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Zusammenfassung

Es gibt extrem viele Open Source Ldsungen die bei Problemen einfache Ldsungen
anbieten. Fir Datenauswertungen bieten vor allem R, aber auch Python viele Module und
Optionen. Aber auch fiir SAS gibt es einzelne Open Source Makros und Skripte, die hier
vorgestellt werden. Hierbei wird naher auf folgende Fragen eingegangen. Was gibt es fur
Open Source Losungen im Bereich der SAS Programmierung? Wo finde ich diese? Wie
kdnnen diese dann am besten genutzt werden? Und was ist dabei zu beachten?
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1 Einleitung

Zunéchst stellt sich die Frage, was Open Source ist. Eine Definition findet sich in
Wikipedia:

,, Als Open Source wird Software bezeichnet, deren Quelltext offentlich
und von Dritten eingesehen, gedndert und genutzt werden kann. Open-
Source-Software kann meistens kostenlos genutzt werden. *

Der wesentliche Punkt von Open Source ist die Verfligbarkeit des Quelltexts. Im SAS
Bereich kénnen unter Software SAS Makros und Programme verstanden werden. Open
Source Programme sind dabei flexibel einsetzbar. Die Lizenzbestimmungen sind in
jedem Fall zu beachten. Wenn es keine Lizenz gibt, so gilt das ,,Copyright®.

Sehr offene Lizenzen sind die ,,Unlicense und die ,,MIT* Lizenz. Hierbei ist entweder
nichts zu beachten, oder die originale Lizenz muss kopiert werden und Erwéhnung
finden. Die GNU Familie ist ebenso eine sehr beliebte Lizenzgruppe, die auch sehr
offen ist. Die kommerzielle Nutzung ist in allen Fallen moglich. Je nach GNU Lizenz
muss man mehr beachten, so dass beispielsweise neben beim beinhalten des originalen
Copyrights bei einigen strengeren Lizenzen auch Veroffentlichungspflicht von
Veranderungen unter der gleichen Lizenz nétig sind. Daruber hinaus gibt es viele
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weitere Lizenzen, darunter auch einige, die eine kommerzielle Nutzung verbieten.
Online gibt es schéne Ubersichten tiber verschiedene gebrauchliche Lizenzen?,

Open Source Ldsungen bieten verschiedene Anwendungsoptionen. Man kann die
Losungen direkt unverdndert verwenden, man kann diese verandern und dann nutzen
oder man kann komplexere Software entwickeln, welche die Open Source Ldsungen in
veranderter oder unverénderter Form nutzt.

Open Source wird unheimlich gerne verwendet, weil die Funktionalitdt einfach
vorhanden ist. Man muss ein Problem nicht selbst 16sen, sondern kann sich einer
fertigen LOsung bedienen! Auch das ,,Learning by doing® funktioniert bei Open Source
Projekten sehr gut und bietet sich an um zu lernen wie eine Lésung flr ein bestimmtes
Problem programmiert werden kann.

Zudem sind Open Source Projekte oft ginstiger sofern sie von der Community oder
verschiedenen Firmen unterstltzt werden. Die Entwicklungskosten und Trainingskosten
werden geteilt. Open Source kann auch viel robuster sein, da durch vielféltige Nutzer
und Anwendungen viel mehr Praxistests gemacht werden. Die Community kann mehr
Ideen einbringen, da diese tblicherweise groRer ist als Einzelentwicklungsteams.

Wenn von Software der Code offen ist, dann kann auch nachgepriift werden, was genau
in dem Programmablauf passiert. Hierbei ist Transparenz gegeben, so dass man weniger
Bedenken zu versteckten Abldufen haben muss.

1.1 Das Baukasten-Prinzip

Bei anderen Programmiersprachen wie R, Python,
JavaScript und vielen weiteren wird Open Source intensiv
genutzt. Dabei bedient man sich meistens dem Baukasten- S8
Prinzips. Es gibt kleinere und groRere Funktionsbldcke, e —
sowie komplexe Tools mit viel Funktionalitdat. Dabei
bauen die groReren meist auf den kleineren auf.

Wenn man eine Webseite erstellen will, dann lernt man meist kein einfaches HTML
mehr, sondern man Uberlegt sich welches Framework man verwendet. Fir dieses
Framework gibt es dann verschiedenste Komponenten wie filterbare Tabellen,
interaktive Grafiken?, User Interface Themen und vieles mehr. Es werden die einzelnen
Funktionsblécke miteinander kombiniert um die eigene Webseite entsprechend zu
gestalten und mit Funktionalitit auszustatten. Dabei sind vielfaltigste ,,Blocke* als Open
Source vorhanden.

! Siehe Literaturquelle [2]
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In SAS konnte man die Data Steps, Datei Manipulationen und SQL als Basisblocke
sehen. GrolRere komplexe Komponenten sind zum Beispiel die verschiedenen
Prozeduren wie PROC REPORT und &hnliches. Daneben gibt es auch komplexe
Vollfunktionen, wie beispielsweise den ODS Graphics Designer, der sich der
verschiedenen Einzelkomponenten bedient.

1.2 Problematik

Wahrend bei anderen Programmiersprachen sehr viele Open Source Blocke vorhanden
sind, mangelt es an diesen bei SAS. Die Community stellt leider nicht viele Open
Source Ldésungen bereit. Warum ist das so? Zum einen ist die Community von SAS
kleiner, da weniger Menschen SAS verwende. Zum anderen wird SAS hauptséchlich
von Pharmafirmen, Versicherungen und Banken verwendet. Im privaten Sektor findet
SAS kaum Anwendung, da die Softwarekosten hoch sind.

Auf Grund des sehr kommerziellen Einsatzes von SAS ist die Bereitschaft Open Source
fir andere zu erstellen geringer als bei anderen Programmiersprachen. Wenn
Funktionsbltcke erstell werden, so findet die Weiterverbreitung meist nur innerhalb der
eigenen Firma statt. Auch Arbeitsvertrdge und die Auftragsinhalte verhindern, dass
Implementierungen — und seien es auch nur kleine Funktionsblécke — als Open Source
zur Verfligung gestellt werden.

Es gibt jedoch auch Mdglichkeiten Open Source im Bereich von SAS zu férdern! Als
ersten Schritt sollten Firmen ihren Mitarbeitern und Consultants erlauben Code zu
verOffentlichen. Es gibt auch Arbeitsgruppen, die offen arbeiten. Hier kdnnen sich
Mitarbeiter einbringen und so aktiv Open Source erstellen. Ein weiterer Punkt ist die
Investition in den Open Source Bereich. Wenn man investiert, so ist die Motivation
gegeben und es wirden mehr Open Source Lésungen zur Verfligung stehen.

1.3 Finden von Open Source

Ein weiteres Problem von Open Source Losungen ist das Finden vorhandener
Losungen. Fur R gibt es Releases in CRAN, so dass es eine Stelle gibt, wo man
spezifisch suchen kann. Fir SAS gibt es dies derzeit nicht. Nattrlich kdnnen Losungen
auf Konferenzen wie der KSFE vorgestellt werden, jedoch hat auch dies nur eine
begrenzte Reichweite.

Ich habe mich dem Problem angenommen und ein Open Source Portal fir klinische
Studienauswertungen® erstellt, wo ebenso diverse SAS Open Source Loésungen zu
finden sind. Diese sind sehr generisch und koénnen auch fur diverse andere
Branchenbereiche verwendet werden.

3 Siehe Liternaturquelle [3]
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Man findet zum einen eine Ubersichtsseite tiber diverse Tools in dem Bereich. In der
Tabellenansicht kann nach verschiedenen Programmiersprachen wie SAS gefiltert
werden.

Im ,Programs® Fenster konnen verschiedene Programme und Makros nach
Stichwortern in der Beschreibung durchsucht werden. Derzeit befinden sich tUber 400
Programme und Makros eingepflegt. Weitere werden sicher folgen.

0.,

SR ~ 4, Katja Glass . :
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Tool MName Description Type Class Lang Mod Date Linen..
Show All v| Show £ ~ Show £ ~ Sl o~
Show All
FDA Jumpstart Scripts MedDRA at a Glance Analysis Panel - The Script Tool SAS 2011-05-08 653

Macro People Core - SAS Macrosij=cDRA at a
Roland's SAS® Macros

SAS Macros by Scott Bass
Whitepaper Scripts tudy according to their place in the MedDRA

Analysis Panel shows the

user the adverse events that occurred in the
hierarchy and allows them to compare any two
arms according to a number of statistics

FDA Jumpstart £ ae_oncology _vi AE Toxicity Analysis Panel - The AE Toxicity Script Tool SAS 2011-06-02 408

Analysis Panel provides the user with different

analyses to help understand the adverse events
present in the study and the frequency of their
occurrence by treatment arm. Statistical and

Abbildung 1: Ansicht des Fensters fir Makro- und Programmsuche

Wenn die Tools nach SAS gefiltert werden, so finden sich folgende Open Source
Losungen, die im Weiteren erlautert werden.

FDA Jumpstart Scripts

SASUnit

Spectre (Roland's SAS® Macros)

SAS Macros by Scott Bass

SAS Macros by Macro People

PhUSE White Paper Central Tendencies Scripts
Data Visualization - SAS Blog

Rholnc Plots

PhUSE White Paper Utilities

PhUSE Contributed Scripts & Macros

Reindeer — Render SAS Results into Word

2 Anwendungsbeispiel

Zunachst soll erlautert werden, wie ein Open Source Programm angewendet werden
kann. Bei den PhUSE Whitepaper Scripts handelt es sich um eine Programmsammlung
hauptsachlich in SAS geschrieben um diverse Tabellen und Graphiken von einer
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Sammlung — dem sogenannten ,,White Paper — zu erstellen. PhUSE ist dabei eine
Community, welche diese Programme ca. 2013 erstellt und zur Verfligung gestellt hat.
Zusatzlich fand 2014 ein Scriptathon auf einer PhUSE Konferenz statt, wo weitere
Programme als Open Source verdffentlicht wurden.

Um ein Programm auszuprobieren konnte zum Beispiel nach ,,Boxplot* in dem Open
Source Portal gesucht werden. Im Weiteren soll das Programm vorgestellt werden,
welches eine Boxplot Graphik erstellt: ,,Figure 7.1 Box plot - Measurements by ...*
Das zugehdrige Programm befindet sich im PhUSE GitHub Repository*.

Box Plot - Diastolic Blood Pressure (mmHg) Observed Values by Visil, Analysis Timepoint: AFTER LYING DOWN FOR 5 MINUTES

15:58 Friday, February 26, 2016 1
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Abbildung 2: BoxPlot als Anwendungsbeispiel

Das Skript Repository welches sich in GitHub befindet muss heruntergeladen werden.
Dies kann entweder tber das Klonen oder ein Zip-Download geschehen. Das Programm
wird gewahlt, gedffnet und angepasst. SchlieRlich wird das Programm ausgefiihrt und
der Output erscheint hoffentlich.

Bei alteren Programmen kann es h&ufiger passieren, dass diverse Fehler im Programm
auftauchen. Diese Fehler missen als ndchstes analysiert und korrigiert werden.

Wofur kann nun dieses Anwendungsbeispiel verwendet werden. Zum einen kann man
uber solche Beispiele lernen wie man eigene ahnliche Graphiken erstellt. Im Beispiel
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wurde mit PROC TEMPLATE und SGRENDER gearbeitet. Der Code kann analysiert
und entsprechend eigener Bedurfnisse angepasst werden.

Vorhandene Beispiele konnen auch genutzt werden um diese auf eigene Daten
anzuwenden um diese Beispielsweise in einen Studienreport hinzuzufiigen. Da im
Bereich der Studienauswertung hohe Validierungsanforderungen bestehen, mussen
natlrlich die lokalen Validierungsvorschriften berlcksichtigt werden. Open Source ist
ublicherweise nicht validiert, und so obliegt es dem Verwender die Validierung sicher
zu stellen. Dies ist aber auch der Fall, wenn ein Programm von einem Kollegen kopiert
wird.

Darlber hinaus kann das Programm auch fir vieles weiteres genutzt werden. Man
konnte ein Makro erstellen, was generische Boxplots erstellt. Man konnte ein
komplexes Tool entwickeln, was verschiedene Graphiken und unter anderem solche
Boxplots erstellt und vieles mehr.

Wenn Probleme im Programmablauf festgestellt werden, so ist es sehr forderlich diese
zu Reporten oder zu beheben. Hierbei muss beriicksichtigt werden ob die Open Source
Losung eine aktive Wartung hat oder nicht. Probleme kdnnen in GitHub einfach als
,Issue® berichten werden. Wenn man weil3, dass ein Repository aber keine Wartung hat
oder von der Wartung durch andere lebt, so ist es sinnvoll Anderungen selbst
durchzufiihren. Bei der PhUSE kdnnen sehr leicht die Rechte angefragt werden und
Anderungen im Repository vorgenommen werden.

3 Beispiele

Im Folgenden sollen nun weitere Open Source Losungen im SAS vorgestellt werden.

3.1 PhUSE Whitepaper und Scriptathon Programme

Die PhUSE Whitepaper Scripte und Programme vom “Scriptathon® bieten viele
Programmbeispiele um diverse Graphiken und Tabellen fir klinische Studien zu
erstellen.
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Box Plot - Diastolic Blood Pressure (mmHg) LastMin/Max Baseline versus LastMin/Max Post-baseline by Treatment 17:38 Friday. February 26. 2016 1
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Abbildung 4: Beispielausgabe zu Demographie
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Post-Baseline Result
Low Normal High Total
Treatment Baseline n %o n Y% n Yo n Yo
Result
Placebo (N = 81) Low 2 (25 2 (25 |0 (00) 4 (49
Normal 4 (49) 66 (815) 1 (1.2) 71 (87.7)
High 0 (00) 4 (49 |2 (25 6 (74
Total 6 (74) 72 (889) 3 (37 0 (00
Xanomeline Low Dose (N=72) | Low 0 (0.0 1 (1.4) 0 (0.0) 1 (1.4)
Normal 2 (28) 66 (91.7) | 0| (0.0) 68 (94.4)
High 0 (00) 3 (42) |0 (00) 3 (4.2
Total 2 (28) 70 (972) 0| (0.0) 0 (0.
Xanomeline High Dose (N =73) | Low 1 (14) 2 (27) |0 (00) 3 (4.1
Normal 2 (27) 64 (877) 0 (0.0) 66 (904)
High 0 (00) 3 (41 1 (14) 4 (55)
Total 3 (41) 69 (945) 1 (14) (0.0)

Abbildung 5: Beispiel zum Labor

3.2 FDA Jumpstart Scripts

Die amerikanische Gesundheitsbehorde FDA hat der PhUSE Organisation SAS Makros
die fur klinische Studiendaten verwendet werden als Open Source zur Verfligung
gestellt. Hierbei handelt es sich um reine SAS Programme, die nichts mit der Software
»Jump* zu tun haben.

Die Programme sind generisch und untersttitzen den CDISC-SDTM Datenstandard, der
fur klinische Studien verwendet wird. Es werden Excel Outputs erstellt, jedoch
geschieht dies durch direkte XML-Anpassungen und ist daher sehr komplex. Die
Makros sind auch sehr umfangreich und komplex, bieten aber eine ideale Mdglichkeit
der Weiterentwicklung. Da hier die MIT Lizenz verwendet wurde, ist dies problemlos
maoglich.

Zu diesem Programmpaket gibt es auch viel Dokumentation sowie
Spezifikationsdokumente. Darliber hinaus wurde durch eine PhUSE Arbeitsgruppe eine
Qualifikation der Programme durchgefihrt.
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Odds Ratio & 95% Confidence Interval Analysis
Top 30 Odds Ratio Obsemvations

NDAJBLA:
Study: CDISC
Analysis run date: 2016-03-07 11:15:12 AM

Placebo vs. Xanomeline High Dose

Xannn};aline High 0dds Ratio and 95% Confidence Interval Analysis
ose
Diarthoea [

Body Odds Upper Respiratory Tract Infection [l
System Dictionary-Derived Term % % Ratio % CI Pyrexia
Gastr  |Diarthoea X (0, X Urinary Tract Inclion
Infec Upper Respiratory Tract Infe 6 7.0 36 20 (04.129)
Genrl  |Pyrexia 2 23 12 20 (0.1, 118.0) Exconaion
Infec Urinary Tract Infection 2 23 12 20 (0.1, 118,0) Electiocardiogram T Wave Inversion
Inj&P  |Excoriation 2 23 12 20 (0.1. 118.0)
Inv Electrocardiogram T Wave In 2 23 1.2 20 (0.1, 118.0) Agitation
Nerv Somnolence 2 23 1.2 20 (0.1, 118.0) © fonal State
Psych |Agitation 2 23 1.2 20 (0.1.118.0) i Extrasysides
Psych |Confusional State 2 23 12 20 (0.1.118.0) inal Pain
Card Supraventricular Extrasystolq 1 1.2 12 1,0 (0.0, 77.6) ppl Site Reaction
Gastr  |Abdominal Pain 1 12 12 1,0 (0,0, 77.6) Asthenia
Genrl  |Application Site Reaction 1 12 12 1.0 (0,0, 77,8) Chils
Genrl  |Asthenia 1 1.2 12 1.0 (0.0, 77.6) Cystitis
Genrl | Chills 1 12 1.2 1.0 (0.0, 77.8) Influenza
Infec Cystitis 1 1.2 1.2 1,0 (0,0, 77.6)
Infec  [Influenza 1 12 12 1.0 (0,0, 77.6) Fal
Inj&P  |Fall 1 12 1 12 1.0 (0.0, 77.6) Decreased Appetite

Abbildung 6: Beispielausgabe zu Konfizenzintervallen

Demographic Baseline Characteristics Treatment A Treatment B Overall
N=302 N=159 N=461
Age Mean (SE) 61.8 (8.5) 60.4 (10.1) 61.3(9.1)

Min 39 29 29

Q1 a7 h5 56

Median 61 G2 61

Q3 63 67 63

Max a3 85 85
Count %% Count % Count %
Age Groupg between 1 year and 35 years 0 0.0 3 1.9 3 0.7
Age between 35 and 65 186 61,6 102 64,2 288 62.5
Age 65 and over 116 364 54 34.0 170 36.9
Sex F 128 424 66 415 194 421
M 174 57,6 93 58,5 267 57.9
Raceperican Indian Or Alaska Mative 2 0.7 0 0.0 2 0.4
Asian 4 1,3 2 1,3 G 1,3
Black Or African American 17 56 9 57 26 5.6
Mative Hawaiian Or Other Pacific Islander 1 0,3 ] 0.0 1 0.2
White 278 921 148 931 426 92,4
Ethnicity Hispanic Or Latino 54 17.9 25 18,7 [k 171
Mot Applicable 35 11,6 19 11,9 a4 1.7
Mot Hispanic Or Latino 213 70,5 115 723 328 M

Abbildung 7: Beispielausgabe zur Demographie

3.3 SAS Blogs

SAS als Softwareanbieter bietet in Blogs einige nitzliche Beispiele. Da es sich um
Blogs handelt gibt es Beschreibungen und Erklarungen. Leider wird hier keine
Softwarelizenz erwahnt, so dass die Weiterverwendung fragwurdig ist. Darlber hinaus
sind die Programme nicht fir alle Bespiele vorhanden, aber fur einige.
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3.4 Rholnc Plots

Die Firma Rholnc ist sehr Open Source freundlich und hat ihre Mitarbeiter diverse
Open Source Losungen in ihrem GitHub verdffentlichen lassen. Einige davon
beinhalten nitzliche generische Makros, welche verschiedene Plots erzeugen konnen.

Hierbei wird meistens auch die freundliche MIT Lizenz verwendet. Neben dem

Quellcode und Beispielen gibt es meistens auch ein Paper zu dem entsprechenden
Makro.
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Abbildung 9: Beispiel eines Violin-Plots
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3.5 Makro Kollektionen

Es gibt auch verschiedene Sammlungen von Makros die extrem nitzlich fir
verschiedene Situationen sein konnen. Hierbei handelt es sich zumeist um kleinere
Hilfsmakros fiir unterschiedliche Zielsetzungen.

Die SAS Makros von ,,Macro People® werden hauptsédchlich von Allen Bowe
entwickelt und gewartet. Es gibt hierbei sogar eine separate Dokumentationsseite. Es
gibt hier Beispielsweise Makros um Verzeichnisse anzulegen, Dateien bindr zu
kopieren, Verzeichnisse und Dateien zu listen, einen Datensatz in CARDS
Anweisungen umzuwandeln und vieles mehr.

Scott Bass ist ein Selbststandiger der in Australien lebt und seine Makros auch als Open
Source zur Verfiigung stellt. Auch hier findet eine aktive Wartung statt. Es handelt sich
hierbei auch um diverse Hilfsmakros. So finden sich Makros um Zahlen dezimal
auszurichten, Dateien zu l6schen, Excel Dateien einzulesen, diverse Makros zum
Exportieren, Datensétze vergleichen und viele mehr.,

Roland hat ein komplexes Open Source System “Spectre” fir klinische
Studienauswertungen zur Verfugung stellt, welches allerdings spezifische Input
Datensétze erfordert, die nicht dem aktuellen CDISC Standard entsprechen. Darlber
hinaus hat er eine sehr groRe Anzahl verschiedener Hilfsmakros vertffentlicht. Roland
ist inzwischen leider verstorben, so dass es keine aktive Wartung gibt.

Bei den 243 Hilfsmakros sind Makros fiir Altersberechnungen aus Datumsangaben,
Umwandlungen von Formaten, Loschen von Makros, Datensatzreduktion,
Datenvergleiche und vieles weiteres.

Die PhUSE White Paper Utilities sind hauptsachlich fir spezifische Anwendungsfélle
erstellt worden um Beispielsweise diverse Checks durchzufihren. Im PhUSE
Repository selbst kdnnen auch weitere nitzliche Programme und Makros gefunden
werden, jedoch sind diese teilweise sehr gut versteckt.

3.7 SASUnit

Bei SASUnit handelt es sich um ein komplexes Validierungsframwork, was
wahrscheinlich eher als Tool verwendet wird und weniger um dieses selbst anzupassen.
Es ist seit Jahren in aktiver Wartung und beinhaltet sehr viel Funktionalitdt und
Dokumentation. Es ist ein sehr nitzliches Tool fur Qualitatschecks und Validierungen
von SAS Programmen und Makros.
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b 001
p 002
b 003
b 004
b 005
b 006

| Units under Test

P saspomiasserttext_example_test.sas
saspgmi/boxplot_test.sas

P saspgm/comparison_test.sas

P saspgmicrossreference_test.sas

P saspomidatabase_test.sas

- saspgmigenerate_test.sas 001  simple example with sashelp.class

P saspomigetvars_test.sas

¥ saspgminobs_test.sas

P saspgmiprogramdocumentation_test.sas
saspgmiregression_test.sas

|» Program documentation

Duration 25s

Test Cases
No.

006  invalid dataset

SASUnit Examples Ma. 010
w Scenarios Scenaric  Tests for nobs.sas - has to fail!
P saspamiassertexternal_example_test.sas Program saspgm/nobs_testsas
b saspgmlassertimage_example_test.sas LastRun  12JUL2017:10:19:13

Test Case

002 failed test- must be red!
003  example with big dataset
004  example with empty dataset

005 dataset not specified

Unit under Test

nobs.sas

nobs.sas

nobs.sas

nobs.sas

nobs.sas

nobs.sas

Last Run
12JUL2017:10:19:14

12JUL2017:10:19:15

12JUL2017:10:18:15

12JUL2017:10:19:15

12JUL2017:10:19:15

12JUL2017:10:19:16

Duration

01s

01s

03s

01s

01s

01s

e e s

Abbildung 10: Beispiel von SASUnit

3.7 Reindeer — Render SAS Results

Das Tool Reindeer ist ein Tool um SAS Ergebnisse nach Word zu rendern. Listings,
RTFs und Graphiken die mit SAS erzeugt wurden kénnen mit diesem VBA Tool sehr
einfach in ein vorhandenes und formatiertes Word Template zu Gberfuhren. Dieses
Open Source Tool wurde von Katja Glass Consulting entwickelt und von ClinStat
GmbH gesponsort.

Gk, Katja Glass
e i
M»‘a" Consulting

(Developer)

Reindeer

GCIinStat

(Sponsor)

Reindeer -

a Result Render Tool

Configuration
General
Tool Log CAtemphagitireindeerhcut\Reindeerlog
Tool Quiput Chtemphaitireindeer out\final_out.docx
Tool TempLate CAtempigithvreindeeridoch\Reindeer_ExampleTemplate docx
Result Base Path Chtemphaitireindeer\out
Configuration
Content

Abbildung 11: Reindeer User Interface in Word
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ResultRenderer
Example Template
(Developer) Rendered: 14FEB2020

Table g RTF - Multi page cars output with PAGE grouping and multiple heading lines

Make=Acura
Model Type MSRP
MDX SUV $36,045
REX Type S 2dr Sedan $23.820
TSX 4dr Sedan $26,000
TL 4dr Sedan $33.195
35FL4dr Sedan §43,733
3.5 RL wNavigation 4dr Sedan $46,100
N5 coupe 2dr mamial § Sparts $88.765

Created as example.

Abbildung 12: SAS Ergebnisse nach Word eingezogen

4 Uberlegungen

Es gibt verschiedene Open Source Losungen, die gefunden und verwendet werden
konnen. Es ware ideal, wenn noch weitere entwickelt und verdffentlicht werden.

4.1 Anwendungen von Open Source

Open Source Losungen kénnen meistens sehr leicht verwendet werden. Die jeweilige
Lizenz ist zu berlcksichtigen. Es gibt diverse Ubersichten, wo die verschiedenen
Lizenzen naher erlautert werden®.

Wenn die Lizenz nicht gegeben ist, beispielsweise weil der Quellcode auf Internetseiten
wie Blogs oder in SAS Papers oder Posts zu finden ist, so gelten hier die Copyright
Regeln. Hier misste also der Autor nach der Berechtigung gefragt werden, ob der Code
verwendet werden kann.

Jedoch kann man auch eine ,Idee” verwenden und diese selbst implementieren.
Besonders antworten in Posts sind hier sehr hilfreich. Wenn es sich um ,,Basis-
Implementierungen” handelt, also davon ausgegangen werden kann, dass es keine
Kreativitat erfordert, so kann dieses auch direkt verwendet werden. Ein PROC SORT
Beispiel kann Ublicherweise als einfach angesehen werden.

® Siehe Literaturquelle [2]
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4.2 Herausforderungen bei Open Source

Die Erstellung von Funktionalitat ist bei Open Source meistens nicht die Schwierigkeit.
Die Herausforderungen liegen eher im Bereich der meist weniger vorhandenen
Dokumentation, Kommunikation, der Wartung, Validierung und der Qualitét.

Dies liegt vor allem an der Motivation. Da Open Source meistens in der Freizeit erstellt
wird, ist das Interesse flr die Dokumentationserstellung sehr gering. Méchte man hier
bessere Dokumentationen und Qualitatspriifungen haben, so konnte dies allerdings mit
Businesskonzepten verknupft werden.

4.3 Open Source Fordern

Um mehr Open Source Loésungen zu erhalten musste folgendes realisiert werden:
Internen & Externen Open Source gestatten

Studentische Arbeiten verdffentlichen

Open Source Arbeitsgruppen griinden und mitarbeiten

In Open Source investieren

Derzeit ist unklar ob Mitarbeiter Source Code selbst wenn sie diesen in ihrer Freizeit
schreiben einfach veroffentlichen kdnnen. Hierfur ware es ideal, wenn Firmen dies aktiv
gestatten. Dies gilt ebenso fiir externe Mitarbeiter.

Es ist ebenso glnstig weitere Arbeiten Offentlich zu machen. Hierzu gehért neben
Studienarbeiten auch Inhalte von Open Source Arbeitsgruppen, die immer mehr
gebildet werden. Hierbei ist besonders wichtig neben der Funktionalitdt aber auch
Dokumentation mit anzubieten.

Und letztlich 6ffnen Investitionen in dem Bereich die hochsten und effizientesten
Mdoglichkeiten mehr Open Source zu erstellen. Besonders wenn die Motivation auch
kommerzieller Natur ist, wird die Motivation fiir Problembereiche wie Dokumentation
und Qualitatssicherung erhoht.

5 Ausblick

Open Source bietet viele Moglichkeiten der Arbeitserleichterung. Das Erlernen, das
Verwenden oder das Weiterentwickeln von Ldsungen und Methoden wird erheblich von
Open Source unterstiitzt. Es gibt vielfaltige Losungen die mit dem Portal® einfach
gefunden werden konnen. Es liegt nun an jedem einzelnen dieses Potential
auszuschopfen.

® Siehe Literaturquelle [3]
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