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Old Process New Process

Input Data

Old result file New result file
Equal?
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SUGI ?
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Introduction

• Influences
• Contrarian examples
• Wrap up
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What is Wisconsin Famous For?

• Cheese
• Beer
• Bratwurst
• Cold Weather (How cold?)
• Snow plow hockey
• Packer Football
• Illinois tourists
• University of Wisconsin
• Madison
• A hotbed of SAS users
• Not nearly as cold as Minnesota
• Not nearly as boring as Iowa
• ?
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 Who Said This And When?

    “The process of preparing programs for a digital computer is especially
attractive because it not only can be economically and scientifically
rewarding, it can also be an aesthetic experience much like composing
poetry or music.”

 Donald Knuth - The Art of Computer Programming Volume 1: Fundamental
Algorithms (1969)
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Influences

• Started as a Math major
• Moved to Computer Science (open book tests! )

• First Comp Sci Professor
• Donald Knuth
• Lemuel Jones
• SAS Authors
• Allen Hershey
• Joe Guepfer
• Gary Larson
• My brothers-in-law
• Many others
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Contrarian Uses For SAS

• Industry is constantly changing
• New software all over the place
• Still a shortage of good software tools.
• New programmers know SQL, Web programming
• Many recent projects have different flavor.
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Different Uses For SAS

SAS is still the best tool for many applications

Examples:

• Conversion programs with SAS
• Utility applications for programmers
• Auditing other software packages with SAS
• Production reporting systems with SAS.
• Source control with SAS
• Cross referencing data sources with SAS
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Conversion Programs

SAS can:

• SAS can read virtually any file format.
• SAS can also write virtually any file format.
• SAS can easily read and write from third party databases
• SAS allows access to system information.
• SAS provides ease of use as a programming language
• There is a general lack of other good tools in the industry.
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A Conversion Project

A SAS system of 30 files were being converted to DB2.

• Input files were SAS, so SAS was necessary.
• Contractor was not a SAS user
• Estimated to be less than 40 hours work.
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SAS Code Required

 The following job reads SAS and adds rows to existing DB2 tables.

OLEQDPH�ROGVDV�nROG�VDV�ILOHVo�
OLEQDPH�VDVGE��GE��VVLG ]�T��ORFDWLRQ ]�T�
�����������������DXWKLG 
]�T�����
�
GDWD�WHPS�
�VHW�ROGVDV�[\V�
����������FKDQJH�DV�QHFHVVDU\
UXQ�
SURF�DSSHQG�EDVH VDVGE��[\VQHZWDEOH
��������������GDWD WHPS�
UXQ�
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A Conversion Project

The results of the project.

• The SAS work to read and write took less than 8 hours .
• The clean-up of data took more than 500 hours.

Notes:
• These techniques can be applied to many conversions.
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FILE and PUT Statements

FILE names a NON-SAS file to be written.
PUT moves the data to the file.

Syntax:

FILE ’filespec’ options;
PUT variables and constants ;

Notes:
• FILE and put have numerous options.
• The output file is NOT a SAS file.
• Care must be taken not to overwrite important data.
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My First SAS Job

I spent 10 years in Iowa (in a 3 year period)

A data center transfers thousands of mostly blank records down a
communications line. It takes a long time to move the data.

���E\WH�UHFRUGV
[[[
[[[
[[[

���E\WH�UHFRUGV
[[[
[[[
[[[

'DWD�&HQWHU��
���������������������

'DWD�&HQWHU��

���5-(
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A Cobol solution

Write two programs to "pack" and "unpack" data. (8 hours)

���E\WH�UHFRUGV
[[[
[[[

'DWD�&HQWHU��
���������������������

'DWD�&HQWHU��

���3*0� ���E\WH�UHFRUGV
[[[�[[[�[[[�[[[

���E\WH�UHFRUGV
[[[�[[[�[[[�[[[

���E\WH�UHFRUGV
[[[
[[[

���5-(

���3*0�
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A SAS Solution – Two Small Programs

(JCL defined both files with LRECL=80).

'$7$�B18//B�� �
�'21
7�1(('�'6�����
�
��,1),/(�,1�� �
�5$:),/(�,1��������
�
��),/(�287� �
�5$:),/(�287�������
�
��,1387�#��7:(17<��&+$5����� �����������
�5($'����&+$5������
�
��387������7:(17<��&+$5����#� �����������
����287��+2/'�375��
�
581� �
�(1'�2)�67(3�������
�

The Reversing Program
Be careful with @@.
'$7$�B18//B����������� �
�'21
7�1(('�'$7$6(7
�
�,1),/(�,1������������ �
�5$:�),/(�,1�������
�
�),/(�287�/5(&/ ������ �
�),/(287�����������
�
�,1387���������������� �
�5($'�7:(17<�/223��
�
�����7:(17<���&+$5���� �
�),;('�3756�&$86(��
�
����##���������������� �
�/2236��%(�&$5()8/�
�
�,)�7:(17<�1(�
�
�7+(1� �
�,)�121%/$1.�"�����
�
�������387������������� �
�287387������������
�

#��7:(17<���&+$5���� �
��&+$5�6$9(6�%/$1.6
�
�,)�B1B�!����7+(1����� �
�$�*22'�,'($�:+,/(�
�
����6723�������������� �
�7(67,1*�����������
�
581������������������ �
�(1'�2)�67(3�������
�
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The Dreaded "Foreign Tape”

PROC TAPELABEL will list:

• DSNAME
• DCB attributes
• block count
• estimated length in feet
• creation date
• expiration date
• creating job
• more.

PROC TAPELABEL under MVS
����(;(&�6$6
��7$3(���''�81,7 7$3(�92/ 6(5 $%&'(�',63 2/'

352&�7$3(/$%(/�''1$0( 7$3(��
581�
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Copying Tapes

PROC TAPECOPY copies one or more tapes to a single volume.

TAPECOPY under MVS
����(;(&�6$6
��92/,1�''�'61 ILUVW�GVQ�RQ�WDSH�81,7 7$3(�92/ 6(5 [[[[[[�
������������',63 2/'
��92/287��''�81,7 7$3(�92/ 6(5 \\\\\\�',63 ��.((3�
�352&�7$3(&23<�
�581�

A  Hex Dumping Program
Display any file in a hexadecimal format.

'$7$�B18//B����������� �
�'21
7�1(('�'$7$6(7�
�
��,1),/(�,1����������� �
�5$:�),/(�,1�������
�
��,1387��������������� �
�5($'�$�5(&25'�����
�
��/,67���������������� �
�/,67�%8))(5�,1�/2*
�
��,)�B1B�!����7+(1���� �
�6723�$)7(5��������
�
�����6723������������� �
�$'-867�$6�1(('('��
�
581������������������ �
�(1'�2)�67(3�������
�
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A Copying Program

Simply copy any sequential file.

'$7$�B18//B� �
�'21
7�1(('�'$7$6(7�
�
��,1),/(�,1� �
�5$:�),/(�,1��������
�
��),/(�287� �
�5$:�),/(�287�������
�
��,1387�� �
�5($'�$�5(&25'������
�
��387�B,1),/(B�� �
�:5,7(�,7�287�������
�
581�� �
�(1'�2)�67(3��������
�

Changing DCB While Copying
Additional columns will be padded.

'$7$�B18//B� �
�'21
7�1(('�'$7$6(7
�
��,1),/(�,1�� �
�5$:�),/(�,1�������
���
��),/(�287�/5(&/ ��� �
�,1&5($6(�'&%�$6���
�
�����������%/.6,=( ���� �
�1(('('������������
�
�����������5(&)0 )%��
��,1387�� �
�5($'�$�5(&25'�����
�

��387�B,1),/(B�� �
�:5,7(�,7�287������
�
581� �
�(1'�2)�67(3�������
�
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A Subsetting Program

Select part of a file.

'$7$�B18//B� �
�'21
7�1(('�'$7$6(7��
�
��,1),/(�,1�� �
�5$:�),/(�,1���������
�
��),/(�287�� �
�5$:�),/(�287��������
�
��,1387�#��,'��&+$5���� �
�,1387�),(/'6�1(('('�
�
��,)�,' 
�
�� �
�:$17�7+,6�5(&25'"���
�
��387�B,1),/(B�� �
�<(3��:5,7(�,7�287���
�
581�

Selecting a  Random Subset
Randomly select about 10% of a file.

'$7$�B18//B�� �
�12�'$7$6(7�1(('('���
�
��,1),/(�,1�� �
�5$:�),/(�,1���������
�
��),/(�287�� �
�5$:�),/(�287��������
�
��,1387� �
�5($'�$�5(&25'�������
�
��,)�5$181,����/(������ �
�758(�)25�$33��������
�
��387�B,1),/(B�� �
�:5,7(�287�2%6�������
�
581� �
�(1'�2)�67(3���������
�
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Adding Sequence Numbers

Write out a buffer, then overlay.

'$7$�B18//B�� �
�12�'$7$6(7�1(('('��
�
��,1),/(�,1���������� �
�5$:�),/(�,1��������
�
��),/(�287�������� �
�5$:�),/(�287�������
�
��,1387���������������� �
�5($'�$�5(&25'������
�
��6(4 B1B
���������� �
�&20387(�6(4�12�����
�
��387�B,1),/(B� �
�287387�,1387�5(&���
�
������#���6(4�=��� �
�29(5/$<�:,7+�6(4���
�
581� �
�(1'�2)�67(3��������
�

Writing Literals in Every Record
Put ’SSC’ in columns 10-12 of every line.

'$7$�B18//B�� �
�12�'$7$6(7�1(('('��
�
��,1),/(�,1�� �
�5$:�),/(�,1��������
�
��),/(�287��� �
�5$:�),/(�287�������
�
��,1387������ �
�5($'�$�5(&25'������
�
��387�B,1),/(B� �
�287387�,1387�5(&���
�
������#���
66&
�� �
�29(5/$<�:,7+�&2167�
�
581� �
�(1'�2)�67(3��������
�
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Printing a File with Carriage Control

Report files, microfiche files etc. can be handled.

'$7$�B18//B� �
�'21
7�1(('�'$7$6(7��
�
��,1),/(�,1�� �
�,1387�),/(�,1�������
�
��),/(�35,17�1235,17�� �
�'21
7�$''�&&��������
�
��,1387�� �
�5($'�$�5(&25'�������
�
��387�B,1),/(B�� �
�:5,7(�,7�287��������
�
581� �
�(1'�2)�67(3���������
�

Correcting a Field on a File
Logic can be altered to match any situation.

'$7$�B18//B� �
�'21
7�1(('�'$7$6(7��
�
��,1),/(�,1�� �
�,1387�),/(�,1�������
�
��),/(�287�� �
�287387�),/(���������
�
��,1387�#��,'��&+$5��� �
�,1387�),(/'6�1(('('�
�
��,)�,' 
�
� �
�&+$1*(�$6�1(('('����
�
�����7+(1�,' 
�
��
��387���B,1),/(B� �
�287387�),/(���������
�
�����#��,'�&+$5���� �
�29(5/$<�&+$1*('�,'��
�
581� �
�(1'�2)�67(3���������
�
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A Cobol Generated Report

A sparse matrix crossing two variables

A PROC FREQ Alternative

352&�)5(4�
��7$%/(�7(50,'�
�23(5$725���/,67�
581�

1XPEHU�RI�7UDQVDFWLRQV�E\�7HUPLG�DQG�2SHUDWRU����
��������������������������������������������������
�������2SHUDWRU�����������������������������������
7(50,'��������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������
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Accessing System Control Blocks

The MVS Job File Control Block provides:

• 176 bytes for each DD card
• datasetname
• device type
• catalog status
• SYSIN or SYSOUT status
• label processing options
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Possible uses of the JFCB

• Access dataset name from JCL for titles
• Program can determine whether it is reading a live VSAM file, a

sequential backup disk file, or a tape file
• May require bit testing
• Determine the date a dataset was created
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Possible uses of the JFCB

A JFCB example
Determine the DSNAME and DSORG

'$7$�B18//B�� �
�'21
7�1(('�'$7$6(7�
�
�,1),/(�,1�-)&% -)&%,1�� �
�$6.�)25�-)&%�������
�
�/(1*7+�7,7/'61������� �
�6(7�/(1*7+6�$6�����
�
�/(1*7+�'625*������� �
�5(48,5('�����������
�
�,)�B1B� ���7+(1� �
�),567�7,0(�,1�"����
�
��'2�� �
�<(6��'2�%/2&.������
�
���7,7/'61 68%675�-)&%,1������� �
�(;75$&7�'61$0(�����
�
���'625*� 68%675�-)&%,1�������� �
�$1'�'625*�%<7(�����
�
����,)�'625*� 
��������
%�7+(1� �
�%,7�7(67�$6�1(('('�
�
��������'625*287 
36
�� �
�0867�%(�6(48(17,$/�
�
��(1'� �
�(1'�2)�%/2&.�������
�
�,1387�HWF���� �
�5(67�2)�352*5$0����
�
�������
�5(7$,1�7,7/'61�'625*287�� �
�5(7$,1�������������
��
581� �
�(1'�2)�67(3��������
�
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Programs for Data Managers & Systems Programmers

 SAS Sample Programs

• 1000’s of programs available
• Old SAS sample library
• shipped with SAS
• member INDEX prints index
• PDSLIST and  SPFMLIST read PDSs
• MAPDISK will read  MVS VTOC
• LOADMAP maps load modules
• reading  VSAM catalogs
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Reading Other Program’s Output

Examples:

• Read VTOC listing programs output
• source management systems
• security systems
• financial packages
• IBM utilities
• virtually any program product
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A Panvalet® Example

The user wanted a different sort sequence than PANVALET provided.

Solution: Use PAN#3, then SAS

3$1��

'$7$�VWHS
6257�35,17

��5HSRUW�GV

[[[[�[[[�[[�[

��3DQYDOHW
���/LEUDU\

�""""""""""

1HZ
5HSRUW
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The Panvalet/SAS Source
���(;(&�3*0 3$1��
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The Panvalet/SAS Source
'$7$�3$1',5(&�
,1),/(�3$1''���
,1387�#���313*010������
������#���31/(9(/����
������#���313*07<3����
������#���3107'$7(�00''<<��
������#���31$&'$7(�00''<<��
������#���3167$786����
������#���3112%/.����
������#���3112%/.�����
581�
352&�35,17�'$7$ 3$1',5(&�
��7,7/(�
3$1�',5(&725<
�
581�
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Programs that Write Other Programs

1. Use SAS to read data, figure logic.
2. Build another program.
3. Submit 2nd program to Internal reader or file.

Applications:

• job schedulers
• disk management programs
• many others

Be careful if deleting data!
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Programs that Write Other Programs

There goes the JES Queue.

A system to automate job submission

-2%�/,%5$5<
��-2%�
��-2%�
��6&+'-2%

���,QWHUQDO
���UHDGHU

6&+'-2%
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Downloading All SAS Programs Under CMS

PC SAS and RESUBMIT automate transfer

���$�GLVN
[[[[�[[[�[
[[[[�[[[�[
[[[[�[[[�[

��&06�(;(&�$
�[[[[�[[[�[

���/,67),/(

���'$7$�VWHS
'2:1352*�6$6�$

;�),/('()������
352&�'2:1/2$'��
��������

��
�����6$6

�,1&/8'( �
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The Download Program
;�/,67),/(��6$6�$��(;(&� �
�&06�&200$1'����
�
;�),/('()�)/,67�',6.�&06�(;(&�$�� �
�/,67),/(�28737�
�
;�),/('()�*(135*�',6.�'2:135*�6$6�$� ������� �
�7(03�352*5$0���
�
'$7$�B18//B�� ������� �
�%8,/'�),/('()6�
�
�,1),/(�)/,67�� �
�352&�'2:1/2$'6�
�
�,1387�#��)1�����#���)7�����
�),/(�*(135*�
�387�
;�),/('()�+267),/(�',6.�
�)1�)7�
�/�

�� �


352&�'2:1/2$'�,1),/( +267),/(�287),/( �&�?'2:1',5?

)1�
�6$6��


� ����
581�
�
581�
�,1&/8'(�*(135*�� �
�,1&�*(1('�&2'(��
�
581�

Notes:
• Similar results can be produced under all platforms.
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A Mass Change Program

Change all SYSOUT=A  to SYSOUT=* in a PROC Library

Issues:

• many PDS members
• production is affected
• change logic may be complex
• back up before, be careful
• LRECL=80, use PROC SOURCE
• sample lib PDSFIND, PDSCHANG
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A Mass Change Program (continued)

Mass Change Flow

620(�3'6
$ %

$127+(5�3'6
$ %

���$''�1$0(� �$
�������������
���$''�1$0(� �%

���$''�1$0(� �$
�������������
���$''�1$0(� �%

�352&
�6285&(

'$7$�67(3
6&$1�5(3/

,(%83'7(
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The Mass Change SAS Code
���(;(&�6$6
��3'6,1��''��'61 620(3'6�',63 6+5
��6(4,1��''��81,7 ',6.�63$&( �75.�����
��6(4287�''��'61 		6(4287�',63 ��3$66��
�����������81,7 ',6.�63$&( �75.�����

352&�6285&(�,1'' 3'6,1�287'' 6(4,1
�6(/(&7������� ��02',)<�$6�1(('('��
581�

'$7$�B18//B�
��,1),/(�6(4,1�
��,1387�#��:+2/(��&+$5����
��&2/ ,1'(;�:+2/(�
6<6287 $
��
��,)�&2/�1(���7+(1
�����68%675�:+2/(�&2/��� 
6<6287 

�
��),/(�6(4287�
��387�#��:+2/(��&+$5����
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The Mass Change SAS Code (continued)
581�

���(;(&�3*0 ,(%83'7(
��6<635,17�''�6<6287 

��6<687��''�'61 620(27+5�3'6�',63 2/'
��6<6,1��''�'61 		6(4287�',63 �2/'�'(/(7(�

Notes:
• Backup before starting, be careful!!
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Free Programs

The MAPDISK program reads VTOCs.

�
������������0$3',6.������������������������������
�
�7+,6�352*5$0�5($'6�7+(�'6&%6�,1�$�972&�$1'�352'8&(6�$�/,67,1*
2)�$//�'$7$�6(76�:,7+�7+(,5�$775,%87(6�$1'�$//2&$7,21�'$7$��7+(
92/80(�72�%(�0$33('�0867�%(�'(6&5,%('�%<�$�',6.�''�6707��
��',6.�''�',63 6+5�81,7 6<6'$�92/ 6(5 ;;;;;;
�
��������������������������������������������������
�
'$7$�)5((�.((3 /2&�&</�75$&.�727$/�)�'6&%�
�����'61��.((3 '61$0(�&5($7('�(;3,5(6�/$675()�/$6702'
����������&2817�(;7(176�'625*�5(&)0��5(&)0��$/2&�%/.6,=(
����������/5(&/�6(&$/2&�77�5�75$&.6�92/80(�
�����)07��.((3 '61$0(�&5($7('�(;3,5(6�/$675()�/$6702'
����������&2817�(;7(176�'625*�5(&)0��5(&)0��$/2&�%/.6,=(
����������/5(&/�6(&$/2&�77�5�75$&.6�92/80(�&&++5�
�����)07��.((3 &&++5�72&&++5�
�����)07��.((3 &&++5�$//2&�����/(1*7+�'()$8/7 ��
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Free Programs (continued)
5(7$,1�75.&</�������������
�(5525�,)�12�)250$7���(1&2817(5('�
�
��/(1*7+�92/80(�92/6(5�������&&++5�&&++5�������
��)250$7�&&++5�&&++5���+(;����'6&%7<3(��+(;����

��
�������5($'�'6&%�$1'�'(7(50,1(�:+,&+�)250$7������
�
��,1),/(�',6.�972&�&9$)�&&++5 &&++5��92/80( 92/6(5�
����������&2/801 &2/��
��,1387�#���'6&%7<3(��&+$5���#���92/80( 92/6(5��
��&&++5 &&++5��
��,)�'6&%7<3( 
��
;�7+(1�'2��18//���
��������,)�18//!����7+(1�6723�
��������5(7851���(1'���18// ��
������,)�'6&%7<3( �
�
�7+(1�*272�)250$7��
������,)�'6&%7<3( �
�
�7+(1�*272�)250$7��
������,)�'6&%7<3( �
�
�7+(1�*272�)250$7��
������,)�'6&%7<3( �
�
�7+(1�*272�)250$7��
������,)�'6&%7<3( �
�
�7+(1�*272�)250$7��
������,)�'6&%7<3( �
�
�7+(1�5(7851�
������B(5525B ��5(7851�
)250$7���������������������
���5(*8/$5�'6&%�7<3(��
�
��,1387�#��'61$0(��&+$5���
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An Easier Way

Pre-process with a VTOC reading utility

• most shops have one
• usually simpler, faster
• may have weak reporting
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$RSVP followed by SAS

Other VTOC reading programs can be handled similarly.

��703�(;(&�3*0 ,.-()7���'<1$01%5 ���5(*,21 ����.
��6<676357�''�6<6287 

���56287�''��'61 		5693287�',63 ��3$66��81,7 ':.��
������������63$&( �75.����
���287387��''�6<6287 

��6<676,1��''�������&+$1*(�92/6(5�2)�',6.�,1��
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$RSVP followed by SAS (continued)
'$7$�6$6',6.�� �
�'$7$6(7�5(&25'6����
�
�,1),/(�56287� �
�),/(�)520��5693����
�
�,1387�#��&2/�B���&+$5���#�� �
�'(/(7(�-81.��������
�
�,)�&2/�B��1(�
�56�$�
� �
�+($'(56������������
�
�,)�&2/�B��1(�
'61$0(
� �
�025(���������������
�
�,)�&2/�B��1(�
727$/�
�� �
�6800$5<�/,1(6������
�
�,1387�#���'61���������&+$5��� �
�'(7$,/�/,1(6�������
�
�������#���&'$7(��������
�������#���/'$7(���""���
�������#���'625*�������&+$5��
�������#���5(&)0�������&+$5��
�������#���%/.6,=(������
�������#���/5(&/��������
�������#���$//2&��������
�������#���86('���������
������#����86(&17�������
������#����92/80(�����&+$5��
������#����0'$7(���""���
������#����&$7���������&+$5��
������������
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Other Utility Programs

Other utilities we have written:

• print mainframe reports
• download and rebuild entire pds to a windows environment including html,

source, and graphics..
• Print all programs in a directory
• Shrink a dataset by reducing to smaller variables.
• SAS log and dictionary table queries to automate job flow, performance

bottlenecks.
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A Possible Use for SAS?
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While SAS is great in a production environment, SAS can also be used for
one-time, quick comparison and conversion jobs.

Features:

• SAS can read and write most files
• Prototyping and comparison jobs are quick and easy
• PROC COMPARE can compare every part of a SAS dataset
• PROC MEANS/ SUMMARY, FREQ and others can give summary reports

and datasets
• Use SAS Data Step to perform more flexible comparison analysis

Auditing Other Software Packages
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We have purchased a “Black Box” software package upgrade. Our task is to
verify that the new version doesn’t change the results we get from our
existing version.

Problem:
We are not allowed to view the source code.

Resources available:
We have a flat file for input and the output files generated from the new and

old versions of the system.

Overview - Audit Problem # 1
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Overview

Old Process New Process

Input Data

Old result file New result file
Equal?
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Solution:
We use SAS to read the old results file and the new results file and then use

PROC COMPARE to spot inconsistent results.

Why use SAS to audit package software?
    - SAS can read many different file types
    - SAS is easy to use and allows a flexible reporting structure
    - SAS procedures simplify tasks (PROC COMPARE)

Overview - Audit Solution # 1
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First, read the old system’s results files into SAS using common variable
names.

�����'DWD�ILOH�ROG
����DFPH��������������������������������������<
����ZLGJLW������������������������������������1

GDWD�ROGILOH�
��IRUPDW�GHOGW�GDWH���
��LQILOH�ROG�
��LQSXW�#���&XVWQXP������
��������#���FRPSQDP�������
��������#���RUGHUV�������
��������#���DPRXQW�������
��������#���GHOGW������PPGG\\���
��������#���UXVKIO�������
���������
UXQ�

Verification Audit Code
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Second, read the new system’s results files into SAS using common variable
names.

�����'DWD�ILOH�QHZ
��������DFPH������������������������������������������<
��������ZLGJLW����������������������������������������1

GDWD�QHZILOH�
�IRUPDW�GHOGW�GDWH���
�LQILOH�QHZ�
�LQSXW�#���&XVWQXP������
�������#���FRPSQDP�������
�������#���XQLWSU�������
�������#���RUGHUV�������
�������#���DPRXQW�������
�������#���GHOGW������PPGG\\���
�������#���UXVKIO���������������
UXQ�

Verification Audit Code Continued
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Next, sort the files by identifying fields. Then use PROC COMPARE, specify
how rows are matched (ID), and which variables(VAR) to compare.

SURF�VRUW�GDWD ROGILOH�
��E\�FRPSQDP�
UXQ�
SURF�VRUW�GDWD QHZILOH�
��E\�FRPSQDP�
UXQ�

3URF�FRPSDUH�EDVH ROGILOH
�������������FRPSDUH QHZILOH�
��LG�FXVWQXP�
��YDU�&RPSQDP�RUGHUV�DPRXQW�GHOGW�UXVKIO�
��7LWOH�
&RPSDUH�ROG�WR�QHZ�UHVXOWV
�
UXQ�

Verification Audit Code Compare
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�����������������&RPSDUH�ROG�WR�QHZ�UHVXOWV

��������������������7KH�&203$5(�3URFHGXUH
&RPSDULVRQ�RI�:25.�2/'),/(�ZLWK�:25.�1(:),/(��0HWKRG (;$&7�

������������������������'DWD�6HW�6XPPDU\
'DWDVHW�������������&UHDWHG����������0RGLILHG���19DU���12EV

:25.�2/'),/(����)(%���������������)(%����������������������
:25.�1(:),/(����)(%���������������)(%����������������������

������������������������������9DULDEOHV�6XPPDU\
������������1XPEHU�RI�9DULDEOHV�LQ�&RPPRQ����
������������1XPEHU�RI�9DULDEOHV�LQ�:25.�1(:),/(�EXW�QRW�LQ
��������������������:25.�2/'),/(����
������������1XPEHU�RI�,'�9DULDEOHV����
������������1XPEHU�RI�9$5�6WDWHPHQW�9DULDEOHV����

Verify Audit Report
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�������������������2EVHUYDWLRQ�6XPPDU\

������������2EVHUYDWLRQ������%DVH��&RPSDUH��,'

������������)LUVW�2EV�����������������������&XVWQXP ���
������������/DVW��2EV�����������������������&XVWQXP ���

����1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�LQ�&RPPRQ����
����7RWDO�1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�5HDG�IURP�:25.�2/'),/(����
����7RWDO�1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�5HDG�IURP�:25.�1(:),/(����

1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�ZLWK�6RPH�&RPSDUHG�9DULDEOHV
8QHTXDO����

1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�ZLWK�$OO�&RPSDUHG�9DULDEOHV�(TXDO�
��

127(��1R�XQHTXDO�YDOXHV�ZHUH�IRXQG��$OO�YDOXHV�FRPSDUHG�DUH
H[DFWO\�HTXDO�

Verify Audit Report Continued
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We want to verify that the ‘Black Box’ software is working correctly.

We have a Data Dictionary and system documentation. Our task is to verify
that all logic is correctly applied in the black box software.

Problem:
The black box software isn’t open for us to review and test code.

Resources available:
Data Dictionary and system documentation of each process rule (General

Definition) data files.

Overview  Audit Problem  #2
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Solution:
 Create parallel process in SAS that duplicates the business rules.
• flexible
• ability to read a wide range of file formats
• easily allows logic to be built
• has a flexible reporting structure.

Now provides an opportunity to compare expected results with actual results.

Overview  Audit Solution  #2
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Read in the same input file and use the audit program to get the expected
results. Then compare the actual black box results with the SAS process
expected results.

Overview Flow

Input File

SAS
 Audit 

Program

Compare 
Results

SAS
 Expected 

Results

Black Box
Black Box 

Results
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�����'DWD�ILOH�RULJLQDO
����DFPH������������������������������������������<
����ZLGJLW����������������������������������������1

GDWD�VWDUW�
�IRUPDW�GHOGW�GDWH���
�LQILOH�RULJLQDO�
�LQSXW�#���&XVWQXP������
�������#���FRPSQDP�������
�������#���XQLWSU�������
�������#���RUGHUV�������
�������#���DPRXQW��������
�������#���GHOGW������PPGG\\���
�������#���UXVKIO�������
��������

Parallel Process Code - Read Input File Into SAS
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��LI��DPRXQW�*7�����
��RU��XQLWSU�*7����
��$1'�UXVKIO 
<
�WKHQ
�����SULRULW\ 
�
�
��HOVH
�����SULRULW\ 
�
�
UXQ�

SURF�VRUW�GDWD H[SHFWHG�
��E\�FXVWQXP�
UXQ�

Parallel Process Code - Apply Bus. Rules in SAS
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Data file ACTOUT
����DFPH������������������������������������������<��
����ZLGJLW����������������������������������������1��

GDWD�DFWXDO�
�LQILOH�DFWRXW�
�LQSXW��#���&XVWQXP������
��������#���FRPSQDP�������
��������#���XQLWSU�������
��������#���RUGHUV�������
��������#���DPRXQW��������
��������#���GHOGW������PPGG\\���
��������#���UXVKIO�������
��������#���SULRULW\�������
UXQ�
SURF�VRUW�GDWD DFWXDO�
�E\�FXVWQXP�UXQ�

Parallel Process Code - Read Actual Results
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WLWOH�
FRPSDUH�H[SHFWHG�WR�DFWXDO
�
SURF�FRPSDUH�EDVH H[SHFWHG
�������������FRPSDUH DFWXDO�
�LG�FXVWQXP�
�YDU�FRPSQDP�RUGHUV�DPRXQW�GHOGW�UXVKIO�SULRULW\�
UXQ�

Parallel Process  Compare Actual and Expected
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�����������������FRPSDUH�H[SHFWHG�WR�DFWXDO

�������������������7KH�&203$5(�3URFHGXUH
���������&RPSDULVRQ�RI�:25.�(;3(&7('�ZLWK�:25.�$&78$/
�����������������������0HWKRG (;$&7�

�������������������������'DWD�6HW�6XPPDU\
'DWDVHW�����������&UHDWHG����������0RGLILHG������19DU��12EV
:25.�(;3(&7('����)(%���������������)(%���������������������
:25.�$&78$/������)(%���������������)(%���������������������

�����������������������9DULDEOHV�6XPPDU\

���1XPEHU�RI�9DULDEOHV�LQ�&RPPRQ���
���1XPEHU�RI�9DULDEOHV�ZLWK�'LIIHULQJ�$WWULEXWHV����
���1XPEHU�RI�,'�9DULDEOHV����
���1XPEHU�RI�9$5�6WDWHPHQW�9DULDEOHV����

Parallel Process Report
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/LVWLQJ�RI�&RPPRQ�9DULDEOHV�ZLWK�'LIIHULQJ�$WWULEXWHV

��������9DULDEOH��'DWDVHW��������7\SH��/HQJWK��)RUPDW
��������GHOGW�����:25.�(;3(&7('��1XP�����������'$7(��
������������������:25.�$&78$/����1XP���������

����������������������2EVHUYDWLRQ�6XPPDU\
������������������2EVHUYDWLRQ������%DVH��&RPSDUH��,'
�����������)LUVW�2EV�����������������������&XVWQXP ���
�����������)LUVW�8QHTXDO�������������������&XVWQXP ���
�����������/DVW��8QHTXDO�������������������&XVWQXP ���
�����������/DVW��2EV�����������������������&XVWQXP ���

�������1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�LQ�&RPPRQ����
���7RWDO�1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�5HDG�IURP�:25.�(;3(&7('����
���7RWDO�1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�5HDG�IURP�:25.�$&78$/����

Parallel Process Report - Continued
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1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�ZLWK�6RPH�&RPSDUHG�9DULDEOHV
8QHTXDO����

1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�ZLWK�$OO�&RPSDUHG�9DULDEOHV�(TXDO�
��

��������������������������9DOXHV�&RPSDULVRQ�6XPPDU\

1XPEHU�RI�9DULDEOHV�&RPSDUHG�ZLWK�$OO�2EVHUYDWLRQV�(TXDO���
1XPEHU�RI�9DULDEOHV�&RPSDUHG�ZLWK�6RPH�2EVHUYDWLRQV

8QHTXDO����
7RWDO�1XPEHU�RI�9DOXHV�ZKLFK�&RPSDUH�8QHTXDO����
0D[LPXP�'LIIHUHQFH����

������������������������9DULDEOHV�ZLWK�8QHTXDO�9DOXHV
���������������������9DULDEOH��7\SH��/HQ��1GLI���0D['LI
���������������������SULRULW\��&+$5�����������

Parallel Process Report - Continued
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FRPSDUH�H[SHFWHG�WR�DFWXDO

������������������7KH�&203$5(�3URFHGXUH
��������&RPSDULVRQ�RI�:25.�(;3(&7('�ZLWK�:25.�$&78$/
����������������������0HWKRG (;$&7�

����������������9DOXH�&RPSDULVRQ�5HVXOWV�IRU�9DULDEOHV

��BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
��������������������__��%DVH�9DOXH�����������&RPSDUH�9DOXH
�����������&XVWQXP��__��SULRULW\��������������SULRULW\
�����������BBBBBBB��__��B���������������������B
��������������������__
��������������������__�������������������������

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

Parallel Process Report - Continued
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Actual results do not match expected results. An investigation into the black
box software discovered a business rule was not applied correctly.

After fixing the rules testing is resumed.

Parallel Process code - Logic Problem
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Data file actout
����DFPH������������������������������������������<��
����ZLGJLW����������������������������������������1��

GDWD�DFWXDO�
�LQILOH�DFWRXW�
�LQSXW��#���&XVWQXP������
��������#���FRPSQDP�������
��������#���XQLWSU�������
��������#���RUGHUV�������
��������#���DPRXQW��������
��������#���GHOGW������PPGG\\���
��������#���UXVKIO�������
��������#���SULRULW\�������
UXQ�
SURF�VRUW�GDWD DFWXDO�
�E\�FXVWQXP�UXQ�

Parallel Process Code - Read Corrected Results
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WLWOH�
FRPSDUH�H[SHFWHG�WR�DFWXDO
�
SURF�FRPSDUH�EDVH H[SHFWHG
�������������FRPSDUH DFWXDO�
�LG�FXVWQXP�
�YDU�FRPSQDP�RUGHUV�DPRXQW�GHOGW�UXVKIO�SULRULW\�
UXQ�

Parallel Process  Compare Actual and Expected
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����������������FRPSDUH�H[SHFWHG�WR�DFWXDO

������������������7KH�&203$5(�3URFHGXUH
���������&RPSDULVRQ�RI�:25.�(;3(&7('�ZLWK�:25.�$&78$/
������������������������0HWKRG (;$&7�

�����������������������'DWD�6HW�6XPPDU\
'DWDVHW�����������������&UHDWHG���������0RGLILHG��19DU��2EV
:25.�(;3(&7('����)(%���������������)(%���������������������
:25.�$&78$/������)(%���������������)(%���������������������
���������������������9DULDEOHV�6XPPDU\
����������1XPEHU�RI�9DULDEOHV�LQ�&RPPRQ����
����������1XPEHU�RI�9DULDEOHV�ZLWK�'LIIHULQJ�$WWULEXWHV����
����������1XPEHU�RI�,'�9DULDEOHV����
����������1XPEHU�RI�9$5�6WDWHPHQW�9DULDEOHV����

Parallel Process Report
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����/LVWLQJ�RI�&RPPRQ�9DULDEOHV�ZLWK�'LIIHULQJ�$WWULEXWHV

�������������9DULDEOH��'DWDVHW��������7\SH��/HQJWK��)RUPDW
��������������GHOGW�����:25.�(;3(&7('��1XP�����������'$7(��
������������������������:25.�$&78$/����1XP���������

�����������������������2EVHUYDWLRQ�6XPPDU\
�����������2EVHUYDWLRQ������%DVH��&RPSDUH��,'
�����������)LUVW�2EV�����������������������&XVWQXP ���
�����������/DVW��2EV�����������������������&XVWQXP ���

��1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�LQ�&RPPRQ����
��7RWDO�1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�5HDG�IURP�:25.�(;3(&7('����
��7RWDO�1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�5HDG�IURP�:25.�$&78$/����

Parallel Process Report - continued
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1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�ZLWK�6RPH�&RPSDUHG�9DULDEOHV
8QHTXDO����

�1XPEHU�RI�2EVHUYDWLRQV�ZLWK�$OO�&RPSDUHG�9DULDEOHV�(TXDO�
��

�127(��1R�XQHTXDO�YDOXHV�ZHUH�IRXQG��$OO�YDOXHV�FRPSDUHG
DUH�H[DFWO\���HTXDO�

Parallel Process Report Continued
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Two types of Audit were performed in these cases:

1) verification of results - Determine if old result file is equal to new result file.
•  Read both into matching SAS data sets
•  use PROC compare
   (Allows exclusion of new variables, or non matching values like date/time

stamps)

2) Parallel Process.
• Use System Documentation to create a SAS External Audit system.
• Processing the same input files by the same business rules yielding the

same results.

Types of Audits Performed
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• PROC COMPARE does not meet the required reporting needs
• Data requires manipulation before PROC COMPARE may be used

– Comparison variables do not have common names across the data
sets

– Conversion of values is needed before the comparison

Solution:
• Use Data Step processes to complete the data transformation
• Use a MACRO to perform the comparison
• Use other SAS procedures (FREQ, SUMMARY, REPORT) to create the

required reports

What If?
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A new system is implemented that should give exact duplicate values.
We can create SAS data sets of the two files.

GDWD�ROG�
��LQILOH�ROGGG�
���LQSXW�,G���;�<�=�$���
UXQ�
SURF�SULQW�GDWD ROG�
�7LWOH��2OG��
UXQ�
GDWD�QHZ�
��LQILOH�QHZGG�
���LQSXW�,G���;�<�=�$���
UXQ�
SURF�SULQW�GDWD QHZ�
�WLWOH�
1HZ
�
UXQ�

Alternative to PROC COMPARE
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������������2OG

2EV����,G����;����<����=����$

�������D��������������������D
�������E��������������������E
�������F��������������������F
�������G��������������������G

�������������1HZ

2EV����,G����;����<����=����$

�������D��������������������D
�������E��������������������D
�������F��������������������F
�������G��������������������G

The Two Files With Some Differences
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GDWD�ERWK�
�PHUJH�ROG
�������QHZ�UHQDPH �[ ;BQHZ�\ <BQHZ�] =BQHZ�D $BQHZ���
��E\�LG�
UXQ�
SURF�SULQW�GDWD ERWK�
WLWOH�
%RWK
�
UXQ�

Merge The Two Files
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������������������������������%RWK

2EV����,G����;����<����=����$����;BQHZ����<BQHZ����=BQHZ����$BQHZ

�������D��������������������D���������������������������������D
�������E��������������������E���������������������������������D
�������F��������������������F���������������������������������F
�������G��������������������G���������������������������������G

Notes: PROC MEANS, FREQ, etc. could be run against this data set.

The Merged File
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��LI�	PW\SH Q��WKHQ
���GR�
���9DULDEOH� ��	PYDU��
���'LII� �	PYDU���	PYDU�BQHZ�
���2OGBYDOXH� �SXW�	PYDU�����
���1HZBYDOXH� �SXW�	PYDU�BQHZ�EHVW����
���HQG�
��HOVH

A Macro to Calculate Differences
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�GR�
����9DULDEOH ��	PYDU��
����LI�	PYDU� �	PYDU�BQHZ�WKHQ
�������'LII ��
����HOVH
�������'LII� ���
����2OGBYDOXH� �	PYDU�
����1HZBYDOXH� �	PYDU�BQHZ�
���HQG�
RXWSXW�FRPSGV�
�PHQG�FDOFBGLII�

The Rest of The Macro
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GDWD�FRPSGV�NHHS LG�YDULDEOH�ROGBYDOXH�QHZBYDOXH�GLII��
�VHW�ERWK�
�FDOFBGLII�PYDU ;�PW\SH Q�
�FDOFBGLII�PYDU <�PW\SH Q�
�FDOFBGLII�PYDU =�PW\SH Q�
�FDOFBGLII�PYDU $�PW\SH F�
UXQ�
SURF�SULQW�GDWD FRPSGV�
7LWOH�n&RPSGVo�
UXQ�

Calculate Differences and Transpose The Data Set
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����������������������������&RPSGV
���������������������������������2OGB�����1HZB
2EV����,G����9DULDEOH����'LII����YDOXH����YDOXH

�������D��������;�����������������������������
�������D��������<�����������������������������
�������D��������=�����������������������������
�������D��������$�����������������D��������D
�������E��������;�����������������������������
�������E��������<�����������������������������
�������E��������=�����������������������������
�������E��������$�����������������E��������D
�������F��������;�����������������������������
�������F��������<�����������������������������
�������F��������=�����������������������������
�������F��������$�����������������F��������F
������������

The Transposed Data Set
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SURF�VRUW�GDWD FRPSGV�
��E\�YDULDEOH�
UXQ�
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�
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�

����������KLJK� �
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Sort The Data Set And Build A Format
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SURF�IUHT�GDWD FRPSGV�
��E\�YDULDEOH�
��WDEOH�GLII���QRSULQW�PLVVLQJ
���������������RXW IUHTGLII�
��IRUPDW�GLII�IPWBGLII��
UXQ�
RSWLRQV�QRE\OLQH�
SURF�UHSRUW�GDWD IUHTGLII�VSOLW 


�QRZG�
��E\�YDULDEOH�
��FROXPQ�GLII�FRXQW�SHUFHQW�
��GHILQH�GLII����GLVSOD\��
GLIIHUHQFH
DPRXQW
�ZLGWK ��
������������������IRUPDW IPWBGLII��
��GHILQH�FRXQW����DQDO\VLV�
IUHTXHQF\
��ZLGWK ���IRUPDW ���
��GHILQH�SHUFHQW��DQDO\VLV�
SHUFHQW
����ZLGWK ��IRUPDW ����
��UEUHDN�DIWHU���RO�GXO�VXPPDUL]H�
��WLWOH��9DULDEOH���E\YDO���
UXQ�

Count With FREQ, Print a Report
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9DULDEOH��$

��GLIIHUHQFH
������DPRXQW��IUHTXHQF\����SHUFHQW
����������������������������������
����������������������������������
��������������ddddddddd��ddddddddd
����������������������������������
��������������         ��         

9DULDEOH��;

��GLIIHUHQFH
������DPRXQW��IUHTXHQF\����SHUFHQW
����������������������������������
��������������ddddddddd��ddddddddd
����������������������������������
��������������         ��         

The Resulting Reports
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9DULDEOH��<

��GLIIHUHQFH
������DPRXQW��IUHTXHQF\����SHUFHQW
����������������������������������
����������������������������������
��������������ddddddddd��ddddddddd
����������������������������������
��������������         ��         

9DULDEOH��=

��GLIIHUHQFH
������DPRXQW��IUHTXHQF\����SHUFHQW
�������OW�������������������������
����������������������������������
��������������ddddddddd��ddddddddd
����������������������������������
��������������         

The Resulting Reports Continued

Systems Seminar Consultants, Inc 87

Using SAS to audit package software has several advantages

• allows ‘what - if’ testing outside the product environment.
• ability to use sample files
• repeatable test results
• test actual versus expected results
• report differences

Audit Summary
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SAS For Reporting And Production

• A wonderful reporting tool
• ODS makes output extremely flexible
• Proc simplify life
• Data step gives flexibility
• Excellent for batch reporting
• Get the IT folks involved with SAS.
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But Seriously Folks
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Saving Resources

Focus to SAS conversion

• Use of SAS Views to emulate hierarchies
• Macros to use dictionaries and code
• Efficiencies
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Conclusions
• The SAS system is  still a very vibrant and flexible system
• Applications are not always where you would expect them
• I would encourage you to look for those “contrarian” applications
• Keep a good sense of humor.

Systems Seminar Consultants, Inc 92

Invoice Printing Program

• Company was outsourcing invoices
• Invoices created from complicated IMS dataset
• Complicated logic to bring data together
• Used data step and ODS to create invoices in SAS
• Company saved over $1 million a year
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Invoice Printing Program continued
EXAMPLE:

 Invoice No.  6884

                                           Invoice Date 01/31/03

                                           Your Order PC 3C000000405

                                           Terms   Due Upon Receipt

        Your Company Here

        Procurement Purchasing Unit

        123 Main Street

        AnyTown, CA 98765

        01/31/03 Workbooks and Manuals                   0.00      0.00

 6      01/31/03 MATERIAL RATE                          50.00    300.00

                                                                -------

                                           TOTAL                $300.00
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Data Cleaning

Robust logic for cleaning data

• Great language for finding and reporting on outliers
• Frequencies, plots, STD
• Cleaning data - replacing missing or outlying values

����������0DLOLQJ�/LVW�1HZVOHWWHU�6XEVFULSWLRQV

����������������������7KH�)5(4�3URFHGXUH

�������������������������������������&XPXODWLYH����&XPXODWLYH
�1(:6/75����)UHTXHQF\�����3HUFHQW�����)UHTXHQF\������3HUFHQW
�dddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddd
�����������������������������������������������������������
�1���������������������������������������������������������
�<���������������������������������������������������������
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Data Cleaning continued
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Data Cleaning continued

• Logic to recode values when needed

GDWD�FHQWUDO�PDLOLQJOLVW�
��VHW�FHQWUDO�PDLOLQJOLVW�
��LI�QHZVOWU=‘’�WKHQ�QHZVOHWU ‘1’�
UXQ�
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Emailing From SAS

EMAIL capabilities allow direct communication users from SAS program

• Was job successful?
• What were the errors, if any?
• If job successful, attach report or send link to reports

ILOHQDPH�HPDLOI�HPDLO�WR �VILUVW#V\V�VHPLQDU�FRP�
��������������VXEMHFW �7KH�5HSRUW�\RX�UHTXHVWHG��
RGV�OLVWLQJ�FORVH������������������
FORVH�OLVWLQJ�GHVW
�
RGV�KWPO�ERG\ HPDLOI���������������
RSHQV�KWPO�GHVW���
�
SURF�PHDQV�VXP�GDWD VRIWVDOH�������
PHDQV�SURFHGXUH���
�
�WLWOH�
6DOHV�6XPPDU\
�������������
WLWOH�������������
�
���YDU�VDOHV�����������������������
DQDO\VLV�YDULDEOH�
�
���FODVV�GLYLVLRQ�UXQ��������������
FODVV�E\�GLYLVLRQ�
�
RGV�KWPO�FORVH���������������������
FORVH�KWPO�GHVW���
�
RGV�OLVWLQJ������������������������
EDFN�WR�OLVWLQJ���
�
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FTPing Files Across Platforms

The FTP engine allows movement of files across platforms.

• Write output DIRECTLY to web server
• Write flat files directly to other platforms

MVS -> UNIX
MVS -> LAN Server
UNIX -> LAN Server
1 LAN Server -> 2nd LAN Server

and more….!
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FTPing Files Across Platforms continued

ILOHQDPH�P\ILOH�IWS�
ILOHQDPH�KWPO

���������FG 
�\�P\GLU�
���������
�XQL[�GLUHFWRU\������
�
���������KRVW 
KRVW�
�����������
�KRVW�QDPH�����������
�
���������XVHU 
XQ[XVU
����������
�XVHU�QDPH�����������
�
���������SURPSW�����������������
�DVN�IRU�SDVVZRUG����
�
���������UFPG 
VLWH�XPDVN����
��
�VHW�XQL[�SHUPLVVLRQV
�
���������UHFIP V����������������
�ELQDU\�GDWD���������
�
���������GHEXJ������������������
�VKRZ�PHVVDJHV�������
�
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Calling Other Software

Exit SAS to run other software and come back!

Application needed addresses standardized for mailing.

1)  Pull desired population
2) Send output to file
3) Use X command to execute outside software to clean addresses
4) Read file created from other software back in
5) Continue with rest of program
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Traffic Lighting Problematic Data

SAS can highlight significant values. In this example, total sales of less than
$1,000 has a red background.
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Embedding Pictures in Reports

Could embed pictures of sales regions, products, and more in reports.
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Automating Processes

Many organizations spent too much time each month running reports,
manually entering parameters, data, and distributing the results.

• Manually creating reports leaves room for errors / miskeying results
• Wastes time! Let analysts be analysts!
• Use the software that you have paid for!
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Automating Processes continued

Let SAS do what SAS does well

• Read data
• Pull different ranges of data depending on system date
• Cleanse the data
• Analyze the data
• Create reports
• Create graphs
• Distribute the reports
• Highlight important information
• Choice of HTML, Excel, PDF, RTF, flat files and more!
• Send emails  when complete!
• Automate and schedule




