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Zusammenfassung

SAS bietet die Moglichkeit, wiederkehrende Programmsequenzen als Makro zu hinterle-
gen. Damit wird ein modulares Programmieren unterstiitzt, auch wenn es sich nicht um
Unterprogramme im herkdmmlichen Sinne handelt, sondern lediglich um Textersetzung
wihrend der Programmausfithrung. Viel Gehirnschmalz wird seitdem aufgebracht, um die
kompliziertesten Anforderungen in SAS Makros unterzubringen. Aber was sollte ich bei
der Programmierung eines Makros beachten, ungeachtet der eigentlichen Aufgabe, fiir die
ich es schreibe? Was sollte ich bedenken, wenn ich Makroparameter verwenden mochte?
Wie verhindere ich ungewollte Wechselwirkungen meines Makros mit dem rufenden Pro-
gramm oder mit anderen Makros? Wie erreiche ich Abwértskompatibilitit, wenn ich ein
bestehendes Makro erweitern mochte?

In diesem Beitrag soll ein sicher nicht vollstindiger Uberblick gegeben werden, worauf bei
der Makroprogrammierung geachtet werden soll, damit das entstehende Makro einfach in
der Anwendung ist und ein robustes Verhalten an den Tag legt. Manches ist sicher auch
Geschmacksache und jedem steht es frei, von dem hier beschriebenen abzuweichen.
Wichtig vor allem ist, dass sich jeder iiber die aufgefiihrten Aspekte seine eigenen Gedan-
ken macht. Die hier geschilderten Gesichtspunkte der Makroprogrammierung sollten in
erster Linie bei der Programmierung von Standard Makros beachtet werden, also Makros,
die fiir den allgemeinen Gebrauch zur Verfiigung gestellt werden sollen.

Schliisselworter: Merge, Left Join, Keyvariablen, Makroparameter, Keyword Parame-
ter, Positionsparameter, Parameter Default Value, Datasetoption, Parameterriickgabe,
Parameter Check, temporére Library, Systemoption

1 Beispielmakros

In den nachfolgenden Ausfiihrungen wird auf die Makros %LeftJoin und %CreateLib
Bezug genommen, die als Beispiele entwickelt wurden. Ein Listing der beiden Makros
befindet sich im Anhang.

1.1 %LeftJoin

Das Makro %LeftJoin fiihrt einen Merge bzw. einen Left Join
durch, d.h. alle Records des linken Datasets werden iibernom-
men sowie die in den Keyvariablen iibereinstimmenden Re-
cords des rechten Datasets.

251



H. Schnitzer

Beispielaufruf: Resultierender Datastep:
SLeftJoin ( data DM2;

pDSInl = DM merge DM(in = a) country;
,pDSIn2 = country by studyid subjid;

, PKeys = studyid subjid if a;

, pDSOut = DM2 run;

) ;

1.2 %C CreateLib

Das Makro %CreateLib erzeugt eine Beispielaufruf:
Library innerhalb des Verzeichnisses der %let tNewLib = ;
Library WORK. %CreatelLib (tNewLib) ;

2 Parameter

Als Schnittstelle zur AuBlenwelt dienen in aller Regel Makroparameter. Dabei ist zu be-
achten, dass es sich bei SAS Parametern ausschlieBlich um eine Werteiibergabe handelt.
Die Verwendung von Adresszeigern (Pointern), die auf die Speicheradresse einer Mak-
rovariablen verweisen, ist nicht moglich. Das bedeutet aber auch, dass die Makropara-
meter innerhalb des Makros ohne Auswirkung auf das rufende Programm verdndert
werden konnen. Eine Riickgabe von Werten mittels Makroparameter ist lediglich tiber
einen Trick moglich (s.u.). Die Mdglichkeit, ein Makro als Funktion zu schreiben und
ein Funktionsergebnis zuriickzugeben, existiert zwar, ist aber nur sehr eingeschriankt
einsetzbar, da man lediglich Makrobefehle verwenden kann, aber z. B. keine Datasteps.
Wichtig ist, dass sdmtliche innerhalb des Makros verwendeten Ressourcen, die von au-
Ben kommen, als Parameter definiert werden, also z.B.

e Libraries e Datasetvariablen
e Datasets e By Variablen
e Dataset Optionen e Formate

Zur besseren Ubersicht sollte darauf geachtet werden, dass Makros nicht zu viele Para-
meter aufweisen, insbesondere Parameter, die in jedem Fall spezifiziert werden miissen,
da fiir sie kein Defaultwert spezifiziert wurde.

2.1 Parameternamen

Es ist wichtig, dass Parameternamen moglichst selbsterkldrend sind. Da man in aller
Regel nicht nur ein Standard Makro entwickelt, sondern eine ganze Sammlung von
Makros, sollen Parameternamen einheitlich vergeben werden und vordefinierten Kon-
ventionen geniigen. So sollte z.B. ein Inputdataset in allen Makros gleich heien, also
z.B. DSIN. Fiir eine bessere Lesbarkeit des Makrocodes kann man Parameternamen mit
einem einheitlichen Buchstaben (z.B. p) beginnen. Zur Unterscheidung von Riickgabe-
parametern kann man auch 1 bzw. 10 verwenden.

Einige Beispiele: LibIn, DSIn, DSOut, FileOut
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2.2 Keyword Parameter

Es sollten in aller Regel Keyword Parameter und keine Positionsparameter verwendet
werden. Dies tragt zur Lesbarkeit bei und ist Anwender freundlich sowie weniger feh-
leranfédllig. Ausnahmen konnen z.B. Makros mit nur einem Parameter sein (siche
ndchstes Beispiel) oder der bei der KSFE 2009 vorgestellte Help-Parameter (siche wei-
ter unten).

Beispiel: unser Beispielmakro %CreateLib mit einem Positionsparameter
macro CreatelLib (pNewLib) ;

2.3 Parameter Default Value

SAS bietet die Moglichkeit, Keyword Parametern einen festen Wert zuzuordnen. Falls
der Parameter beim Makroaufruf nicht spezifiziert wird, arbeitet das Makro mit diesem
Defaultwert weiter. Dies ist sicherlich eine effiziente Mdoglichkeit, Makroaufrufe zu
vereinfachen. Es sollte aber immer gut iiberlegt werden, ob nicht Situationen entstehen
konnen, in denen der Anwender diesen Defaultwert nicht wollte und dann Fehler auf-
treten, die bei der Ausfiihrung des Makros eventuell nicht auffallen.

2.4 Help Parameter

Ein weiteres Beispiel eines Positionsparameters ist der Help Parameter (siehe KSFE
2009). Dieser duBlerst hilfreiche Parameter verschafft dem Anwender wiahrend der Pro-
grammierung einen schnellen Uberblick iiber die Funktionalitiit eines Makros und dient
als Ergdnzung zum Manual des Makros.

Beispiel: Beispielaufruf:
gmacro LeftJoin ( $LeftdJoin (?);
pHelp
,PLibInl = work

%1f (&pHelp. eg ?) Sthen %do;
%put S$nrstr (%LeftJoin);
Fput snrstr (Perform a left
join.);

2.5 Dataset Parameter

Oft ist es notwendig, einem Makro einen oder mehrere Datasets zu libergeben. Zusitz-
lich zu einem Dataset werden oft auch noch die Library oder gar Datasetoptionen iiber-
geben. Dabei konnen zwei verschiedene Strategien verwendet werden, getrennte Para-
meter oder ein Parameter fiir alles.
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Beispiel (getrennte Parameter):

SLeftJoin (
pLibInl = 1ibl
,pDSInl = dm
, pDSOptl = where = (sex eq 'male')

) ;

Beispiel (kombinierte Parameter):
$LeftJoin (
pDSInl = libl.dm(where = (sex eq 'male'))

) ;

Beide Versionen haben ihre Vorteile. Bei der Verwendung von getrennten Parametern
haben wir innerhalb des Makros Library, Dataset und Option einzeln verfiigbar und
missen sie im Bedarfsfall nicht separieren. Dafiir ist der Aufruf durch die groBere An-
zahl von Parametern aufwendiger.

2.6 SAS Code Parameter

Um die Flexibilitdt von Makros zu erhdhen, kann es hilfreich sein, durch einen entspre-
chenden Parameter zusétzlichen SAS Code innerhalb des Makros auszufiihren.

Beispiel Makroaufruf:
$LeftJoin (
pDSInl = dm
,pDSIn2 = country
, PKeys = studyid subjid
, pDSOut = dm?2
, pDSCode = 1f missing(country) then country = '*'

) ;

Resultierender Datastep:
data dm2;

merge dm(in = a) country;

by studyid subjid;

if a;

if missing(country) then country = '*';
run;

Im Handbuch des Makros sollte aber genau beschrieben werden, wie sich der SAS Code
auswirkt.
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2.7 Debug Parameter

Falls bei der Entwicklung, beim Test oder bei der Anwendung eines Makros Probleme
auftreten, ist es hilfreich, moglichst viele Informationen im Logfenster zu erhalten, die
den Ablauf des Makros aufzeigen oder auch den aktuellen Wert von Makrovariablen.
Beim normalen Betrieb soll das Log jedoch nicht mit unnétigen Meldungen iiberfrachtet
werden. Hierzu dient der Debug Parameter, mit dem man die zusatzlichen Meldungen
ins Log aktivieren kann. Auch kann verhindert werden, dass die tempordren Datasets
am Ende des Makros geldscht werden. Das ist zwar bei der Programmierung des Mak-
ros ein Mehraufwand, der sich aber beim spéteren Betrieb auszahlen wird.

Beispiel:

Smacro LeftJoin (

, pDebug = no /* = (yes, y) - debug mode on */
/* = else - debug mode off */
) ;

%1f (%Supcase (&pDebug.) eq YES) or
(%upcase (&pDebug.) eq Y) %then %do;
%$let tDebug = Y;
%end;
%else %do;

%let tDebug = N;
%end;
%$1if &tDebug. eqg N %then %do; /* debug mode off */

proc datasets lib=&tNewLib. nolist kill memtype=all;
quit;
libname &tNewLib. clear;

%end;

2.8 Parameterriickgabe

Wie oben bereits erwdhnt konnen SAS Makroparameter lediglich als Wert iibergeben
werden, nicht aber als Pointer. Will man einen Wert zuriickgeben, kann man dies iiber
eine Hilfskonstruktion erreichen. Dazu wird im rufenden Programm eine Makrovariable
angelegt. Diese Makrovariable wird dem Makro als Parameter iibergeben. Im Makro
wird dann der entsprechende Makroparameter mit dem Ergebniswert gesetzt.

Smacro CreatelLib ( $let tNewlLib = ;
pNewLib %Createlib (tNewLib) ;
%let &pNewLib. = &tLibName.;

Smend;
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2.9 Erweiterung des Makros durch neue Parameter

Oft soll ein Makro nach Fertigstellung um eine Funktionalitit erweitert werden. Diese
neue Funktion spiegelt sich in einem oder gar mehreren zusitzlichen Makroparametern
wieder. Damit bestehende Programme, die das Makro bereits verwenden, auch mit der
neuen Version des Makros genauso funktionieren wie vor der Anderung (Abwirts-
kompatibilitit), ist es oft sinnvoll, den oder die neuen Parameter mittels Defaultwert so
vorzukonfigurieren, dass das Makro das gleiche Verhalten hat, wie vor der Anderung.

3 Parameter Check

Werden Makros nicht korrekt angewendet, kann es zu einem Fehlverhalten kommen.
Nun konnte man darauf vertrauen, dass SAS schon irgendwelche Fehlermeldungen er-
zeugen und dem Anwender damit den Fehler melden wird. Dieser passive Ansatz ist
aber dulerst gefahrlich, da man nicht immer sicher sein kann, dass die jeweilige Fehl-
bedienung wirklich bemerkt wird. Auch ist es oft nur sehr schwierig, die Fehlermeldung
zu verstehen und die Ursache der Fehlermeldung herauszufinden, wenn man das Makro
nicht kennt. Besser ist es deswegen, im Vorfeld ein mogliches Fehlverhalten zu unter-
binden. Hierzu dient ein ausfiihrlicher Parameter Check, bei dem der iibergebene Wert
jedes Makroparameters zu Beginn eines Makros tiberpriift wird, also bevor der eigentli-
che Prozess beginnt. Dadurch kann man dem Anwender eine detaillierte Meldung ge-
ben, falls etwas nicht in Ordnung ist. Und es wird sichergestellt, dass keine Ergebnisse
basierend auf inkorrekten Parametern erzeugt werden, ohne dass eine Fehlermeldung
erscheint. Das Erscheinungsbild der Fehlermeldungen sollte konsistent sein.

Im Nachfolgenden sind Beispiele fiir einige Testfdlle aufgefiihrt.

3.1 Inhalt des Makroparameters ist leer

%if Squote (&pParam.) eg S$then %do;
%put %$str (Parameter pParam is empty !);

3.2 Library existiert nicht

%1if %$sysfunc(libref (&pParam.)) ne 0 $then %do;
%put %$str(Library &pParam. doesn%'t exist !);

3.3 Dataset existiert nicht

%1f %$sysfunc(exist (&pParam.)) eg 0 %then %do;
%put %$str (Dataset &pParam. doesn%'t exist !);
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3.4 Datasetvariable existiert nicht

proc sgl noprint;
select left (put(count(*), best.)) into :tRes
from dictionary.columns
where upcase (libname) eqg "WORK" and
upcase (memname) eq "TEST" and
upcase (name) eq "Supcase (&pParam.)";
quit;
%1f &tRes. eq 0 S$then %do;
%put %$str (Dataset variable &pParam. doesn%'t exist !);

3.5 Typ der Datasetvariablen ist ungiiltig

Es wird tiberpriift, ob die Datasetvariable vom Typ numerisch ist:
proc sgl noprint;
select left (type) into :tRes
from dictionary.columns
where upcase (libname) eqg "WORK" and
upcase (memname) eq "TEST" and

upcase (name) eq "Supcase (&pParam.)";
quit;
%if Supcase (&tRes.) ne NUM $then %do;

%put %$str (Dataset variable &pParam. isn%'t from type numeric !);

Falls auf Character getestet werden soll, muss CHAR an Stelle von NUM verwendet
werden.

3.6 Format existiert nicht

proc sgl noprint;

select count(*) into :tRes

from dictionary.catalogs

where objtype contains 'FORMAT' and

objname eq "%upcase (&pParam.)";

quit;
%if &tRes. eq 0 %$then %do;

put %$str (Format &pParam. not found !);

3.7 Dataset ist leer

proc sgl noprint;
select left (put(nobs, 8.)) into :tRes
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from dictionary.tables
where upcase (libname) eqg "WORK" and
upcase (memname) eq "Supcase (&pParam.)";
quit;
%1f &tRes. eq 0 S$then %do;
%put %$str (Dataset &pParam. is empty !);

3.8 Verzeichnis existiert nicht

$let tFileRef = tmpf;
%let tResult = %sysfunc(filename (tFileRef, &pParam.));
%let tRes = %sysfunc (dopen( tmpf));
%if &tRes. eq 0 %$then %do;
%put %$str(Directory &pParam. doesn%'t exist !);

send;
%else %do;
%let tResult = $sysfunc(dclose(&tRes.));
send;
%let tResult = %sysfunc(filename (tFileRef))

3.9 Datei existiert nicht

%1f %$sysfunc(fileexist (&pParam.)) ne 1 S$then %do;
%put %$str(File &pParam. doesn%'t exist !);

3.10 Makrovariable existiert nicht

%if %$symexist (&pParam.) eg 0 %then %do;
%put %$str (Macro variable &pParam. doesn$'t exist !);

4 Kapselung

Ein Makro sollte keine ungewollten Wechselwirkungen mit anderen Makros oder Pro-
grammen haben. Tempordre Makrovariablen innerhalb eines Makros sollten keine Mak-
rovariablen auferhalb des Makros verdndern. Im Makro verwendete Datasets sollen
existierende Datasets nicht beeinflussen. Auch sollten keine Riickstidnde (Datasets etc.)
zurickbleiben, wenn das Makro beendet ist. SAS stellt nur teilweise Hilfsmittel zur
Verfiigung, um dieses Ziel zu erreichen. Aber mit ein paar Tricks erreichen wir eine fast
vollstindige Kapselung.
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4.1 Temporire Makrovariablen

Damit im Makro verwendete Makrovariablen nicht Makrovariablen beeinflussen, die
z.B. vom rufenden Programm benutzt werden, werden samtliche im Makro verwendeten
Makrovariablen zu Beginn des Makros mit $1ocal definiert und kommentiert. Dazu
gehoren auch Makrovariablen, die mit call symput oder proc sqgl angelegt werden
genauso wie Indexvariablen in Schleifen. Die dabei verwendeten Namen sollten ein-
heitlichen Konventionen geniigen. Makrovariablen, die dynamisch erzeugt und gesetzt
werden, werden dabei zusdtzlich mit $1ocal definiert.

4.2 Temporire Datasets

Falls innerhalb des Makros temporire Datasets angelegt werden miissen (iiblicherweise
in der Library WORK), ist es wichtig, dass man beim Anlegen der temporiren Datasets
nicht bereits vorhandene Datasets {iberschreibt. Leider gibt es kein %local fiir Datasets.
Stattdessen miissen wir uns mit Hilfskonstruktionen behelfen, wobei wir diverse Mog-
lichkeiten haben. Z. B. kann man samtliche temporiaren Datasets mit einem einheitli-
chen Namensteil beginnen lassen, der sonst nicht verwendet werden darf (z.B. ein , ’
oder der Name des Makros). Zusédtzlich kann man vorher iiberpriifen, ob der Dataset
bereits existiert. Weiterhin sollten tempordre Datasets am Ende des Makros geloscht
werden, damit sie beim ndchsten Aufruf des Makros z. B. im Fehlerfall nicht falschli-
cher Weise verwendet werden konnen. Ein einheitlicher Namensteil wiirde auch hier die
Sache vereinfachen.

Um eine eventuelle Wechselwirkung mit rufenden Programmen zu verhindern, kann
man auch beim Start von SAS eine Library (z. B. MacWork) anlegen, die ausschlieBlich
von Makros verwendet wird. Dann muss lediglich noch sichergestellt werden, dass sich
die Makros an die Konventionen halten und untereinander nicht beeinflussen.

Eine weitere Moglichkeit ist es, zu Beginn des Makros eine temporire Library anzule-
gen (vorzugsweise im Verzeichnis von WORK) und am Ende zu l6schen. Auch wenn
dies die aufwindigste Variante ist, wird dadurch jegliche Wechselwirkung mit anderen
Makros oder Programmen ausgeschlossen.

Um zunédchst lediglich die Erzeugung einer Library zu verdeutlichen, nennen wir die
temporédre Library TempLib. Da wir die temporére Library in einem Unterverzeichnis
der ja immer vorhandenen Library WORK anlegen wollen, miissen wir dieses Unterver-
zeichnis zunéchst anlegen.
%$let tLibPath = $%sysfunc (pathname (WORK) ) \TempLib;
%1f %$sysfunc(fileexist (&tLibPath.)) ne 1 %then %do;

%let tXWait = %sysfunc(getoption(xwait));

option noxwait;

x "md S$bquote (") &tLibPath.%bquote("™)";

option &tXWait.;
send;
libname TempLib "&tLibPath."; /* create temporary library */
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proc datasets lib= TempLib nolist kill memtype=all; quit;
libname TempLib clear;

Dabei ist zu beachten, dass am Ende des Makros zwar simtliche Dateien der Library
TempLib geldscht werden und auch die Library selbst wird deallokiert. Das physikali-
sche Verzeichnis bleibt jedoch bestehen, so dass es beim nichsten Aufruf des Makros
nicht erneut angelegt werden muss. Es wird sowieso mitgeldscht, wenn beim Beenden
von SAS die Library WORK gel6scht wird.

Die Verwendung eines festen Librarynamens diente hier lediglich zur einfacheren An-
schauung. Was wir eigentlich bendtigen ist ein Makro, welches zusdtzlich auch einen
freien Namen fiir die Library findet.

Wir nennen das Makro %CreateLib, das vollstdndige Listing befindet sich im Anhang.

4.3 Temporare Formate

Samtliche im Makro angelegten temporidren Formate diirfen bereits vorhandene For-
mate nicht iberschreiben. Auch dies erreichen wir durch anlegen einer temporéren Lib-
rary. Im Folgenden wird gezeigt, wie man SAS dazu bringt, die Formate wéhrend der
Ausfiihrung des Makros in der temporéren Library zu suchen und am Ende des Makros
den alten Zustand wiederherstellen.

Hierzu verwenden wir die Systemoption FMTSEARCH. Zunéchst miissen wir den ak-
tuellen Wert der Option auslesen und zwischenspeichern:
%let tFMT1 = $%sysfunc(getoption (FMTSEARCH)) ;

Nun kénnen wir die Option dndern und die temporare Library TempLib einsetzen:
option FMTSEARCH = (TempLib);

Falls nicht nur die Formate aus der Library TempLib verwendet werden sollen, sondern
zusatzlich auch die Formate, die in den vor Aufruf des Makros definierten Libraries lie-
gen, modifizieren wir den Befehl wie folgt:

option FMTSEARCH = (TempLib &tFMT1.);

Formate, die wir temporér anlegen wollen, speichern wir in die Library TempLib, z. B.:
proc format library= TempLib;
value S$country 'DEU'='GERMANY'
'"AUT'="AUSTRIA'
"FRA'='FRANCE'
"ITA'="ITALY'

run,

Am Ende des Makros miissen wir die Systemoption wieder in den urspriinglichen Zu-
stand versetzen:
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option FMTSEARCH = &tFMT1.;

4.4 System Optionen

Falls es innerhalb eines Makros erforderlich ist, System Optionen zu verdndern, sollten
diese spitestens vor Beendigung des Makros wieder auf den alten Wert zuriickgesetzt
werden. Hierzu speichern wir zu Beginn des Makros die aktuelle Einstellung der Option
in eine Makrovariable:

%let tXWait = %sysfunc(getoption(xwait));

Im weiteren Verlauf konnen wir die Option auf den gewiinschten Wert setzen:
option noxwait;

Am Ende des Makros wird die Option auf den urspriinglichen Wert zuriickgesetzt:
option &tXWait.;

Falls mehrere System Optionen gedndert werden miissen, kann man auch die Befehle
optsave und optload verwenden.

proc optsave out=tOptions; run; /* save all options */

proc optload data=tOptions; run; /* reset all options */

4.5 Titles, Footnotes

Falls Titles und Footnotes innerhalb von Makros verdndert werden sollen, kann man
dhnlich wie bei den Systemoptionen die aktuellen Werte zu Beginn autheben und spi-
testens vor Abschluss des Makros wieder restaurieren.

Zunichst speichern wir den aktuellen Wert der Titles:
proc sgl noprint; /* save current titles */
create table TempLib.tTitlesl as
select type, number, text
from sashelp.vtitle
where upcase (type) = "T"; /* use "F" for footnotes */
quit;

Am Ende des Makros setzen wir die Titles wieder zuriick:
title; /* reset titles to old values */
data null ;

set TempLib.tTitlesl;

call execute('title'||strip(number) |[|" "||"""||strip(text) ||"'";");

run,
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Anhang A: Listing Makro %LeftJoin

Das komplette SAS-Makro %LeftJoin finden Sie im deutschsprachigen SAS-Wiki unter
http://de.saswiki.org/wiki/KSFE2010.

Anhang B: Listing Makro %CreateLib

/*******************************************************************

** Macro Name: %Createlib

**  Topic: SAS FILE I/O

** Requirements: . .\Macros\CreateLib\CreateLib URS.doc
**  Source File: . .\Macros\CreateLib\CreateLib.sas

** Test Program: . .\Macros\CreateLib\CreateLib UAT.sas
**  Manual: . .\Macros\CreateLib\CreateLib UM.doc
**  Company/Department: -

** Software (Dev/Sys) : SAS Version 9.1.3 / Windows XP

K K e e
** Short Description: Create a library in the directory of
* % library WORK.

**  Input: -

**  Qutput: Name of new library.

** Return Value: -

**  Comments: -
R b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b b b b i b g H ‘|_' S T O R Y P d b e b b b b b b b b b b b b b b b b g

** Developer Date Remarks

K K e e e e e e e e
**  HaS 02.08.2009 Start of development

** HaS 07.08.2009 Implementation finished

*******************************************************************/

Smacro CreateLib (
pNewLib /* output parameter - name of new library */
/* = ? - print help text to log window */
) ;

%$local
tResult /* number of macro library entries */
tLibName /* name of temporary macro library */
tLibNum /* number of temporary macro library */
tLibPath /* path of temporary library */
tMacName /* name of macro */
tMaxLibNum /* max. number of macro libraries */
tMsgTxt /* text for log message */
tXWait /* current value of system option XWAIT */

.
14

$let tMaxLibNum = 10000;
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/*******************************************************************

** macro intro
*******************************************************************/

%let tMacName = &sysmacroname.;
$put $str (##### Begin of macro &tMacName. ####+#);

/*******************************************************************

** parameter check
*******************************************************************/

/* check parameter exist */
%if Squote (&pNewlLib.) eq %then %do;

put %$str (ERR)%str (OR: &tMacName. - Parameter pNewLib is empty !);
%$GOTO ErrExit;
%end;

/* check macro variable exist */
%$if $symexist (&pNewLib.) eq 0 $then %do;

put %$str (ERR)%str (OR: &tMacName. - Macro variable &pNewLib.
doesn%'t exist !);

$GOTO ErrExit;
$end;

/*******************************************************************

**  build name for temporary library
*******************************************************************/
%let tLibName = ;
%let tLibNum = O0;
%do Suntil ((%eval (&tResult.) ne 0) or (&tLibNum. ge &tMaxLibNum.)):;
%let tLibNum %eval (&tLibNum. + 1);
%let tLibName =

scmpres ($sysfunc (upcase (MLib%sysfunc (putn (&tLibNum., z4.))))):;
%let tResult = %sysfunc(libref (&tLibName.)):;
%end; /* %do %until ((%eval (&tResult.) ne 0) or ... */
%$1if &tLibNum. gt &tMaxLibNum. $then $%do;
%put %$str (ERR)%str (OR: &tMacName. - A library couldn%'t be

allocated !);
$GOTO ErrExit;
$end;

/*******************************************************************

** create directory for temporary library
*******************************************************************/

%$let tLibPath = %sysfunc (pathname (WORK) ) \&tLibName. ;
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%let tXWait = %sysfunc(getoption(xwait));
%1if %$sysfunc(fileexist (&tLibPath.)) ne 1 %then %do;
option noxwait;
x "md S$bquote (") &tLibPath.%bquote(")";
/* "™ /* to make the syntax coloring working well again */
option &tXWait.;
%end;

/*******************************************************************

** create temporary library
*******************************************************************/

libname &tLibName. "&tLibPath.";
%$let &pNewLib. = &tLibName.; /* return value with library name */

SErrExit:
$put Sstr (##### End of macro &tMacName. ####+#);
%HelpExit:

Smend;
/*******************************************************************

** FEnd of Macro
*******************************************************************/
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