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Zusammenfassung

Reguldre Ausdriicke lesen sich oft wie eine fremde Sprache und sind auf den ersten Blick
meist verwirrend. Mit dem Werkzeug lassen sich aber hervorragend Muster formulieren,
mit denen sich Textvergleiche deutlich besser umsetzen lassen. Statt verschachtelter Sub-
string, Index und if-then-else Konstrukte geniigt meist ein regulirer Ausdruck.

Neben einem Uberblick iiber die Syntax und Funktionen in SAS werden in dem Beitrag
auch Praxisbeispiele und Fallstricke gezeigt.

Schliisselworter: Pattern, Abgleich, regulidre Ausdriicke, SAS Base

1 Ausgangslage

Ob bei der Datenaufbereitung und der Vereinheitlichung von Inhalten im Rahmen von
ETL Verarbeitungen oder beim Abgleich von Informationen bei Abfragen: Die Forma-
tierung von Inhalten erzeugt frither oder spéter die Notwendigkeit, Inhalte nach Mustern
oder Teilinformationen zu gliedern, filtern oder abzuleiten.

Oft sind dann verschachtelte Ketten von substr oder index Funktionen zu finden. Diese
lassen sich aber oft auf schlankere Weise durch reguldre Ausdriicke ersetzen.

2 Uberblick regulire Ausdriicke

Die Beschreibung von Mustern, die fiir das menschliche Auge recht trivial erscheinen,
ist eine oft auftretende Fragestellung, die nicht mehr ganz so trivial in Abfragen imple-
mentiert werden kann. Nehmen wir als einfaches Beispiel eine Telefonnummer. Welche
der folgenden Nummern ist eine giiltige Telefonnummer:

e 0251-77777/0

e (0251)77777-0

o +49251/777770

o 777770

Auf den ersten Blick sehen alle valide aus. Sogar die letzte, wenn man sich im Ortsnetz
Miinster (Vorwahl 0251) aufhélt. Die Priifung auf eine korrekte Telefonnummer in ei-
nem Datenstrom (egal ob in einem Formular oder in einem ETL Prozess) zu formulie-
ren, artet im ungiinstigsten Fall in einer Folge von substr und index Funktionen aus.

239



D. Schulte

Genau hier setzen reguldare Ausdriicke an. Mit einer auf den ersten Blick kryptischen
Syntax konnen auch komplexe Muster abgebildet werden. Der einfachste Ansatz wire:
»sind es Ziffern?“. Die Abfrage nach Ziffern (englisch ,,digit*) erfolgt mit dem Ele-
ment \d. Da es sich aber um eine unbekannte Anzahl an Ziffern handelt, muss man hier
noch eine Menge beschreiben.

o ? 0 oder 1 Auftreten des vorherigen Elements
o * 0 oder beliebig viele Wiederholungen des vorherigen Elements
o + 1 oder beliebig viele Wiederholungen des vorherigen Elements

Da Telefonnummern aus einer Vorwahl und einer Durchwahl bestehen sollen, sind
mind. 5 Ziffern wiinschenswert. Die Quantifizierung dafiir sdhe so aus: {5, }

Da es aber auch nach oben ein Limit geben soll, kann man den zweiten Parameter in
den geschweiften Klammern nutzen, um ein Maximum von z.B. 20 zu nutzen: {5, 20}
Fiir einen Treffer mit dem Ausdruck /\d{5,20}/ 1ist es nun notwendig, dass zwischen
5 und 20 Ziffern aufeinander folgen. Sind diese durch Trennzeichen wie - / oder Leer-
zeichen gegliedert, beispielsweise 0251 — 777 77 / 0, wiirde hier kein Treffer erzielt.

Man kann nun die Suche erweitern, dass dann eben nicht nur Ziffern, sondern auch die-
se Trennzeichen mit erfasst werden und damit Bestandteil einer giiltigen Telefonnum-
mer sein sollen. Diese Zusammenfassung der relevanten Zeichen erfolgt in eckigen
Klammern. Da Schrigstriche und minus Zeichen auch Steuerzeichen in einem reguliren
Ausdruck sind, miissen diese durch ein Backslash maskiert werden.

[\d\-\/ 1{5,20}

Die Quantifizierung erfolgt nun auf alle in den eckigen Klammern eingefassten Elemen-
te.

Da Telefonnummern ohne Vorwahlen nur bedingt hilfreich sind, macht es Sinn, diese
als Notwendigkeit fiir eine giiltige Telefonnummer mit zu erfassen. Dabei soll auch die
hiufig anzutreffende Einfassung in runden Klammern, die {ibrigens auch ein Steuerzei-
chen fiir regulire Ausdriicke sind, berticksichtigt werden: (0251). Vorwahlen starten mit
einer 0 und kénnen dann 2 bis 5 Ziffern beinhalten.

o \ (2 Eine optionale Runde Klammer
e 0 Eine fithrende 0

e \d{2,5} Mind. 2/ max. 5 Ziffern

e \)? Eine optionale Runde Klammer

Zusammengesetzt ist dies \ (?0\d{2,5}\)? fir die Vorwahl und komplett siecht der
Ausdruck wie folgt aus: \ (?0\d{2,5}\)?2[\d\-\/ 1{5,20}
Was noch fehlt ist die Erkennung von internationalen Vorwahlen wie +49 oder 0049.

o Start einer Gruppe
o \+ Ein + Zeichen
° | Oder
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® 00
° )

e \d{1,3}

Zwel Nullen
Ende einer Gruppe
Mind. 1/ max. 3 Ziffern

Zusammengesetzt also: (\+100)\d{1,3}

Programmierung

Komplett ergibt sich damit — mit diesem ,,einfachen* Regelwerk - folgender Ausdruck
/C\N+100)\a{1,3} I\ (20\d{2,5}\)?) [\d\-\/ 1{5,20}/

Hier wurde zusétzlich noch eine Klammerung und ODER-Verkniipfung hinzugefiigt.
Schauen wir uns die einzelnen Bestandteile des Ausdrucks an:

/ Durch den Schrigstrich wird der regulére
Ausdruck gestartet bzw. beendet.

(...) Durch die Klammerung kénnen Bereiche
gruppiert werden, hier zur Bestimmung
der Vorwahl

\d Beschreibt Ziffern (0 ... 9)

| Oder

\ Maskierung von Schliisselzeichen wie
Klammern oder Schrigstrichen

? Das Vorherige Element ist optional

{1,3} Quantifizierung des vorherigen Elements
Hier: 1 bis 3 mal

[...] Eines der enthaltenen Zeichen

n

1 oder mehr des vorherigen Elements

(\+100)\d{1,3}

Ein Pluszeichen oder 00 gefolgt von 1-3
Ziffern

\ (?20\d{2,5}\)?

Eine in optionalen Klammern gefiihrte 0
mit 2 bis 5 Ziffern

[\Nd\-\/ 1{5,20}

5 bis 20

Ziffern

- (Minuszeichen)
/ (Schrégstrich)
Leerzeichen

Hier kann man sehen, dass das Herunterbrechen eines Ausdrucks dem Verstiandnis deut-

lich hilft.

Um mit reguldren Ausdriicken zu experimentieren gibt es z.B. die Webseite
https://regexr.com/ .Hier findet sich neben einer guten Referenz auch die Moglichkeit,

mit Ausdriicken live zu experimentieren und sich Modifikationen am Ausdruck direkt in
eigenen Textelementen zu visualisieren.
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Expression
((\+]eo)\d{1,3}|\(?0\d{2,5}\)7)[\d\-\/ ]{5,20}
Text

0251-77777/0

(0251) 77777 - ©

+49 251 / 7777760
777770

Abbildung 1: Beispiel unter https://regexr.com/

Auf der Seite gibt es dariiber hinaus noch einen ,,Explain® Modus, der &hnlich der
obigen Tabelle den Ausdruck auseinander nimmt.

( Capturing group #1. Groups multiple tokens together and creates a capture group for extracting a substring or using a backreference
( Capturing group #2. Groups multiple tokens together and creates a capture group for extracting a substring or using a backreference.

\+ Escaped character. Matches a "+" character (char code 43).
| Alternation. Acts like a boolean OR. Matches the expression before or after the |
@ Character. Matches a "0" character (char code 48)

@ Character, Matches a "0" character (char code 48)
)

Abbildung 2: Erlduterungen unter https://regexr.com/

2 Regulire Ausdriicke in SAS

In SAS kann iiber Funktionen auf reguldre Ausdriicke zugegriffen werden. Einige Funk-
tionen bendtigen statt des Ausdrucks eine ID. Diese kann mittels der Funktion
PXRPARSE erstellt werden:

PRX ID=prxparse ('/Regulédrer Ausdruck/');

2.1 PRXMATCH

Diese Funktion kann genutzt werden, um eine Ubereinstimmung und Position in einer
Variablen oder Zeichenkette zu priifen.
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Synwx:PRXMATCH (Ausdrucks ID | Ausdruck , zu durchsuchendes Element)
Ausgabe der Funktion ist ein Nummerischer Wert:

e 0 wenn zu dem Ausdruck kein Treffer gefunden wurde

e cine Zahl > 0, welche die Position des Treffers angibt

Die Funktion bietet sich vor allem fiir Abfragen nach bestimmten Inhalten im DataStep
oder PROC SQL an.

Beispiel:

data telefon;

input tel $20.;
datalines;

Tel: 0251-77777/0
(0251) 77777 - 0

+49 251 / 7 7 7 7 7 0
777770

4

run,

data Ausgabe;
set telefon;

position=
prxmatch ('/ ((\+100)\d{1,3} |\ (20\d{2,5}\)?) [\d\-\/ 1{5,20}/"
, tel);

runy,

iﬁ el ﬂ:) position
b |Tel; 025-7777710 £
2. ({0280 77T -0 1
3. SAFXBYITTTTT 1
4 TITTG 0

Abbildung 3: Ausgabe EG

2.2 PRXCHANGE

Wenn wir unser Beispiel mit den Telefonnummern wieder etwas vereinfachen, wird die
Arbeitsweise der PRXCHANGE Funktion deutlich:

o +49251 777770

o +49 25177777142
Die Nummern liegen ordentlich formatiert als Telefonnummer vor. Nun sollen Lénder-
vorwahl, Ortsvorwahl und Durchwahl in einzelnen Variablen abgelegt werden. Regula-
re Ausdriicke konnen durch runde Klammern (...) Gruppen erzeugen, die dann mit der
PRXCHANGE Funktion aufgegriffen werden konnen.
Der regulidre Ausdruck zur Beschreibung der obigen Telefonnummern sieht wie folgt
aus:
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(\\d{1,3}) (\d{1,5}) (\d{1,12})
Auf der Seite https://regexr.com/ wird das unter den Tools (Details) wie folgt darge-
stellt:

Expression

(\+\d{1,3}) - (\d{2,5}) (\d{1,12})
Text

+49 251 777778
+49 281 FT7T77142

Abbildung 4: Beispiel unter https://regexr.com/

Tools
match above to display match & group details. Mouse over a Group
Match @ ' +49 251 777770
Group 1 +45
Group 2 251
Group 3 TT7770

Abbildung 5: Erlduterungen unter https://regexr.com/

Diese Gruppen konnen dann fiir eine Ersetzung oder Extraktion genutzt werden.

Syntax: PRXCHANGE (Ausdrucks ID | Ausdruck ,
Anzahl der Vorgange,
zu durchsuchendes Element)

Die Ausgabe ist eine neue Zeichenkette.

Der regulédre Ausdruck ist nun jedoch nicht mehr nur/.../ sondern s/.../..../
Beginnend mit einem s wird zwischen den ersten beiden Schrigstrichen weiterhin das
Suchmuster zu hinterlegt, zwischen dem zweiten und dritten Schréigstrich wird das Aus-
gabemuster hinterlegt. In dem Ausgabemuster kann auf die Gruppen mit $1 ... $ n zu-
gegriffen werden. Um in unserem Beispiel die Landervorwahl zu extrahieren, ist nur die
erste Gruppe notwendig:

land=prxchange ('s/ (\+\d{1,3}) (\d{1,5}) (\d{1,12})/s1/',1 , tel);
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In dem Ausgabemuster kann dann auch weiterer Text hinzugefiigt werden, wie in die-
sem Beispiel die fithrende Null fiir die Ortsvorwahl

Beispiel:

Data telefon2;

input tel $20.;

datalines;

+49 251 777770

+49 251 77777142

4

run,

data Ausgabe;

set telefon2;
land=prxchange ('s/ (\+\d{1,3}) (\d{1,5}) (\d{1,12})/81/',1 , tel);
ort=prxchange ('s/ (\+\d{1,3}) (\d{1,5}) (\d{1,12})/082/',1 , tel);
durchwahl=prxchange ('s/ (\+\d{1,3}) (\d{1,5}) (\d{1,12})/$3/"',1

, tel);
run,
P y P -
L8 tel {8 land £, ort %, durchwahl
1 J43251 777770 | <43 0251 T
2 43 381 T7TTT. +43 0251 TTTTi42

Abbildung 6: Ausgabe EG

Mittels dieser Funktion konnen aber auch z.B. Namen unterschiedlicher Notation an-
oder abgeglichen werden. Die Varianten Nachname, Vorname in Vorname Nachname
umzuformen bedarf lediglich der Zeile:

Neuer Name=prxchange ('s/ (\w+), (\w+)/$2 $1/',1 , Name);

3 Fallstricke

In der Anwendung regulédrer Ausdriicke kommt es auf eine hohe Prizision an. Ein fal-
sches Zeichen kann dafiir sorgen, dass der Ausdruck eine andere Bedeutung bekommt.
Beim Lesen der obigen Beispiele fallen jedem sicher noch diverse Variationen ein, die
dabei nicht berticksichtigt wurden. Die Erweiterung der Ausdriicke auf solche Variatio-
nen kann diese schnell zu komplex und nicht mehr nachvollziehbar machen. Daher
muss hier ein gesunder Mittelweg gefunden werden!

Die in den Beispielen genutzte direkte Verwendung der Ausdriicke ist in realen Umge-
bungen eher unangebracht. Alleine in dem Beispiel zur Splittung der Telefonnummer ist
der Ausdruck dreifach redundant genannt. Die Verwendung von gleichen Ausdriicken
macht die PRXPARSE Funktion recht einfach, da dann immer nur noch mit der ID ge-
arbeitet werden muss. Alternativ bietet es sich an, haufig genutzte Ausdriicke in Macro-
variablen auszulagern:
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$let prx_tel=(\+\d{1,3}) (\d{1,5}) (\d{1,12});
data Ausgabe;
set telefon2;
land=prxchange ("s/&prx_tel./$1/",1 , tel);
ort=prxchange ("s/&prx tel./0$2/",1 , tel);
durchwahl=prxchange ("s/&prx tel./$3/",1 , tel);
run;

Werden diese iiber eine gemeinsame Bibliothek verwaltet, ergeben sich daraus auch Sy-
nergien! In dem Beispiel fiir die Aufteilung der Telefonnummer werden drei Gruppen
auf der obersten Ebene verwendet. Wird mit den Klammern nun eine Verschachtelung
genutzt, wird die Zahlweise schnell uniibersichtlich. Die Zahlweise geht sequenziell der
Reihe der gedffneten Klammern durch.

(Gruppe 1( Gruppe 2))(Gruppe 3( Gruppe 4))

Beim FEinfiigen einer neuen Gruppe kann dann die Zahlweise durcheinandergewiirfelt
werden

Dartiber hinaus sind aber auch umgebungsspezifische Eigenheiten zu beriicksichtigen.
Unter Windows / Unix ist es z.B. legitim

[A-2Z]

als Formulierung fiir das Alphabet in Gro3- und Kleinbuchstaben zu verwenden. Unter
zOS fiihrt dieser Ausdruck allerdings zu:

ERROR: Invalid ¥" range "A-z" before HERE mark in regex m/[A-z <<
HERE ]*/

Fur einen fehlerfreien Lauf muss hier
[A-Za-z]

genutzt werden. Um moéglichst flexibel mit dem erstellten Code zu sein, bietet es sich
an, dies im Hinterkopf zu behalten um nicht bei der Uberfiihrung von Code auf den
Host von solchen Meldungen tiberrascht zu werden.

Des Weiteren wird bei der ersten Notation auch der ASCII Bereich 91-121 (u.a. * )
mit erfasst und kann auch unter Windows / Unix so zu ungewollten Nebenwirkungen
fiihren. Wichtig auch: Sonderzeichen wie z.B. é & O werden weder von [A-Za-z] noch
\w mit erfasst!

Bei der Anwendung in Abfragen sind dariiber hinaus auch mehr Ressourcen fiir die
Ausfiihrung einzuplanen. Bei der Implementierung hat es sich als gute Praxis herausge-
stellt, reguldre ausdriicke in ETL-Stecken zu verwenden, um verschachtelte if- then-else
oder substr / index kompakter zu implementieren. Bei Abfragen sollte es auf das notigs-
te reduziert werden, da Laufzeiten hier deutlich nach oben gegangen sind.
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Um die Laufzeit bei komplexeren Abfragen zu reduzieren, bietet es sich ebenfalls an, in
der Initialisierung von einem Datastep den Ausdruck zu parsen:

if N =1 then
do;
retain prx id;

prx id = prxparse("/Reguldrer Ausdruck/");
end;

Literatur
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247



