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Zusammenfassung

Wenn Dokumentationen zu Programmen und Makros verfasst werden miissen, so ist dies
fiir Programmierer doch eine eher langweilige Aufgabe. Letztlich muss doch schon im
Programmheader und Quellcode alles Mogliche dokumentiert werden. Um sich die Doku-
mentation zu vereinfachen, kdnnen wesentliche Informationen aus dem Programm mit
SAS extrahiert werden. Des Weiteren kann SAS auch verwendet werden um Informationen
oder sogar Programmteile in die Programme und Makros automatisiert zu schreiben.
Dieser Beitrag zeigt Techniken anhand eines Fallbeispiels, wo das Extrahieren und Modifi-
zieren von SAS Programmen und Makros eine wesentliche Arbeitserleichterung darstellt.
Dartiber hinaus werden weitere Anwendungsfélle und Moglichkeiten erldutert.

Schliisselworter: Data Step, INFILE, FILE

1 Vorwort

Dokumentationsautomatisierung konnen Programmierern einiges an lastiger Arbeit ab-
nehmen. Leider werden gerade im behordlich reguliertem Life Science Bereich sehr vie-
le Dokumentationen verlangt. Neben einer Programmspezifikation bendtigen Nutzer
User-Manuals und das Programm soll eigenstdndig selbsterkldrend sein.

Dies flihrt dazu, dass die gleichen Informationen mehrfach abgelegt werden. Wahrend
solche Dokumentationen bei erstmaliger Erstellung nur lédstig, aber doch recht schnell
tiber Kopieren und Einfligen zusammengestellt werden, wird der Aufwand fiir jedwede
weitere Anderung doch immer groBer und groBer, da nur bestimmte Abschnitte gedindert
werden.

In diesem Beitrag werden anhand von Beispielen die Moglichkeiten und Implementati-
onen ergriindet, die verwendet werden konnen, um Programminhalte zu extrahieren und
Programme automatisiert anzupassen. Hierbei werden SAS Makros verwendet, welche
von Scott Bass entwickelt wurden und tiber die ,,Unlicense* Lizenz frei verfiigbar sind

[1].

2 Dateistrukturanalyse

Zunichst muss die Programmstruktur analysiert werden um zu ermitteln, welche Inhalte
extrahiert werden sollen. Die Dateien sind fast alle gleich strukturiert und entsprechen
der Beschreibung aus der Datei , @ TEMPLATE.sas“. Es gibt einen Header, den Makro-
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Teil und einem ,,Ende““-Tag. Der Header ist dabei fiir alle Dateien gleich und ist in fol-
gende Bereiche unterteilt:
e Allgemeine Informationen
Copyright & Lizenz
Historie
Anwendung
Zusitzliche Hinweise

Zunichst wird auf die Extraktion der allgemeinen Informationen eingegangen. Diese
sind folgendermallen gespeichert:

JHF===========mmmm—mmemme e e e e e e e

Program Name : Optsave.sas

Purpose : Saves current options settings to a SAS
dataset

SAS Version : SAS 9.1.3

Input Data : None

Output Data : SAS options dataset

Makros Called : parmv

Originally Written by : Scott Bass

Date : 14MAY2010

Program Version # : 1.0

3 Informationsextraktion

3.1 Extrahieren der allgemeinen Header Informationen

Es gibt verschiedene Programmiersprachen, die fiir die Extraktion von Informationen
aus Texten sehr gut geeignet sind. Dazu gehort unter anderem Perl. Wenn man sich je-
doch mit SAS oder anderen Programmiersprache wie R auskennt, so kann man auch
diese verwenden. Hier wird nur auf SAS eingegangen.

SAS bietet verschiedene Programmierstile und Moglichkeiten, mit Dateien zu arbeiten.
Die Basis-Variante verwendet Data-Steps. Data-Steps sind sehr gebrduchlich und struk-
turiert. Dateien konnen dabei tiber INFILE eingelesen werden. Damit die einzelnen Zei-
len verfligbar sind, ist ein INPUT notwendig. Da eine Programmdatei nicht aus Spalten
besteht, empfiehlt es sich, die komplette Zeile in eine Text Variable fiir die Weiterverar-
beitung zu speichern. Die komplette Zeile kann iiber die INFILE Anweisung eingele-
sen werden.
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SLET path = <path>;

DATA content;
INFILE "&path/Macro/varlist.sas";
INPUT;
line = INFILE ;

RUN;

Um jede Information in einer einzelnen Spalte zu speichern, werden entsprechende Va-
riablen angelegt.

ATTRIB line FORMAT = $255. LABEL="File content line"
name FORMAT = $50. LABEL="Macro Name"
purpose FORMAT = $500. LABEL="Purpose"
sas_version FORMAT = $10. LABEL="SAS Version"
input data FORMAT = $50. LABEL="Input Data"
output data FORMAT = $50. LABEL="Output Data"
mac called FORMAT = $200. LABEL="Macros Called"
origin by FORMAT = $50. LABEL="Originally Written By"
date FORMAT = $50. LABEL="Date"
mac_version FORMAT = $10. LABEL="Program Version";

Ein Data-Step bearbeitet immer eine Zeile bzw. Observation nach der anderen. Somit
gibt es immer nur Zugriff auf die aktuelle Zeile der Datei. Um Informationen innerhalb
einer Variablen zur nichsten Observation weiterzureichen, kann RETAIN verwendet
werden.

RETAIN name purpose sas_version input data output data
mac_called origin by date;

Im so erzeugten Datensatz ist ersichtlich, dass alle Dateiinhalte in die ,,LINE* Variable
eingelesen wurden. Nun beginnt die Verarbeitung. Regulidre Ausdriicke konnten ver-
wendet werden, um nach bestimmten Mustern zu suchen. Da der Header aber immer
gleiche Indikatoren verwendet, kann nach diesen direkt gesucht werden. Hierfiir bietet
sich die INDEX Funktion an. Um den gewlinschten Inhalt zu bekommen, wird der Text
extrahiert, der nach dem ersten Doppelpunkt kommt. Dies wird mit der SUBSTR Funk-
tion erreicht.

IF INDEX (line, "Program Name") > 0

THEN name = SUBSTR(line, INDEX (line,":"));
ELSE IF INDEX (line, "Purpose") > 0

THEN purpose = SUBSTR(line, INDEX(line,":"));

ELSE IF INDEX (line,"SAS Version") > 0
THEN sas version = SUBSTR(line, INDEX (line,":"));

Wenn der Headerbereich beendet ist, werden die gesammelten Informationen in den
Datensatz iiber OUTPUT ausgeben. Alle weiteren Zeilen werden danach ignoriert, in-
dem der Data-Step iiber STOP beendet wird.
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IF N > 5 AND INDEX(line,"=================") > (
THEN DO;

OUTPUT;

STOP;
END;

Der Inhalt sieht schon sehr gut aus, jedoch werden Zeilenumbriiche noch ignoriert. So
ist in dem Beispiel der ,,Purpose® auf zwei Zeilen verteilt. Um die zweite Zeile richtig
zuordnen zu koénnen, muss sich die inhaltliche Gruppe gemerkt werden.

Tabelle 1: Transposed information of extracted text

Variable Value

Macro Name optsave.sas

Purpose Saves current options settings to a SAS
SAS Version SAS9.1.3

Input Data None

Output Data SAS options dataset

Macros Called parmv

Originally Written By  Scott Bass

Date 14MAY2010

Program Version 1.0

Um sich zu merken welches der letzte Parameter war, kann wieder ein RETAIN ver-
wendet werden. In der Bedingung, wo zurzeit der Wert in die korrekte Variable ge-
schrieben wird, soll nun zusdtzlich die Variable ,,Parameter* auf den entsprechenden
Wert gesetzt werden.

DATA content;

ATTRIB parameter FORMAT = $100. LABEL="Current Parameter";
RETAIN parameter;

IF INDEX (line, "Program Name") > 0

THEN DO;
name = STRIP(SUBSTR(line, INDEX(line,":") + 1));
parameter = "Program Name";

END;

RUN;

Wenn im Programmablauf eine Zeile auftritt, wo kein Schliisselwort verwendet wurde,
so soll der Inhalt an den entsprechend letzten aktuellen Parameter anhidngt werden.
Hierbei konnte eine ,,JF*“ Abfrage genutzt werden, jedoch bietet sich ein ,,SELECT-
WHEN* an, da auf mehrere Werte einer Variablen abgefragt wird.
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ELSE DO;
SELECT (STRIP (parameter));
WHEN ("Program Name") name = CATX (" ",name,line);
WHEN ("Purpose") purpose = CATX(" ",purpose,line);
WHEN ("SAS Version") sas_version = CATX(" ",sas version,line);
WHEN ("Input Data") input data = CATX(" ",input data,line);
WHEN ("Output Data") output data = CATX(" ",output data,line);
WHEN ("Macros Called") mac called = CATX(" ",mac _called,line);
WHEN ("Originally Written by")
origin by = CATX(" ",origin by,line);
WHEN ("Date") date = CATX (" ",date,line);
WHEN ("Program Version")
mac_version = CATX(" ",mac_version,line);
OTHERWISE;
END;
END;

Mit diesen und dhnlichen Methoden koénnen verschiedenste Informationen aus einer
Text-Datei extrahiert werden. Wichtige SAS Keywords sind hierbei:
e INFILE, INFILE , INPUT zum Einlesen
e INDEX, SUBSTR oder dhnliche Text-Vergleiche zum Erkennen des Elements
o Regulédre Ausdriicke bieten sich in vielen Beispielen an, auf diese wird hier
aber nicht ndher eingegangen (RXMATCH, RXPARSE, ...)
e STRIP, SUBSTR, SCAN, CATX als Extraktionsmoglichkeiten

3.2 Weitere Beispiele von Informationsextraktion

Neben den allgemeinen Headerinformationen konnen mit dieser Technik noch viele
weitere Informationen aus Macros extrahiert werden.

Im Header befindet sich auch die Modifizierhistorie sowie Beispiele und zusitzliche
Hinweise. Dariiber hinaus kann das ,,Crawling* genutzt werden, um sdmtliche im Pro-
gramm befindlichen Macro Definitionen oder Aufrufe zu ermitteln. Es konnte analysiert
werden, welche Macro Variablennamen verwendet wurden und ob diese lokal initiali-
siert sind. Auch konnten Quellcode Kommentare extrahiert werden, die fiir die Doku-
mentation des Programmablaufes genutzt werden konnen.

Bei SAS Programmen konnten die Methoden verwendet werden, um zu iiberpriifen, ob
und welche Pfade verwendet werden. Es kann analysiert werden, welche Datensitze
eingelesen und erstellt wurden. Uber spezielle Tags konnen gezielte Bereiche im Pro-
gramm erzeugt werden, die fiir Dokumentationen zusammengesammelt werden kdnnen.
Zum Beispiel bendtigt man in klinischen Studien Informationen fiir ,,Analysis Results
Metadata®, was Informationen aus den Programmen beinhaltet. Anstatt diese in extra
Dokumenten einzutragen, konnen solche Informationen zusammen mit dem Quellcode
gespeichert werden und am Ende extrahiert werden.

Besonders bei Dokumentationen von Macros und Programmen passiert es gelegentlich,
dass diese an verschiedenen Stellen gepflegt werden, wodurch leicht Diskrepanzen auf-
treten.
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3.3 Extrahieren aus vielen Dateien

Es ist niitzlich und gut, die Informationen einer Datei zu extrahieren, aber viel prakti-
scher ist es, Informationen aus mehreren Dateien zu extrahieren. SAS bietet die Mog-
lichkeit tiber einen sogenannten PIPE Befehl, mehrere Dateien einzulesen. Noch einfa-
cher geht es allerdings mit sogenannten ,,Wildcards®. So kann das Sternchen verwendet
werden, um mehrere Dateien zu selektieren. In dem Beispiel sollen alle SAS Dateien
eingelesen werden, also alle Dateien in der Form ,,*.sas*. Um unterscheiden zu kénnen,
welche Datei gerade eingelesen wird, sollte der Dateiname in eine Variable gespeichert
werden.

DATA allContent;
LENGTH filename fname $128;
INFILE "g&path/Macro/*.sas" FILENAME=fname;

INPUT;
line = _INFILE ;
filename = fname;

RUN;

Da im Data Step mit RETAIN gearbeitet wird, miissen die Variableninhalte nach jeder
gelesenen Datei geleert werden. Hierfiir wird ein Indikator bendtigt, der angibt, wenn
eine neue Datei startet. Hierbei kann die INFILE Option ,,EOV* verwendet werden, die
auf 1 gesetzt wird, wenn eine neue Datei startet — wobei die erste Datei keine ,,1* be-
wirkt. Da EOV seinen Wert auch behélt, muss dieses manuell auf ,,0 zuriickgesetzt
werden, um die nichste neue Datei zu ermitteln.

Als weitere Information soll das Ende des Einlesens erkannt werden, was iiber die Opti-
on END ermittelt wird. Da in der Programmlogik oben auch die aktuelle Zeile der Datei
eine Rolle spielt, soll auBerdem die aktuelle Dateizeile in einer Variablen zwischenge-
speichert werden, um das Ende des Headerbereichs weiterhin ermitteln zu konnen.

DATA allContent;
LENGTH filename fname $128;
RETAIN lineno O0;
INFILE "&path/Macro/*.sas" FILENAME=fname EOV=eov END=end;
INPUT;
line = _INFILE ;
filename = fname;
lineno = lineno + 1;
IF eov OR _N =1 THEN DO;
PUT "Read new file: " filename;
eov=0;
lineno = 1;
END;
RUN;

Nun konnen die beiden Data Steps in einen zusammengefasst werden, um die Informati-
onen aus allen Programmen zu extrahieren. Die Abfrage von N _muss lediglich auf die
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aktuelle Zeilennummer der aktuellen Datei angepasst werden, also der Variablen
»lineno* geindert werden.

Dariiber hinaus wird der ,,STOP* Befehl entfernt, da die nachsten Dateien auch eingele-
sen werden soll. Stattdessen wird eine ,,ignore* Variable hinzugefiigt, deren Wert iiber
RETAIN erhalten wird. Mit jeder neu eingelesenen Datel wird diese auf,,0* gesetzt und
wo ,,Stop* ausfiihren werden sollte, wird der Wert auf ,,1* gesetzt. Die Headerinforma-
tionsabfrage wird dann in ein IF-Statement gefasst, so dass der Header nur extrahiert
wird, wenn der Programmteil nicht ignoriert werden soll (ignore=0).

Um zu verhindern, dass durch RETAIN ggf. alte Informationen behalten werden, kon-
nen diese einfach iiber CALL MISSING(<varl>, <var2>, ...) geleert werden.

Am Ende konnen die gesammelten Informationen ausgeben werden um eine schone
Ubersicht iiber alle Macros zu erhalten. Welche Macros gibt es mit welcher Beschrei-
bung und zusétzlichen Informationen? Das Ganze kann dann auch einfach verwendet
werden um Dokumentationen in HTML oder Word zu erstellen.

Tabelle 2: Extrahierte Informationen verschiedener SAS-Dateien

Macro Name SAS Input Output Macros Originally Date Program
Version Data Data Called Written By Version
age.sas 'SAS82 | NA | NA  parmv Scott Bass  30MAY2006 1.0
Purpose: Determines a person's age in <units> based on a reference date
align_decimals.sas ' SAS9.1.3 NA  NA ~parmv Scott Bass  090CT2010 1.0

Purpose: Aligns the decimal points of numeric or character variables, optionally adding additional bracketing
characters (usually parentheses).

attrib.sas ' SAS9.4 | NJA  NA parmv Scott Bass  31MAR2016 1.0
Purpose: Generate attrib statements from a template dataset
batch_submit.sas ' SAS9.1.3  NJA NA " None Scott Bass  08JUN2011 | 1.0

Purpose: Submits the current SAS DMS editor session in batch mode, routing the log and print files to the
correct output locations.

bench.sas 'SAS82 NA | NA ~parmv Scott Bass  24APR2006 1.0
Purpose: Measures elapsed time between successive invocations.
check if empty.sas | SAS9.4 | NA | NA ~parmv Scott Bass  04MAR2016 = 1.0

Purpose: Checks if the source dataset is empty.

4 Programmteile ersetzen — Header abandern

Neben dem Extrahieren von Informationen aus Programmen und Macros kénnen auch
Programmteile automatisiert hinzugefiigt, bearbeitet oder geloscht werden. Als konkre-
tes Beispiel soll der allgemeine Header in den Beispielprogrammen ersetzt werden.

Es soll ein etwas kompakterer Header in folgender Form verwendet werden:

%************************************************************;
%* Project : Tools Macro Package

%$* Program name : <name>

%* Author : <author>

%* Date created : <date>

%$* Purpose : <purpose>

$* Origin : https://github.com/scottbass/SAS
%*************************************************************;
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Normalerweise wiirde man mehr Informationen in den Header aufnehmen, aber dieses
Beispiel soll lediglich die Funktionsweise beschreiben.

Der INFILE Befehl wird wieder verwendet, um die Datei einzulesen. Dariiber hinaus
sollen jedoch auch Informationen aus einem Data Set hinzugefiigt werden. Hierbei kann
ein SET verwendet werden. Wenn jedoch eine Observation ausgelesen wird und ein
INFILE dazukommt, so wird lediglich die erste Zeile der Datei gelesen.

Um eine komplette Datei zu lesen zusammen mit einer Zeile eines Data-Steps, kann ei-
ne DO UNTIL Schleife verwendet werden. Mit folgendem Code kann beispielsweise
eine komplette Datei gelesen werden und die Variableninformationen aus dem Dataset
bleiben erhalten. Im Beispiel beinhaltet ,, DATA.ALLCONTENT* die Headerinformati-
onen, die in Abschnitt 3 extrahiert wurden.

DATA content;
SET data.allcontent
(WHERE= (filename = "&path/Macro/age.sas"));
ATTRIB line FORMAT = $255. LABEL="File content line";
INFILE "&path/Macro/age.sas"
FILENAME=fname EOV=eov END=end;
DO UNTIL (eof);
INPUT;
line = _INFILE ;
OUTPUT;
END;
RUN;

Uber den FILE Befehl in Kombination mit PUT kann eine neue Datei einfach erstellt
und geschrieben werden. Jedoch fillt auf, dass fiihrende Leerzeichen verschwinden.
Ohne Einrlickungsformatierungen sind die Programme schwerer zu lesen. Mit der Posi-
tionierung iiber ,,@(n)* kann gliicklicherweise eine Einriickung von n Leerzeichen hin-
zugefiigt werden. Um die gewlinschte Anzahl der Leerzeichen zu ermitteln kann die
,.NOTSPACE* Funktion verwenden werden.

FILE "s&path/Macro/Mod/age.sas";
PUT @ (NOTSPACE (line)) line;

Nun wird iiber PUT Befehle der neuen Header am Anfang der Datei hinzugefiigt, der
alte Header wird ignoriert und nicht in die neue Datei geschrieben und der Rest wird der
neuen Datei ebenso hinzugefligt.

DATA NULL_;
SET data.allcontent (WHERE= (filename = "g&path/Macro/age.sas"));
ATTRIB line FORMAT = $255. LABEL="File content line";
INFILE "&path/Macro/age.sas" FILENAME=fname EOV=eov END=eof;
FILE "&path/Macro/Mod/age.sas";
* Put new header;
PUT "%****************************************************;";
PUT "$* Project : Tools Macro Package";
PUT "%* Program name : " name;
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PUT "$* Author : " origin by;

PUT "$* Date created : " date;

PUT "%* Purpose : " purpose;

PUT "%* Origin : https://github.com/scottbass/SAS";
PUT "%****************************************************,- ",-

inHead = 1;
DO UNTIL (eof);
INPUT;
line = 1INFILE ;
* skip the old header;
IF inHead = 0
THEN PUT @ (NOTSPACE (1line)) 1line;

ELSE DO;
IF INDEX(line,"=======") > (0 AND INDEX (line,"/*") = 0
THEN DO;
* include a new comment start;
inHead = 0;
PUT " /*= === = =====================";
END;
END;

END;
RUN;

Da der Dateiinhalt {iber eine Variable im Data Step verfiigbar ist, kann dieser an jeder
Stelle modifiziert werden. Es konnen zusitzliche Zeilen in die Datei iiber weitere PUT
Befehle hinzugefligt werden oder Zeilen werden einfach nicht mit PUT ausgegeben.
Somit steht das breite Spektrum der Dateimanipulation zur Verfiigung und bietet vieler-
lei Anwendungsmoglichkeiten.

S Weitere Moglichkeiten

Das Programm zur Informationsextraktion und Modifizierung kann an vielen Stellen
noch angepasst werden. So ist es zum Beispiel beim Update des Headers glinstig, den
»Purpose und ggf. andere Informationen auf verschiedene Zeilen zu teilen. Bei der In-
formationsextraktion wére es ebenso gilinstig, auch Programme zu ermitteln, die den
Standard-Header nicht verwenden — auch dies kommt vor.

Um den Header nicht nur in einem Programm zu &ndern, sondern in allen, bietet sich an
der Stelle auch eher die Macroprogrammierung an, statt diese Funktionsweise iiber Data
Steps zu realisieren. Manchmal kann die Verwendung von Macros iibersichtlicher sein,
als sehr komplexe Data Steps zu programmieren, die beim Zusammenspiel von SET
und INFILE nétig sind.

Sollen Inhalte vor einer bestimmten Zeile eingefiigt werden, so kann dies zunéchst
schwierig anmuten, da SAS klassischerweise Zeile pro Zeile durch einen Datensatz
geht. Hier kann sich eines Tricks beholfen werden, indem man einen Datensatz erstellt,
die Zeilennummern speichert, den Datensatz mit PROC SORT dreht, die Zeile ,,davor®,
was in dem Fall ,,dahinter* ist zu markieren, den Datensatz wieder dreht und dann die
Ausgabe entsprechend durchfiihrt.
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1 6 1

2 5 2

3 4 (davor) 3 (hier)

4 (davor) 3 (hier) 4 (davor)

5 2 5

6 1 6
N/ ~— , TR—

Abbildung 1: Schematische Darstellung, um Inhalte ,,vor* etwas hinzuzufiigen

6 Einsatzgebiete

Dateimanipulationen konnen auch mit SAS einfach programmiert werden. Natiirlich
bieten andere Programmiersprachen wie PERL bessere Optionen, wenn allerdings SAS
Programmierer und Programmiererinnen die Manipulation programmieren bzw. verste-
hen und dndern sollen, so bietet sich SAS an. Dabei sind die Moglichkeiten und Ein-
satzgebiete sehr vielfaltig.

Uber das systematische Lesen von Dateien kénnen verschiedene Informationen gesam-
melt werden:

- Informationen aus dem Header (sofern vorhanden)
o Wer hat das Programm geschrieben?
o Worum geht es im Programm?
o Welche SAS Versionen werden unterstiitzt?
o Wie ist der Validierungsstatus?

- Informationen aus den Inhalten
o Welche Pfade werden im Programm genutzt?
Welche SAS Datensitze werden verwendet?
Welche Makros werden aufgerufen?
Wie viele Zeilen hat das Programm?
Befinden sich Kommentare im Programm?
Gibt es bestimmte vorgeschriebene Elemente in der Datei?
Finde bestimmte Kommentare, die fiir weitere Dokumentationen verwen-
det werden miissen (z.B. Analysis Results Metadata)

O O O O O O

Diese Informationen konnten dann verwendet werden, um neue Dateien wie Dokumen-
tationen zu erstellen. So konnte sich beispielsweise einen Uberblick iiber Makroparame-
ter in verschiedenen Makros verschafft werden, um diese im Nachhinein sprachlich zu
standardisieren.

Es bieten sich eine Vielzahl von Situationen, wo automatisierte Anderungen von Datei-
en sehr hilfreich sind:

- Anderungen bestimmter Stellen im Programm, wenn von einer SAS Version zu
einer anderen migriert wird

- Update von Standardmakroaufrufen mit umbenannten oder neuen Parameterna-
men
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- Programmpfade automatisch ersetzen

- Automatische Header-Anpassung
o wenn Programmtemplates in Entwicklungsbereiche kopiert werden
o wenn Programme von A nach B kopiert werden
o wenn ein Datum/eine Version ersetzt werden muss

- Code Formatierung (wobei sich hier eher andere Tools anbieten)

Dariiber hinaus gibt es noch viele weitere Anwendungsgebiete, die den Programmierern
manuelle Arbeit abnehmen konnen. Automatisierte Prozesse sind weniger fehleranfillig
und verursachen hdufig weniger Diskrepanzen bei Dokumentationen.

7 Fazit

Informationen aus Programmen und Makros zu extrahieren, ist auch mit SAS einfach
moglich. Die Moglichkeit, Dateien wie Programme und Makros zu modifizieren, bietet
ein breites Spektrum an Optionen. Anhand eines Fallbeispiels konnte gezeigt werden,
wie der Programmheader umstrukturiert werden kann - voll automatisch, ohne Informa-
tionen zu kopieren und neu einzugeben.

Das Vorgehen und die Implementation fiir Informationsextraktion und Datei-
manipulationen wurden gezeigt, so dass dieses Mittel nun verwendet werden kann, um
diverse Aufgaben in dem Bereich automatisieren zu konnen. Die Beispiele helfen, um
Anregungen zu bringen und Prozesserleichterungen zu realisieren.
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