei>. Ein solches Beispiel sehen

Sie in Abbildung 7.18.

Abbildung 7.18  Konsolenausgabe nach erfolgreichem Laden der Beispieldaten
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7.3.6    Anzeige von Daten

Um tatsächlich zu überprüfen, ob die Daten geladen wurden, können Sie den OData-

Service oder die SAP-Fiori-Vorschau aufrufen. Im Folgenden werden wir uns beide

Möglichkeiten ansehen.

Daten über den OData-Service anzeigen

OData-Services werden in der Regel in SAPUI5-Anwendungen verwendet, um Daten

aus dem Backend abzurufen oder Daten an das Backend zu übermitteln. Alles was wir

brauchen, ist der Aufruf des entsprechenden Entity-Sets. In unserem Fall kann dieses

über die URL http://localhost:4004/bookservice/Book mithilfe eines REST-Clients ab-

gefragt werden. Wie in Abbildung 7.19 zu sehen ist, werden die beiden Einträge, die wir

über die .csv-Datei importiert haben, korrekt zurückgegeben.

Abbildung 7.19  Abfrage von Daten über den OData-Service

Daten mittels der SAP-Fiori-Vorschau anzeigen

Eine weitere Möglichkeit, die Daten aus den jeweiligen Diensten anzuzeigen, bietet

die SAP-Fiori-Vorschau. Diese wird von SAP Cloud Application Programming Model
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standardmäßig bereitgestellt. Es handelt sich im Grunde um eine tabellarische Dar-

stellung der Service-Entität. Hier können auch Sortierungen und Filter angewendet

werden.

Um diese Vorschau zu öffnen, navigieren Sie zunächst zur Root-Adresse der SAP-

Cloud-Application-Programming-Model-Anwendung, d. h. zu http://localhost:4004.

Die verfügbaren Service-Endpunkte werden hier angezeigt, mit dem Link Fiori

preview neben jedem Service-Endpunkt (siehe Abbildung 7.20).

Abbildung 7.20  SAP-Fiori-Preview-Link für das Entity-Set

Wenn Sie auf den Link klicken, können Sie dorthin springen. Hier werden zunächst

keine Spalten angezeigt, da diese erst eingeblendet werden müssen. Wenn die gewün-

schten Spalten zum ersten Mal angezeigt werden, werden auch die vorhandenen Da-

tensätze angezeigt (siehe Abbildung 7.21).

Abbildung 7.21  SAP Fiori Preview der Books
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7.4    Autorisierungsprüfungen

Autorisierung bedeutet, dass der Zugriff auf Daten entsprechend den Berechtigungen

des Benutzers eingeschränkt wird. Im SAP Cloud Application Programming Model

kann dies über Annotationen gesteuert werden, die in der Servicedefinition ange-

wendet werden. Standardmäßig gibt es keine Einschränkung, d. h., jeder kann alles se-

hen.

Mit der entsprechenden Annotationen kann festgelegt werden, dass nur Benutzer

mit der entsprechenden Rolle oder dem entsprechenden Scope auf den Service zu-

greifen dürfen. Dafür stehen die folgenden Annotationen zur Verfügung:

� @requires

� @restrict

7.4.1    @requires

Mit der @requires-Annotation kann festgelegt werden, dass nur Benutzer mit be-

stimmten Rollen auf den Service zugreifen dürfen. Diese Annotation wird in der Regel

direkt auf dem Service angegeben. Es folgt ein Anwendungsbeispiel für diese Anno-

tation:

annotate Bookservice with @(requires : 'Enduser'); 

Die vorstehende Anweisung würde dazu führen, dass nur Benutzer mit der Rolle End-

user auf den Service zugreifen dürfen.

Metadaten veröffentlichen

Wenn Sie einen ganzen Dienst mit der @requires-Annotation einschränken, werden

auch die Metadaten automatisch durch diese Annotation eingeschränkt. Dies ist

nicht immer erwünscht, da die Metadaten oft unabhängig geladen werden können

sollten.

Um dies zu verhindern, können Sie die Konfigurationseigenschaft cds.env.odata. 

protectMetadata auf false setzen, um die Metadaten unabhängig von der @requi-
res-Anmerkung zu veröffentlichen.

7.4.2    @restrict

Neben der @requires-Annotation ist auch die @restrict-Annotation verfügbar. Diese

Annotation ermöglicht es, granulare Berechtigungen zu definieren. Grundsätzlich

können damit alle Arten von Einschränkungen ausgedrückt werden. Diese Annota-
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tion wird normalerweise auf den einzelnen Entitäten in der Servicedefinition ange-

geben. Die Syntax dieser Regeln lautet:

{ grant: <event>, to: <roles>, where: <filter_condition> } 

Die einzelnen Attribute lauten wie folgt:

� grant

Hier können ein oder mehrere Events angegeben werden, für die die Einschrän-

kung wirksam wird. Mögliche Werte für diese Eigenschaft sind READ, CREATE, UPDATE
und DELETE. Außerdem kann das virtuelle Element WRITE angegeben werden, das

grundsätzlich alle Schreiboperationen abdeckt. Wenn Sie alle Ereignisse abfangen

wollen, können Sie den Platzhalter * verwenden.

� to (optional)

Hier können eine oder mehrere Rollen angegeben werden, für die die Einschrän-

kung wirksam wird. Welche Rollen hier angegeben werden, bleibt grundsätzlich

dem Entwickler überlassen. Wenn keine Rolle angegeben wird, wird der Standard-

wert any verwendet.

� where (optional)

Hier kann eine Filterbedingung angegeben werden, die die Ergebnismenge ein-

schränkt. Diese Klausel kann einen booleschen Ausdruck enthalten. Wenn Sie

dynamische Berechtigungen auf die Ergebnismenge anwenden wollen, ist diese

Klausel die richtige Wahl.

Eine definierte Berechtigung ist nur dann erfüllt, wenn alle vorhandenen Klauseln

tatsächlich erfüllt sind. Angenommen, wir haben ein Beispiel wie in Listing 7.27. Hier

soll die Entität Book nur von Benutzern mit der Rolle Admin gelesen werden können.

Außerdem sollen nur Einträge zurückgegeben werden, bei denen die Eigenschaft

valid den Wert true enthält.

entity Book @(restrict: [grant: 'READ', to: 'Admin', where: 'valid = true']) {
   /* ... */
} 

Listing 7.27  Beispiel einer beschränkten Entität

Solche Rechte können natürlich auch erweitert werden, z. B. könnte man mehrere

Rollen angeben. In diesem Fall würde es jedoch ausreichen, wenn der Benutzer nur

eine der definierten Rollen hat (d. h., diese sind miteinander verknüpft).
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7.5    Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir einen ausführlichen Blick auf das SAP Cloud Application

Programming Model geworfen. Beginnend mit den Grundlagen, wie man eine Entität

definiert, welche Typen verfügbar sind und wie man Primär- und Fremdschlüssel ver-

steht und verwendet, haben wir in den folgenden Abschnitten auch fortgeschritte-

nere Themen erforscht. Wir haben uns auch angeschaut, wie Übersetzungstabellen

implementiert und sofort verwendet werden können. Anschließend haben wir Mög-

lichkeiten zur Validierung von Benutzereingaben erörtert, bevor sie in die Datenbank

geschrieben werden.

Weitere wichtige Punkte sind die Integration von benutzerdefinierter Logik und die

Implementierung von verschiedenen Berechtigungsprüfungen. Außerdem haben

wir anhand eines praktischen Beispiels einen einfachen OData-Dienst mit dem SAP

Cloud Application Programming Model installiert und implementiert. Dieser Service

könnte natürlich um weitere Funktionalitäten, wie z. B. Berechtigungsprüfungen

oder Eingabevalidierungen, erweitert werden.

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass es relativ einfach ist, einen OData-Service

mit dem SAP Cloud Application Programming Model einzurichten. Die Anwendung

ist schnell fertig, man hat früh einen testbaren Status und die Anwendung bleibt

schlank.

Nachdem wir uns in diesem und dem vorangegangenen Kapitel mit Technologien be-

schäftigt haben, die die Entwicklung von OData-Services ermöglichen, werden wir

uns in den nächsten Kapiteln mit der Implementierung entsprechender Benutzer-

oberflächen mit SAPUI5 beschäftigen.


