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Zusammenfassung

Dieser Beitrag nimmt eine wertneutrale Gegeniiberstellung der SAS Language und R Lan-
guage vor. Die grundsitzlichen Konzepte hinter SAS und R werden vorgestellt und ein
Vergleich der Funktionalitdten vorgenommen. Es werden Antworten gegeben auf Fragen
wie z.B. ,,wie werden Programme erstellt®, ,,was ist der Unterschied zwischen der SAS
Fensterumgebung und der RGui“ und ,,wie unterscheidet sich grundsitzlich der Pro-
grammcode?“

Ein Performancevergleich bei grolen Datenmengen gibt Aufschluss iiber Geschwindigkeit
und physikalische Limitierungen. Ein wichtiges Thema ist die Integrationsfdhigkeit der
jeweils anderen Software. Dazu wird auf die von SAS bereitgestellte Schnittstelle SAS
IML 9.22 eingegangen. Aber auch eine entgegengesetzte Schnittstelle von R zu SAS wird
vorgestellt.

Schliisselworter: SAS Fensterumgebung, PROC IML, Makro, R, RGui, R Funktionen,
Performancevergleich

1 Gegenstand des Vergleichs

Dieser Beitrag stellt die SAS Language mit der SAS Fensterumgebung der R Language
mit der RGui gegentiber.

Aus der Betrachtung ausgeklammert wird die SAS Produktlandschaft mit einer Vielzahl
an Frontends, Servern, Middleware-Komponenten und Metadatenverwaltung. Ebenso
wird nicht auf die unzdhligen Erweiterungsmoglichkeiten von R im Bezug auf Pakete,
Frontends und Servern eingegangen.

2 Konzepte von SAS und R

Hinter den beiden Softwareprodukten SAS und R stecken zwei unterschiedliche Kon-
zepte. Ein augenscheinlicher Unterschied ergibt sich aus der kommerziellen Vermark-
tung der einen Software und der kostenlosen Verfiigbarkeit der anderen als Open Source
Software (OSS).
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Die Statistical Analysis Software wurde Anfang der 1970er an der North Carolina State
University von Jim Goodnight, Jon Sall und anderen Forschern entwickelt. Aus der zu-
nichst in der landwirtschaftlichen Forschung eingesetzten Software entwickelte sich
1976 die Firma SAS Institute mit Sitz in Cary, North Carolina. Heute (Méarz 2011) ist
SAS mit 11.500 Angestellten und ca. 2.43 Milliarden Jahresertrag (in 2010) die welt-
weitgroflte Software-Firma in Privatbesitz [1]. Die Kunden verteilen sich auf ca. 50.000
Unternehmen in ca. 100 Landern. Dabei liegt der Fokus der SAS Software u.a. auf Da-
tenintegration / Data Warehousing und Bussiness Intelligence, aber auch in den Berei-
chen Forschung und Entwicklung ist SAS stark vertreten.

R basiert auf der (Programmier-) Sprache S und wurde in den friihen 1990ern von Ro-
bert Gentleman und Ross Thaka an der University of Auckland entwickelt. Zunéchst
sollte die Software lediglich in der Lehre eingesetzt werden. Motiviert durch positive
Riickmeldungen wurde R 1993 unter die GNU General Public Licence auf einem FTP-
Server kostenlos zur Verfligung gestellt [2]. Mittlerweile (Méarz 2011) ist die Nutzerge-
meinde auf geschétzte 2 Millionen Personen angewachsen. Der Fokus der Software liegt
auf statistischen Berechnungen und Grafiken. Die offizielle Stimme des R-Projekts ist
die R-Foundation, ein gemeinniitziger Verein mit Sitz in Wien. Die Mitglieder bestehen
hauptsédchlich aus dem R Development-Core-Team. Dieser Verein besitzt und verwaltet
auch die Copyrights der Software und deren Dokumentation. Zusitzlich kann R durch
eine Vielzahl an freiverfiigbaren Paketen nach Bedarf erweitert werden. Diese Pakete
werden nicht zwingend von dem R Development Core-Team bereitgestellt, sondern
werden vielmehr von weltweit verteilten Programmieren auf unterschiedlichen Platt-
formen entwickelt und der R-Community zur Verfligung gestellt.

3 Installation und Support

SAS bezieht man typischerweise liber ein Download-Center oder eine DVD. Der In-
stallationsprozess dauert vergleichbar lange und beinhaltet in seiner Basis-Version ein
breites Angebot an Prozeduren wie z.B. PROC CORR, PROC PLOT usw. aber u.a.
auch die michtigen Makro-Funktionalititen. R hingeben wird man von einer freiver-
fiigbaren Quelle iiber das Internet beziehen, dem sogenannten Comprehensive R Ar-
chive Network (CRAN). Das Binary (R-2.12.2) ist ca. 40 MB groB3 und die Installation
ist schnell durchgefiihrt. In der Basisversion von R sind die sogenannten Basisfunktio-
nalititen, Recommended- und Base-Pakete enthalten. Diese stellen Funktionalitidten wie
z.B. arithmetische Rechenoperationen, Grafikerstellung und statistische Funktionen zur
Verfligung.

Der Support von SAS ist iiber unterschiedliche Kanile organisiert. Ein Kanal ist der
,,Electronic Mail Interface Technical Support®, der es online moglich macht, eine An-
frage abzuschicken, die dann von einem SAS-Mitarbeiter bearbeitet wird. Ebenso bietet
SAS eine Hotline (06221- 415 200) fiir telefonische Anfragen an. Dariiber hinaus gibt
es ein durchdachtes Trainingskonzept, das nicht nur das Erlernen der SAS-
Programmiersprache im Fokus hat, sondern auch auf die SAS Produktlandschaft ein-
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geht. Fiir viele Produkte werden auflerdem Zertifizierungspriifungen angeboten. Fiir R
existiert zwar keine Kundenhotline aber eine Community, die sich in Mailing-Listen mit
unterschiedlichen Themengebieten organisiert. Uber die R-Search-Funktion kénnen u.a.
R Webpages mit Manuals, Hilfeseiten und Mailing-Archive durchsucht werden. Fiir den
Fall, dass man einen Bug in der Software und den dazugehdrigen Paketen entdeckt,
wurde ein Bug-Tracking-System eingerichtet. Zusitzlich gibt es von kommerziellen
Anbietern R-Distributionen und Services.

4 Funktionsvergleich

4.1 Wie werden Programme erstellt?

Programme enthalten nacheinander ablaufende Code-Anweisungen. Diese werden typi-
scherweise genutzt um Daten in Form von Statistiken, Grafiken und Berichte aufzuar-
beiten. Diese Programme werden dann in der Regel als Skripte abgelegt und konnen zu
einem spéteren Zeitpunkt wiederverwendet werden. Programme konnen aber auch
komplexe, in sich geschlossene Programmeblocke mit einer Schnittstelle nach auflen
sein (z.B. SAS-Makros oder R-Funktionen).

Sowohl SAS als auch R bietet eine Umgebung zur Programmentwickelung an. Die Un-
terschiede in der Handhabung und im Funktionsumfang zwischen der SAS Fensterum-
gebung und der RGui werden im Folgenden gegeniiber gestellt.

4.1.1 SAS Fensterumgebung versus RGui

Die SAS Fensterumgebung (Display Manager) besitzt einen Editor zum Erstellen und
Ausfiihren von Programmen inkl. Syntax Highlighting, siehe Abb. 1. Schickt man die
Anweisungen eines Programms ab, werden diese nacheinander vom SAS-Prozessor
(Interpreter) ausgefiihrt. In das LOG-Fenster werden Informationen iiber die ausgefiihr-
ten Anweisungen gespeichert, wie z.B. die ausgefiihrten Codezeilen, Riickmeldungen
des Systems (Fehler, Warnungen, Berechnungsdauer usw.), aber auch Hinweise auf z.B.
die Anzahl an Beobachtungen in einer Tabelle. Zugriff auf Daten, Ergebnisse und Be-
richte sind ebenfalls iiber diese Umgebung realisiert.
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Datei Bearbeiten Ansicht Extras  Ausfibren  Losungen Fenster  Hilfe

. | v DEs®d a8n

O R F X QO&

nbenan

/*5AS Code mit fehlerhaftem Bibliotheksnamen*/ ~

Inhalt won "545-Umgebung'

L DATA _NULL_; =
=] 6 SET S5AShlp.class;
o RROR: Libname SASHLP ist nicht zugewiesen.
Bibliotheken 7 RUN;
..... OTE: Das S5AS Sy=tem hat die VYerarbeitung dieses Schritts aufgrund von Fehlern abgebrochen.
aw! OTE: Verwendet wurde: DATA-fAnweisung - (Gesamtverarbeitungszeit):
Echtzeit 0.04 Sekunden
Dateiverkniipfungen CPU-Zeit 0.01 Sekunden
|8 /#8A8 Code ohne Fehler*/
@ 9 DATA NULL_;
10 SET S5AShelp.class;
Bieworzugte Crdner 11 RUN;
OTE: E= wurden 19 Beobachtungen gelesen aus Datei SASHELP.CLASS.
[ OTE: Verwendet wurde: DATA-Anweisung - (Gesamtverarbeitungszeit):
S)IE Echtzeit 0.01 Sekunden
CPU-Zeit 0.00 Sekunden b’
Arbeitsplatz |

H4| Editor - Unbenannt1 *

1 /%343 Code mit fehlerhaftem Namen der Eibliothek®/
ZEDATA NULL ;
3 SET 3i3hlp.class:

4 RUH:
5 /*3A% Code ohne Fehler®/

6=DATA NULL ;
7 SET 3i3help.class:
g RUH;

®H Ergeb... @1 Explares I Ausgabe - [Unbenan...‘ E] Log - [unbenannt] H[ﬁ Editor - Unbenannt. ..

MOTE: & Zeilen ausgefuhrt, = C\Dokurnente und Einstellungenibey Ln 2, Col 13

Abbildung 1: SAS Windowing Environment. Wesentlicher Bestandteil sind der Editor,
das LOG und die Explorerleiste.

Beim Entwickeln von Programmen bietet die SAS Fensterumgebung einige niitzliche
Unterstlitzungsmoglichkeiten. So wird z.B. ein Werkzeug fir die Erstellung von SQL-
Abfragen auf Tabellen unter dem Meniipunkt ,,Extras” angeboten. Ebenso hilfreich ist
die Moglichkeit sogenannte Keyboard Makros (nur in der englischen Version) zu nut-
zen. Durch Zuweisung einer Tastenkombination konnen dann vordefinierte
Codesnippets aufgerufen werden. Aber auch selbsterstellte Codesnippets wie z.B.
Codegeriiste fir immer wiederkehrende IF-ELSE Bedingungen konnen hier angelegt
werden.

R bietet unter Windows die sogenannte RGui als Anwendungsoberflidche an. Diese be-
steht hauptsédchlich aus der R Konsole, sieche Abbildung 2. Es ist vorgesehen in die Kon-
sole Kommandos, sogenannte Expressions, einzugeben. Anders als bei der SAS Fens-
terumgebung, werden die Expressions dann zeilenbasiert durch Bestétigen mit der Re-
turn-Taste ausgefiihrt. Der Interpreter liest die Expression und gibt direkt das Ergebnis
bzw. eine Fehlermeldung in die Konsole aus. Die R Konsole dient somit nicht nur als
Codeeingabe-, sondern auch als Ausgabe-Fenster fiir Ergebnisse und Meldungen, dhn-
lich dem SAS-Log. Ein integrierter Skript-Editor erleichtert das Erstellen von Pro-
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grammen und ermdglicht, dass Codezeilen einzeln oder als Block an die Konsole ge-
schickt werden.

Besonders hilfreich ist der Meniipunkt ,,Pakete.” Hier bekommt der Anwender Zugriff
auf eine Vielzahl von Zusatzpaketen.

Datei Bearbeiten Ansehen  Verschiedenes Pakete ‘Windows Hilfe

HEFIBRERERIEIE

[ R Console ((=][E3
”

x =1 0

v o= 3

* #Fehlerhafter Code

> N Y

Fehler: Unerwartetez '/S' in "x+/ "

*» #Fehlerfreie Addition

-
-

fFehlerhafter Code
XY

#Fehlerfreie Addition
H+y

Abbildung 2: RGui. Der Editor ermoglicht das Erstellen von Programmen, die Zeilen-
weise an die R Console geschickt werden konnen. Die R Console ist gleichzeitig das
LOG.

4.1.2 SAS Code versus R Code

Der SAS Code setzt sich aus Blocken zusammen, die durch eine Anfangs- und Endan-
weisung definiert sind. Ein zentrales Element der SAS Sprache ist der Datenschritt
(Data Step), der es ermoglicht Daten in vielféltiger Weise einzulesen und zu bearbeiten.
Dieser beginnt mit der DATA-Anweisung und endet mit der RUN-Anweisung. In
Abbildung 3 ist die Erstellung eines SAS Data Sets, ein DATA STEP und die Prozedur
MEANS beispielhaft dargestellt. Einem Programmierer stehen numerische und alpha-
numerische Datentypen, Tabellen, Matrizen (nur IML) und Makrovariablen zur Verfii-

gung.
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P Daten_Erzeugen_Aggr_ProgMeans.sas B@JEJ
1 /*Daten erzeugen®/ #
2-|DATA Tabellekl:

3 INFUT

4 Spalrel

3 Spalcez

& Spalted §:
T DATALIMNES:

g8 T 1K

9 12 B

10 13 A

11 15¢C

12

14 |/ *Dhata Step®/
15-|DATA TabelleB;

16 SET TabelleA (WHERE=([Spalte3='A')):
17 Spalced = Spaltel - Spalted;
13 |RUN:

20 |/ *Prozeduc™/
Z1=1PROC MEAMNS DATA = TabelleB:
ZZ |RUH:

Abbildung 3: SAS Code ist in Blocken aufgebaut.
Elementarer Bestandteil ist der Data Step und Prozeduren.

R Code hingegen ist nicht zwingend als Block aufgebaut, sondern ist vielmehr eine zei-
lenweise Aneinanderreihung von Codeanweisungen. In Abbildung 4 ist exemplarisch
R Code dargestellt. R ist auf Matrixmanipulationen optimiert. Dazu tragen
objektorientiere Datenstrukturen wie z.B. Vektoren, Matrizen, Dataframes (Matrizen,
die u.a. auch alphanumerische Werte enthalten konnen) aber auch ein Klassenmodel bei.
Spezielle Funktionalitdten sind in Funktionen gekapselt. So berechnet z.B. die Funktion
summary() eine zusammenfassende Statistik {iber eine Matrix, siche Abbildung 4.
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R Datel Bearbeiten Ansehen Verschiedenes Pakete Windows Hilfe

> TabelleE TabelleA[ TabellekiZpalte] AT, ]
ALy (TabelleB

Epaltel Spaltel Ep

alteld
Mifi. H-1 Hin. 1.0 A2
lat Qu.:3 ist Qu.:1.5 BE:D
Hedian :5 Hedian 2.0 C:0
Hean :5 Hean .0
Icd Qu.:S Icd Qu.:2.5
Hax, H-] Mas . 3.0

SAS an der Universitdt

Abbildung 4: R-Code ist zeilenbasiert aufgebaut. Hier ist die Zuweisung eines Data-
frames, mit anschlieBendem Filtern und der Erstellung einer zusammenfassenden Sta-

tistik mit der Funktion summary() gezeigt.

4.1.3 SAS Makro versus R Funktionen

Die SAS-Makro-Funktionalitit stellt ein leistungsfahiges Werkzeug dar, um immer
wiederkehrende Programmanweisungen in Form von z.B. Prozeduren oder Daten-
schritten in ein Programm zu verpacken. Ein SAS-Makro wird durch das Schliisselwort
%MACRO eingeleitet, gefolgt von dem Makronamen und wird durch %MEND been-
det, siche Abbildung 5. Ein Parameterkopf ermdglicht die Ubergabe von Parametern an
ein Makro, welche wiederum intern z.B. in Prozeduren verarbeitet werden konnen. Der
Aufruf eines Makros beginnt mit dem %-Zeichen, gefolgt von dem Makronamen und
ggf. dem Parameterkopf in Klammern. In der Regel wird man logisch zusammenhén-
gende Makros als Makro-Bibliotheken zusammenfassen, um diese im Anwendungsfall

gemeinsam laden zu kénnen.
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%MACRO Berechnelean (p_s LibRef =
; p_sTableName =
; P_sOutTableName =
)
$LET 1 sTableRef = £p s LibRef..&p sTableName.;
PROC MEANS DATA = &1 sTableRef. HEAN ;
VAR Height:
CLASS Sex:
OUTPUT OUT&=p sOutTablelName.:
RUMN:
SMEND Berechnelean:

f*Aufruf des Makros*/
tBerechneMean( p_s_ LibRef SasHelp
« b_sTableName = Class
s p_sOutTableName = OutData
Vi

Abbildung 5: SAS-Makro wird eingesetzt, um wiederkehrenden Programmcode zu
kapseln. Der Aufruf erfolgt iiber das %-Zeichen, gefolgt von dem Makronamen.

Ebenso wie bei SAS kann man mit R wiederkehrende Programmsequenzen als eigenen
Programmcode in R Funktionen kapseln. Einem Funktionsnamen wird iiber das Schliis-
selzeichen ,, < und dem Schliisselwort ,,function eine solche R-Funktion zugewiesen,
siche Abbildung 6. Vergleichbar zu SAS koénnen Parameter iibergeben werden, die in
der Funktion verarbeitet werden. Anders als bei SAS wird hier keine Textersetzung vor-
genommen, sondern dem Aufrufenden der Funktion {iber den Befehl ,,return® ein Objekt
zuriickgeben. Der Aufruf erfolgt iiber den Funktionsnamen, gefolgt von den Parametern
in Klammern.

> berechneMean <- function(p_ vector) {
+ 1 result <- mean(p vector)

+ recurn(l result)

+

> berechneMean( c(4,6,7,8,3,6,10))

[1] 6.285714
Abbildung 6: R-Funktionen stellen das Gegenstiick zu SAS-Makros dar. Die Zuwei-

sung erfolgt iiber das Schliisselwort ,,function. Die benamte Funktion kann anschlie-
Bend mit Parametern gefiillt aufgerufen werden.
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4.2 Performancevergleich bei grofien Datenmengen

Um einen Vergleich der Performance bei groBen Datenmengen zu erzielen, wurden ver-
gleichbare Operationen mit dem SAS- und dem R-System durchgefiihrt. Die Berech-
nungen wurden mit SAS 9.2 und R-2.11.1 auf einem Intel Core Duo CPU mit 2.53 GHz
und 2GB RAM durchgefiihrt.

Dazu wurde ein Datensatz durch Konkatenieren von zwei Datensdtzen erzeugt. An-
schliefend wurde dieser Datensatz bzgl. einer Spalte sortiert und in einem dritten Ver-
arbeitungsschritt eine Selektion bezogen auf eine Spalte durchgefiihrt. Der Pseudocode
dazu lautet:

start = Systemzeit;

Erzeuge Daten durch konkatenieren
von Datenl und Daten2;

Sortiere Daten nach Spaltel;

Selektiere * wo SpalteXY = ,ABCD“;
ende = Systemzeit;
dauer = ende - start;

Als Datengrundlage wurde der in der SAS-Bibliothek ,,SasHelp* abgelegte Datensatz
,Zipcode* verwendet (512 Byte/Zeile). Der Datensatz wurde zunéchst auf 10,000 Zei-
len (ca. 5 MB) reduziert und anschlieend die in dem Pseudocode dargestellten Schritte
durchgefiihrt. Der durch das Konkatenieren erzeugte Datensatz (20,000 Zeilen / 10 MB)
wurde als Grundlage fiir den nédchsten Durchlauf eingesetzt. Dies wurde bis zu einer
Dateigréf3e von 10 GB mit ungefiahr 20 Millionen Zeilen wiederholt, siche Tabelle 1.

Um die Performance von SAS zu optimieren, kamen drei SAS-Optionen in unter-
schiedlicher Kombination zum FEinsatz.
a) tagsort:
- Speichert nur die BY-Variablen und die Anzahl der Beobachtungen in der
temporiren Datei.
- Benotigt weniger temporéren Speicherplatz.
- Laufzeit ist in der Regel hoher.

b) compress:
Beobachtungen in einem neu erzeugten Datensatz werden durch das sogenannte
,»Run Length Encoding* Verfahren komprimiert. Dabei werden wiederkehrende
Zeichen in alphanumerischen Variablen geloscht und durch die Anzahl der Wie-
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derholungen ersetzt, z.B. wird der String ,,AAAABBBCC* komprimiert als
,»4A3B2C* dargestellt.)

c) memlib:
Die angegebene Bibliothek wird im Arbeitsspeicher prozessiert. Die Daten wer-
den also bis zum Beenden von SAS im Arbeitsspeicher zur Bearbeitung vorge-
halten.

Tabelle 1: Darstellung der erzeugten Datentabellen mit der Anzahl der Beobachtungen
und die sich daraus ergebende Dateigro3e in MB.

Anzahl Beobachtungen | DateigroRe [MB]
20,000 10.24
40,000 20.48
80,000 40.96

160,000 81.92
320,000 163.84
640,000 327.68
1,280,000 655.36
2,560,000 1,310.72
5,120,000 2,621.44
10,240,000 5,242.88
20,480,000 10,485.76

Um die Auswirkung dieser SAS-Optionen auf die Performance genauer untersuchen zu
konnen, wurden Kombinationen gebildet, siche Tabelle 2.

Tabelle 2: Eingesetzte SAS-Optionen tagsort, compress, memlib fiir die Durchfiihrung
einer Performanceoptimierung. Die Optionen wurden in den abgebildeten Kombinatio-
nen eingesetzt.

tagsort compress | memlib
Kombination 1
Kombination 2 X
Kombination 3 X
Kombination 4 X X
Kombination 5 X X X

Die Berechnungsdauer der einzelnen Bearbeitungsschritte wurde aufgezeichnet und an-
schlieBend tiber der GroB3e des Datensatzes [GB] aufgetragen, siche Abbildung 7.

Die in Abbildung 7 dargestellten Ergebnisse des Performancevergleichs zwischen SAS
und R zeigen auf, dass R (rote Linie) gegeniiber SAS ohne die Optionen tagsort,
compress und memlib (dunkelblaue Linie) einen erheblichen Geschwindigkeitsvorteil
besitzt. Durch Kombination der Optionen targsort und compress (hellblaue Linie) ver-
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kiirzt sich die Berechnungsdauer von SAS betrichtlich und kommt durchaus in die Néhe
der Berechnungsdauer von R. Das grofite Optimierungspotential zeigt sich durch die
gleichzeitige Verwendung der Optionen tagsort, compress und memlib (orangene Li-
nie). Hier kann SAS mit einer hohen Berechnungsgeschwindigkeit punkten und zeigt
anndhernd die gleiche Performance wie R.

Sowohl R als auch SAS (mit tagsort, compress und memlib) brechen ab einer bestimm-
ten Datengrof3e die Berechnung ab. Dies liegt darin begriindet, dass in beiden Féllen die
Daten im Arbeitsspeicher vorgehalten werden und dadurch eine physikalische Limitie-
rung durch die GroBle des Arbeitsspeichers vorgegeben ist.

=R

——1. SAS tagsort aus,
compress aus, memlib
aus

—&—2. SAS tagsort an,
compress aus, memlib
aus

——3, SAS tagsort aus,
compress an, memlib aus

Berechnungsdauer [Sec]

——4, SAS tagsort an,
compress an, memlib aus

~8-5. SAS tagsort an,
compress an, memlib an

000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 6.00
GrofBe des Datensatz[GB]

Abbildung 7: Performancevergleich zwischen SAS und R. SAS wurde mit den unter-
schiedlichen Kombinationen aus den Optionen tagsort, compress und memlib einge-
setzt. Der Achsenabschnitt bis 1 GB und einer Berechnungsdauer von 100 Sekunden
wurde vergrofert dargestellt.

Es lasst sich zusammenfassen, dass unter den vorgegebenen Bedingungen die Berech-
nungsdauer von SAS und R nahezu gleich ist. SAS hat bei groBBen Datenmengen die
Nase vorne, da hier ohne die memlib-Option die Daten sequentiell von der Festplatte
gelesen, bearbeitet und wieder geschrieben werden. Dadurch ergibt sich keine Limitie-
rung durch die GrofBe des Arbeitsspeichers. Der Fairness wegen sei gesagt, dass R zwar
die Daten im Arbeitsspeicher vorhélt, aber durch freiverfligbare Zusatzpakete (z.B.
Package ,,ff*) die Moglichkeit gegeben ist, Daten au8erhalb von R zu bearbeiten.
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5 Schnittstellen zwischen SAS und R

Schnittstellen zwischen SAS und R und umgekehrt bieten die Moglichkeit, auf die
Funktionalitdten des jeweils anderen Systems zu zugreifen. Dadurch ergibt sich eine
Vielzahl an Kombinationsmdglichkeiten der beiden Systeme.

5.1 Schnittstelle SAS IML zu R

Mit SAS IML 9.22 bietet SAS eine umfangreiche Schnittstelle zu R an. Die Lizenz fiir
SAS IML 9.22 muss zusitzlich erworben werden. Um die Schnittstelle aktuell (Mérz
2011) nutzen zu konnen, ist es auf Grund von verdnderten Verzeichnisstrukturen notig
eine dltere Version von R zu installieren (z.B. R-2.10.1).

Nach dem SAS mit der RLANG Option gestartet wurde, steht dem Anwender eine
leistungsstarke Schnittstelle zu R zur Verfligung. Diese Schnittstelle wurde in die Pro-
zedur PROC IML eingebettet. Innerhalb des Startbefehls SUBMIT / R und des Endbe-
fehls ENDSUBMIT kann beliebiger R-Code platziert werden, siche Abbildung 8.

“PROC DML ) Start-Statement R-Code
SUBMIT / R; <

#R-Code

rx <- matrix( 1:3, nrow=l)
rm <= macrix( 1:9, nrow=3

;, byrow=TRUE)
rg €— rm 5*% trx)
print (rc)

End-Statement R-Code

Abbildung 8: Schnittstelle PROC IML zu R. Zwischen die Start und End-Statements
kann beliebiger R Code eingebettet werden.

Dartiber hinaus bietet diese Schnittstelle den komfortablen Datenexport/ -Import von
Matrizen und Dataframes zwischen SAS und R iiber den Befehl ,,ExportDataSetToR*
bzw. ,JImportDataSetFromR* an. Diese Funktionalitit ist ndher in Abbildung 9
beschrieben.
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Datenexport von SAS zu R:

SAS Quelle R Ziel-Objekt

ExportDataSetToR SAS data set R data frame
ExportMatrixToR SAS/IML matrix R matrix

- PROC IML:
RUH ExportDataSetToR("Sashelp.Class"™, "df" ):
submit / R;
names [df)
endsubmit;
QUIT:

Datenimport von R zu SAS:

“ R Ziel-Objekt SAS Quelle

ImportDataSetFromR R expression SAS data set
ImportMatrixFromR R expression SAS/IML matrix

Abbildung 9: PROC IML als Schnittstelle fiir Datenexport /-Import von Matrizen und
Dataframes. Ein SAS Data Set wird mit dem Befehl ,,ExportDataSetToR*
(,,Sashelp.class®, ,,df*) zu R (df € Name des R Data Frames) exportiert.

Der umgekehrte Fall kann mittels des Befehls ,,ImportDataSetFromR* realisiert werden.
Dabei wird ein R Data Frame in Form eines SAS Data Sets an SAS zuriickgegeben.

5.2 Schnittstelle von R zu SAS

R implementiert keine vergleichbare Schnittstelle zu SAS. Jedoch ermdglicht die An-
wendung von Systembefehlen, dass SAS-Programme im Batch-Modus ausgefiihrt wer-
den konnen. Exportiere Daten z.B. als csv-Dateien konnen anschlieend in R eingelesen
werden, siche Abbildung 10.

> systeml|

+ ooy Programmet  3ASY YV SASFoundationt 9.2 v sas . exe

+ C:hy HMSY Y Projekteh ' KSFEZ011Y ) ProcMeansExport .. sazs"™
+ 1]

R

sazslata <- read.takble|
file = "C:iWhtmphhResulca.cav™
+ , Sep = ",.", header = TRUE ]

+

Abbildung 10: Schnittstelle R zu SAS iiber System-Befehle. Zunichst wird ein Sys-
tembefehl abgesetzt, der zum Einen auf eine SAS.exe verweist und zum Anderen auf
ein aufzurufendes SAS-Programm.
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Fiir den Datenimport von SAS Transport Files (XPORT) stehen ebenfalls die R-Funk-
tion ,,read.xport* zur Verfiigung.

6 Fazit

Bei dieser Gegeniiberstellung zwischen SAS und R als ungleiches Paar wurde die SAS
Plattform mit der grof8en Fiille an Frontends, Servern und ihrer Metadatenverwaltung
ausgeklammert. Ebenso wurde nicht auf die groBe Anzahl an Paketen, Serverkompo-
nenten und Frontends usw. von R eingegangen. Ziel dieses Beitrags war die wertfreie
Gegeniiberstellung der SAS Language und der R-Basisversion.

Unterschiede ergeben sich aus den Entstehungsgeschichten der beiden Produkte. SAS
hat sich zu einer kommerziellen Software entwickelt und R wird freiverfiigbar zum
Herunterladen bereit gestellt. Weitere Unterschiede zeigen sich bei der Performance bei
groflen Datenmengen. SAS mit Vorteilen bei groen Datensidtzen und Optimierungs-
moglichkeiten, um in den Geschwindigkeitsbereich von R zu kommen.

Ahnlichkeiten sind bei den Entwicklungsumgebungen erkennbar. Die SAS-Fensterum-
gebung wie auch die RGui bieten einen Editor zum Erstellen von Programmen an und
dokumentieren die durchgefiihrten Schritte in einem LOG. Weitere Gemeinsamkeiten
ergeben sich bei der Kapselung von wiederverwendbarem Code. SAS hat dies mit der
SAS-Makrosprache geldst und R mit den R-Funktionen.

Gemeinsam ist SAS und R eine Schnittstelle, wodurch die Funktionalitdten des anderen
zur Verfligung gestellt werden. SAS IML 9.22 mit der Prozedur PROC IML ist eine
leistungsstarke Losung, um R Code auszufiihren. R hingegen implementiert keine ent-
sprechende Schnittstelle zu SAS. Durch Systembefehle lassen sich aber SAS-Pro-
gramme ausfithren und gespeicherte Datensets einlesen.

Da dieser Beitrag eine neutrale Betrachtung der Eigenschaften von SAS und R darstellt,
wurde auch keine Bewertung nach Kriterien wie ,,besser oder ,,schlechter abgegeben.
Ebenfalls erhebt dieses Manuskript keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Es wurden
wesentliche Unterschiede, Ahnlichkeiten und Gemeinsamkeiten betrachtet und sind als
Entscheidungshilfen bei der Wahl zwischen SAS oder R bzw. fiir die integrative Nut-
zung iiber Schnittstellen von SAS zu R und umgekehrt zu verstehen.
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