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Programme, Functions, Subprogramme und
Subroutinen

Dieses Dokument liefert Informationen Uber die Objekttypen, die als Routinen, d.h. als untergeordnete
Programme aufgerufen werden kénnen.

Anmerkung:

Obwohl sie auch von anderen Objekten aufgerufen werden, sind Helproutinen und Maps genau
genommen keine Routinen als solche, und werden deshalb in getrennten Dokumenten beschrieben; siehe
AbschnittHel proutinen.

Die folgenden Themen werden behandelt:

® Modulare Anwendungsstruktur

® Mehrere Stufen (Levels) aufgerufener Objekte
® Programm

® Function

® Subroutine

® Subprogramm

® Verarbeitungsablauf beim Aufruf eines Unterprogramms

Modulare Anwendungsstruktur

Eine typische Natural-Anwendung besteht nicht aus einem einzigen grol3en Programm, sondern ist in
mehrere Module aufgeteilt. Jedes dieser Module stellt eine funktionale Einheit von Giberschaubarer GroéRRe
dar, und jedes Modul ist mit den anderen Modulen der Anwendung auf eine klar definierte Weise
verbunden. Dadurch ergibt sich eine Ubersichtlich strukturierte Anwendung, was die Entwicklung und
anschlieRende Wartung erheblich erleichtert und beschleunigt.

Ein Hauptprogramm, das ausgefiihrt wird, kann andere Programme, Subprogramme, Subroutinen,
Helproutinen und Maps aufrufen. Diese Objekte kénnen ihrerseits wiederum andere Objekte aufrufen
(eine Subroutine kann beispielsweise eine andere Subroutine aufrufen). Dadurch kann die modulare
Struktur einer Anwendung auf3erst komplex und vielschichtig werden.

Mehrere Stufen (Levels) aufgerufener Objekte

Ein aufgerufenes Objekt ist jeweils eine Stufe (Level) unter dem Objekt, von dem es aufgerufen wurde;
d.h. mit jedem Aufruf eines untergeordneten Objekts erhoht sich die Stufennummer um 1.

Ein Programm, das selbstandig ausgefihrt wird, wird auf Stufe 1 eingeordnet; Subprogramme,
Subroutinen, Maps oder Helproutinen, die direkt von diesem Hauptprogramm aufgerufen werden, sind auf
Stufe 2; ruft eine dieser Subroutinen ihrerseits eine andere Subroutine auf, so ist letztere auf Stufe 3.



Programme, Functions, Subprogramme und Subroutinen Mehrere Stufen (Levels) aufgerufener Objekte

Wird von einem Objekt Gber eFETCH-Statement ein anderes Programm aufgerufen, so wird dies als
Hauptprogramm eingestuft und auf Stufe 1 eingeordnet. Ein Programm, d&STioi RETURN

aufgerufen wird, wird dagegen als Unterprogramm eingestuft und ist eine Stufe unter dem Objekt, von
dem es aufgerufen wurde.

Die folgende Abbildung enthélt ein Beispiel fir mehrere Stufen (Levels) aufgerufener Objekte und zeigt,
wie diese Stufen gezahlt werden:

Stufe 1 -
Stufe 2
Stufe 3
Subprogramm ‘ Subroutine ‘ Helproutine ‘ -
Stufe 4

Um die Level-Nummer des Objekts, das gerade ausgefiuhrt wird, zu erfahren, kdnnen Sie die
Systemvariablé LEVEL verwenden (die in déystemvariablen-Dokumentation beschrieben ist).

Der vorliegende Abschnitt behandelt folgende Natural-Objekttypen, die als Unterprogramme (d.h. als
untergeordnete Programme) aufgerufen werden koénnen:

® Programm

® Function

® Subroutine

® Subprogramm

Helproutinen und Maps werden zwar auch von anderen Objekten aufgerufen, sind aber keine
Unterprogramme im eigentlichen Sinne und werden daher in separaten Abschnitten behandelt, siehe
Helproutinen undMaps.
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Grundsatzlich unterscheiden sich Programme, Subprogramme und Subroutinen dadurch voneinander, wie
Daten zwischen ihnen Ubergeben werden kénnen und welche Data Areas sie gemeinsam benutzen kénnen.
Die Entscheidung, welchen Objekttyp Sie verwenden, ergibt sich daher im wesentlichen aus der
Datenstruktur Ihrer Anwendung.

Programm
Ein Programm kann selbstandig ausgefiihrt — und getestet — werden.

® Um ein Source-Programm zu kompilieren und anschlie3end auszufiihren, verwenden Sie das
SystemkommandBUN.

® Um ein Programm auszufuhren, das bereits in kompilierter Form existiert, verwenden Sie das
SystemkommandBXECUTE.

Ein Programm kann von einem anderen Objekt mit eilREffCH oderFETCH RETURN-Statement
aufgerufen werden. Das aufrufende Objekt kann ein Programi@ubprogrammeine Functioneine
Subroutineoder eineHelproutinesein.

® \Wenn ein Programm mEETCH RETURN aufgerufen wird, wird die Ausflihrung des aufrufenden
Objekts unterbrochen — nicht beendet —, und das aufgerufene Programm Wwinteghsogramm
aktiviert. Wenn die Ausfiihrung des aufgerufenen Programms beendet ist, wird das aufrufende Objekt
reaktiviert und seine Ausfiihrung mit dem nachsten Statement nadREIEDH RETURN-Statement
fortgesetzt.

e \Wenn ein Programm mRETCH aufgerufen wird, wird die Ausfihrung des aufrufenden Objekts
beendet, und das aufgerufene Programm wirtialgtprogramm aktiviert. Das aufrufende Objekt
wird nach beendeter Ausfiihrung des aufgerufenen Programms nicht reaktiviert.

Mit FETCH RETURN aufgerufenes Programm
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Local Data Area LDA1 Local Data Area LDAZ

Global Data Area GDA1

Aufrufendes Objekt ——m Programm PROG2

DEFINE DATA
GLOBAL USING GDA1
LOCAL USING LDA1
END-DEFINE

FETCH RETURN'PROG? |

END

Ein mit FETCH RETURN aufgerufenes Programm kann auf die vom aufrufenden Objekt benutzte Global
Data Area zugreifen.

Darlber hinaus kann jedes Programm seine eigene Local Data Area haben, in der die nur in diesem
Programm verwendeten Felder definiert sind.

Ein mit FETCH RETURN aufgerufenes Programm kann jedoch keine eigene Global Data Area haben.

Mit FETCH aufgerufenes Programm
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Local Data Area LDAY

Global Data Area GDA1

Aufrufendes Objekt

DEFINE DATA
GLOBAL USING GDA1
LOCAL USING LDA1
EMD-DEFINE

FETCH 'PROGZ'

END
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Local Data Area LDAZ

Global Dala Area GDAZ

——m Programm PROG2

Ein mit FETCH als Hauptprogramm aufgerufenes Programm verwendet in der Regel seine eigene Global
Data Area (wie in der obigen Abbildung gezeigt). Es kdnnte allerdings auch dieselbe Global Data Area

verwenden wie das aufrufende Objekt.

Anmerkung:

Ein Source-Programm kann auch mit einlRdN-Statement aufgerufen werden; siétidN-Statement im

der Satements-Dokumentation.

Function

Dieses Dokument beschreibt die Vorteile der Verwendung des Programmierobjekts "Function", erlautert
die Unterschiede bei der Verwendung von "Function Calls" und "Subprogram Calls" und stellt die
verfugbaren Methoden zum Definieren und Aufrufen einer "Function" vor.
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Ein Objekt des Typs "Function" enthalt die Definitionen einer einzelnen Funktion und kann wie im
folgenden Code-Beispiel gezeigt aufgebaut sein:

DEFI NE FUNCTI ON
DEFI NE SUBROUTI NE
END- SUBROUTI NE

END- FUNCTI ON

Der Statements-Block zwisch®&EFI NE FUNCTI ON undEND- FUNCTI ON muss alle Statements
enthalten, die ausgefuhrt werden sollen, wenn die Function aufgrufen wird.

Innerhalb der Function-Definition dirfen auch interne Subroutinen defineirt werden.
Zum Aufrufen einer Function wird dieunction CalSyntax verwendet.

Wenn Sie eine Code-Block haben, der innerhlab des Objekts mehrmals ausgefiihrt werden soll, ist es von
Nutzen, eine interne Subroutine zu verwenden. Dann brauchen Sie diesen Block nur einmal in einem
DEFI NE SUBROUTI NE-Statement-Bock zu codieren und kénnen ihn mit mehreren

PERFORM Statements aufrufen.

Die Global Data Areales aufrufenden Objekts (z.BDAL) kann nicht in der Function-Definition

referenziert werden. Darliber hinaus kénnen Objekte, die von einer Function aufgerufen werden, nicht die
Global Data Area (GDA) des die Function aufrufenden Obj&d&®1) aufrufen, weil die

Laufzeitumgebung zu Beginn einer Function eine neue Global Data Area erstellt.

Parameter Data Aredz.B. PDAL1) kénnen Sie benutzen, um auf Parameter fir Function Calls und auf
Function-Definitionen zuzugreifen, um so den Pflegeaufwand zu minimieren, falls die Parameter geandert
werden missen.

DasCopycodeObjekt, das die Prototype-Definition enthalt, wird nur beim Kompilieren benutzt, um den
Typ der Return-Variablen fir die Function-Call-Referenz zu bestimmen und um, falls gewiinscht, die
Parameter zu prufen.



Function

Local Data Area LDA1

Global Data Area GDA1

Aufrufendes Objekt (z.B. Programm)

DEFIMNE DATA, |
GLOBAL USING GDA1
LOCAL USING LDA1 -
LOCAL USING PDA1

END-DEFINE

Mfunction call

INCLUDE PROTO:
#Add(< #PARAT, #PARAZ )
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Local Data Area LDAZ

FParameter Data Area FODA1

— Function-Objekt

END

Copycode-Objekt

DEFINE PROTOTYPE #ADD
RETURNS (14)

DEFINE DATA >

PARAMETER USING PDAT
END-DEFINE
END-PROTOTYPE
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Subroutine

Die Statements, aus denen eine Subroutine besteht, missen innerhdlElEinds SUBROUTI NE ...
END-SUBRQOUTI NE-Statement-Blocks definiert werden.

Eine Subroutine wird mit einePERFORM Statement aufgerufen.
Eine Subroutine kann eimeterne Subroutine oder einexter ne Subroutine sein:

® Interne Subroutine
Eine interne Subroutine wird innerhalb des Objekts, das das sie aufrfeREERM Statement
enthalt, definiert.

® Externe Subroutine
Eine externe Subroutine wird als separates Objekt - vom Typ Subroutine - auRerhalb des Objektes,
das sie aufruft, definiert.

Falls Sie einen Code-Block haben, der innerhalb eines Objekts mehrmals ausgefiihrt werden soll, ist es
sinnvoll, eine interne Subroutine zu verwenden. Sie missen diesen Block dann nur einmal innerhalb eines
DEFI NE SUBROUTI NE-Statement-Blocks kodieren, und rufen ihn dann mit mehreren

PERFORM Statements auf.

Die folgenden Themen werden nachfolgend erdrtert:
® Interne Subroutine
® \Welche Daten einer internen Subroutine zur Verfiigung stehen
® Externe Subroutine

e \Welche Daten einer externen Subroutine zur Verfligung stehen

Interne Subroutine
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Local Data Area LDAY

Global Data Area GDA1

Aufrufendes Objekt

Eine interne Subroutine kann in einem Programmierobjekt vom Typ Prognetunction
Subprogramm, Subroutine oder Helproutine enthalten sein.

Wenn eine interne Subroutine so grof} ist, dass sie die Lesbarkeit des Objekts, in dem sie enthalten ist,
beeintrachtigt, kann es ratsam sein, sie in einer externen Subroutine unterzubringen, um die Lesbarkeit der

Anwendung zu verbessern.
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Welche Daten einer internen Subroutine zur Verfliigung stehen

Eine interne Subroutine kann auf diecal Data Areaund dieGlobal Data Areales Objektes, in dem sie
enthalten ist, zugreifen.

Externe Subroutine

Local Data Area LDA1 Local Data Area LDAZ

Global Data Area GDA1

Aufrufendes Objekt —P Subrouting

DEFIMNE DATA
GLOBAL USING GDA1
LOCAL USING LDA1
EMD-DEFINE

PERFORM SUBR1 #PARM1 #PARM2

END

Eine externe Subroutine — also @bjekt vom Typ Subroutine — kann nicht selbstéandig ausgefuhrt
werden. Sie muss von einem anderen Objekt aufgerufen werden. Das aufrufende Objekt kann ein
Programmeine Functionein Subprogramm, eine Subroutine oder eine Helproutine sein.

Welche Daten einer externen Subroutine zur Verfiigung stehen

Eine externe Subroutine kann auf @Gibal Data Areales aufrufenden Objekts zugreifen.
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Darlber hinaus kénnen mit ddPERFORM Statement Parameter von dem aufrufenden Objekt an die
externe Subroutine Ubergeben werden. Diese Parameter missen entwiielelr WE DATA
PARANMETER-Statement der Subroutine oder in einer von der Subroutine gefgrameter Data Area
definiert werden.

AulRerdem kann eine externe Subroutine eine eigecal Data Arednaben, in der die Felder definiert
sind, die nur innerhalb der Subroutine verwendet werden.

Eine externe Subroutine kann jedoch keine eigene Global Data Area haben.

Subprogramm

Ein Subprogramm enthélt in der Regel eine allgemein verfiighare Standardfunktion, die von
verschiedenen Objekten in einer Anwendung benutzt wird.

Ein Subprogramm kann nicht selbsténdig ausgefuhrt werden. Es muss von einem anderen Objekt
aufgerufen werden. Das aufrufende Objekt kann ein Progremmfunctionein Subprogramm, eine
Subroutine oder eine Helproutine sein.

Ein Subprogramm wird mit eine@ALLNAT-Statement aufgerufen.

Wenn dasCALLNAT-Statement ausgefuhrt wird, wird die Ausfiihrung des aufrufenden Objekts
unterbrochen und das Subprogramm ausgeftihrt. Nach der Ausfiihrung des Subprogramms wird die
Ausfihrung des aufrufenden Objekts mit dem nachsten Statement na€AeNMAT-Statement
fortgesetzt.

Welche Daten einem Subprogramm zur Verfigung stehen

Mit dem CALLNAT-Statement kdnnen Parameter von dem aufrufenden Objekt an das Subprogramm
Ubergeben werden. Diese Parameter sind die einzigen Daten, die dem Subprogramm vom aufrufenden
Objekt zur Verfugung stehen. Sie mussen entwed®ERI NE DATA PARAMETER-Statement des
Subprogramms oder in einer vom Subprogramm genttaeameter Data Aradefiniert werden.
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Local Data Area LDAY Local Data Area LDAZ

Global Data Area GDA1

Aufrufendes Objekt - Subroutine

DEFINE DATA
GLOBAL USING GDA1
LOCAL USING LDA
EMD-DEFINE

CALLNAT 'SUBP1' #PARM1 #PARMZ

END

AulRerdem kann ein Subprogramm eine eigene Local Data Area haben, in der die Felder definiert sind, die
innerhalb des Subprogramms verwendet werden.

Wenn ein Subprogramm seinerseits eine Subroutine oder Helproutine aufruft, kann es eir@ledne
Data Areahaben und diese gemeinsam mit der Subroutine/Helproutine nutzen.

Verarbeitungsablauf beim Aufruf eines Unterprogramms

Wenn einCALLNAT-, PERFORM oderFETCH RETURN-Statement, das ein Unterprogramm — ein
Subprogram, eine externe Subroutine bzw. ein Programm — aufruft, ausgefuhrt wird, wird die
Ausfiihrung des aufrufenden Objekts unterbrochen, und die Ausfiihrung des Unterprogramms beginnt.

Die Ausfiihrung des Unterprogramms wird fortgesetzt, bis entwedeENBiStatement erreicht ist oder
die Verarbeitung des Unterprogramms durch die Ausfliihrung EB@SPE ROUTI NE-Statements
gestoppt wird.
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In beiden Fallen wird die Verarbeitung des aufrufenden Objekts mit dem nachsten Statement nach dem
CALLNAT-, PERFORM bzw.FETCH RETURN-Statement, mit dem das Unterprogramm aufgerufen
wurde, fortgesetzt.

Beispiel:

Aufrufendes Objekt Aufgerufenas Objekt

DEFINE DATA >
GLOBAL USING ..
LOCAL USING LDAY

EMD-DEFIMNE

e

PERFORM SUBR1
I < i

i <

END
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