Daten sichten, bereinigen und
integrieren mit OpenRefine

Ein Arbeitsblatt fiir Studenten von Data Science/Data Engineering und
Interessierte

@& OpenRefine

1. Einleitung

Ziele

Dieses Arbeitsblatt zeigt, wie Sie OpenRefine, ein Desktop-Tool fiir die Datenvorverarbeitung ohne
Programmierung (Low-Coding), verwenden konnen. Es werden einige Mdglichkeiten diskutiert mit
Daten umzugehen.

Bei OpenRefine handelt es sich um ein Tool zum Sichten (‘Explorieren’), Bereinigen
(Aufarbeiten/Sdubern), Integrieren und Anreichern von Daten.

Die Aufgaben bestehen aus realistischen Beispielen, welche das Arbeiten mit heterogenen Daten
beinhaltet. Dabei soll aufgezeigt werden, wie man mit diesen Daten umzugehen hat, wenn man mit
Problemen aus diesem Bereich konfrontiert wird.

Die Ziele dieses Arbeitsblattes sind:

* OpenRefine verstehen.
* OpenRefine nutzen, um Daten zu sichten.

* Herausforderungen verstehen, die heterogene Daten mit sich bringen konnen und OpenRefine
nutzen, um Daten zu bereinigen.

* OpenRefine nutzen, um zwei Datensitze zu zusammenzufiihren.
* OpenRefine zur Anreicherung von Daten mithilfe eines Geokodierungsdienstes verwenden.

* OpenRefine verwenden, um auf strukturierte Daten zuzugreifen, indem eine Webseite
gescraped wird.

Zeitplanung

Ungefahr eine Stunde fiir den Leseteil (ohne Aufgaben), zusdtzlich ca. 1 Stunde und 15 Minuten flr
die Aufgaben - beide Angaben konnen je nach Wissensstand abweichen.



Voraussetzungen
Um das Arbeitsblatt durcharbeiten zu konnen, brauchen Sie folgende Dinge:

 Hardware: Mindestens 1 GB an unbenutzten RAM

Internetzugang (zum Herunterladen von der bendtigten Software und Daten - zusatzlich fir die
fortgeschrittenen Kapitel)

» Software: OpenRefine (verfiighar fir Windows, Mac und Linux) zu installieren wie unten
beschrieben.

» Daten: OpenRefine Aufgabenblatt Daten.
Folgende Themen konnen als Vorbereitung auf dieses Thema hilfreich sein:

* Grundlegendes Verstandnis im Umgang mit Daten
* Grundlegendes Wissen tiber Datentypen

* Grundlagen in SQL

Installation von OpenRefine

Um die Aufgaben durchfithren zu kénnen, muss OpenRefine auf der lokalen Maschine installiert
werden (OpenRefine kann auch im Rahmen eines Kurses zur Verfligung gestellt werden). Fir
Windows wird die "Windows kit with embedded Java" Version empfohlen, da man mit dieser auf
eine Java-Installation verzichten kann. Auf Linux wird unabhdngig von der Version eine
Javainstallation vorausgesetzt. Getestete Browser fiir OpenRefine sind Firefox, Chrome und Safari.
Internet Explorer und Edge sind nicht unterstiitzt. Eine Anleitung zur Installation von OpenRefine
ist auf der OpenRefine Website zu finden.

Wenn Sie auf Probleme stossen sollten, ist das FAQ in der Anleitung eine erste
o Anlaufstelle. Alternativ konnen Sie auch direkt in der Bedienungsanleitung nach
Losungen suchen. Siehe auch diese Help-Page.

Struktur des Arbeitsblatts

* Im néchsten Kapitel 2 werden die Grundlagen der Datenintegration und Datenanreicherung
erlautert.

* In den Kapiteln 3 und 4 werden die Grundlagen und die Funktionsweise von OpenRefine
erklart.

* In Kapitel 5 wird erklart, was Geokodierung ist und man diese in OpenRefine nutzen kann.
* In Kapitel 6 wird eine Wikipedia-Webseite mit OpenRefine gescraped.

+ Die Ubungen in den Kapiteln 4, 5 und 6 dienen dazu, die Kenntnisse iiber die Nutzung von
OpenRefine zu vertiefen, indem ein ganzer Arbeitsablauf mit OpenRefine durchlaufen wird.
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https://docs.OpenRefine.org/manual/installing
https://github.com/OpenRefine/OpenRefine/wiki/FAQ
https://docs.OpenRefine.org/manual/troubleshooting
https://librarycarpentry.org/lc-open-refine/setup.html

2. Uber Datenintegration und
Datenanreicherung

Daten liegen im Wesentlichen entweder in strukturierter oder unstrukturierter Form vor. Mit
strukturierten Daten meint man modellierte Daten mit einem zugewiesenen Datentyp. Eine
Adressliste (in einer CSV-Datei) wird typischerweise als strukturierte Daten klassifiziert.
Unstrukturierte Daten sind hingegen Daten welche z.B. als Fliesstext gespeichert werden, wie ein
Roman. Mit dieser Art von Adressliste ist es unmoglich z.B. einen Serienbrief zu versenden. Aber
selbst bei strukturierten Daten wunterscheidet man zwischen heterogenen und potentiell
inkonsistenten Daten. Mit inkonsistenten Daten meint man Daten mit vielen fehlenden Eintragen
oder Daten welche im "falschen" Format oder in der "falschen" Form gespeichert wurden -
zumindest im Rahmen dieses Arbeitsblatts.

Datenintegration ist der Prozess des Vereinens von Daten aus verschiedenen Quellen zu einer
einheitlichen Form. Der Integrationsprozess beginnt mit dem Importieren und beinhaltet Schritte
wie Sdubern, "Schema-Mapping" und Transformieren. OpenRefine bietet dabei viele Werkzeuge an,
welche hilfreich sein konnen fiir das Integrieren von Daten (mehr dazu in den Kapitel 3 und 4).

Ein typischer Integrationsprozess ist, wenn zwei Adresslisten unterschiedlicher, unabhéingiger
Quellen zusammengefihrt werden sollen. Diesen Prozess werden wir in einer Aufgabe tiben (mehr
dazu im Kapitel 4).

Datenanreicherung ist ein Begriff, der fir das "Verbessern" und Komplettieren bereits
existierender Daten steht. Dies kann auf verschiedenen Wegen passieren, wie z.B. Verbinden mit
neuen Daten oder durch das Einbinden von externen Daten. Ein Beispiel dafiir wéare das
Hinzufiigen von Koordinaten aufgrund von Postadressen. Dieser Prozess wird Geocoding genannt
und erlaubt das Darstellen von Adressen auf einer Karte (mehr dazu im Kapitel 5).

Suchmaschinen setzen Crawler (oder Bots) ein, um das Web zu "scrapen". Web-Scraping ist der
Prozess der Extraktion von Daten/Inhalten aus einer Website zur Analyse oder anderen
Verwendung. Dabei wird das HTML-File einer Website eingelesen und nach Daten gefiltert. Ein
Beispiel dazu kommt spéter als Aufgabe vor (siehe Kapitel 6).

3. OpenRefine Basics

OpenRefine ist ein Anwendungstool, das lokal als eigenstiandige Anwendung auf Threm Computer
lduft und einen Webbrowser als Benutzeroberfldche verwendet. OpenRefine ist in Java geschrieben
und als Open-Source Projekt auf GitHub verfiighar und stammt aus der Verwaltung von
Wissensdatenbanken, wie Wikidata. Es gibt iibrigens auch Open-Source-Alternativen, die dhnliche
Konzepte verfolgen, wie Workbench (in Python geschrieben).

OpenRefine liest und verwaltet grosse Mengen an tabellarischen Daten, die typischerweise
unubersichtlich und unstrukturiert sind. Fur die meisten seiner Funktionen benétigt OpenRefine
keinen Internetzugang, da es lokal ausgefiihrt wird. Das fiihrt dazu, dass die Daten ebenfalls alle
lokal abgespeichert werden.

Unter Bezugnahme auf die in Kapitel 2 erwdhnten generischen Aufgaben kann OpenRefine


https://github.com/OpenRefine/OpenRefine
https://www.wikidata.org/
https://workbenchdata.com/

folgendes tun:

* Untersuchung der Daten, z.B. Facettierung und Clustering.

* Bereinigung unubersichtlicher Daten, z.B. unstrukturierter (oder halb-strukturierter)
Textdateien.

* Datentransformation - Massentransformation von Daten, z.B. Datennormalisierung,
Datenformatierung.

* Datenvalidierung und Deduplizierung.
* Datenabgleich mit externen Diensten, wie z.B. Wikidata.

» Zugriff auf Website-Daten.

OpenRefine ist eine Desktopapplikation, die als Client-Server implementiert ist, mit

o einem Browser als Client. Das Prinzip von OpenRefine ist, dass Daten von einer
Quelle (Datei, Service, Datenbank) gelesen werden und als Kopie - d.h. als eigenes
OpenRefine Projekt - lokal gespeichert werden.

Die Benutzeroberflache (GUI)

OpenRefine bietet eine interaktive grafische Benutzeroberfliche (englisch: Graphical User
Interface, GUI), die jeden Schritt der Arbeit mit Ihrem Datensatz visualisiert. Sie besteht aus einem
Hauptfenster, in welchem die Daten angezeigt werden, an denen Sie gerade arbeiten.

Diese Tabelle dndert sich jedes Mal, wenn Sie eine Aktion wie Filtern oder Erstellen verschiedener
Facetten durchfiihren. Der linke Teil der Benutzeroberflache enthdlt eine Registerkarte, auf der
samtliche Facetten/Filter angezeigt werden, die sich derzeit auf den Datensatz auswirken. Hier
konnen bereits erstellte Facetten und Filter angepasst werden. Jede Anderung wird direkt auf dem
Datenblatt angewendet.
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Abbildung 1. OpenRefine GUI



Dies sind einige wichtige Begriffe, die in OpenRefine verwendet werden: Da
OpenRefine ein tabellarisches Datenmodell verwendet, gibt es Columns (dhnliche

o Begriffe: Feld, Attribute, Zellen) und Rows (dhnliche Begriffe: Datensatze, Zeilen).
Dann gibt es noch die Option der reconciliation (dhnliche Begriffe: Integration,
Zusammenfiihrung), den Prozess des Abgleichs Thres Datensatzes mit dem einer
externen Quelle.

OpenRefine verfiigt ausserdem tiiber eine leistungsstarke Undo/Redo bzw. eine Historie-Funktion,
sodass man ungehindert mit den Daten arbeiten und experimentieren kann, so viel man mochte.
Jede Aktion, die Sie an einem Datensatz durchfiithren, wird von OpenRefine verfolgt und in diesem
Fenster angezeigt, sodass man bequem alle gewiinschten Transformationen an Threm Datensatz
schnell und problemlos riickgdngig machen kann.

Facet / Filter Undo /Redo 17/17

Extract... | Apply...

Filter:
0. Create project

1. Text transform on 20 cells in column Nat:
join
([coalesce(cells[Nat].value,"),coalesce(cells

2. Reorder columns

3. Text transform on 20 cells in column
Lastname: join
([coalesce(cells['Lastname’].value,"),coalesc

4. Reorder columns

5. Text transform on 20 cells in column
Firstname: join
(Tenaleacelcellal'Firatname'l valile ") enalesce

Abbildung 2. Undo/Redo Feature von OpenRefine.

Sie kénnen auch fast alle vorgenommenen Transformations-Schritte im JSON-Format exportieren.
Ausgenommen sind z.B. Andernungen an einzelnen Zelleninahlten. Das exportierte File kann dann
an einem spateren Zeitpunkt wieder importiert werden.

Auf der linken Seite jeder Zeile in IThrem Datensatz befinden sich ein Flaggen- und ein Sternsymbol.
Die Markierung bleibt bestehen, auch wenn Sie Ihr Projekt schliessen/6ffnen. Der Sinn dieser
Markierung ist, dass der Benutzer bestimmte Zeilen mit einem Stern oder einer Flagge versehen
kann, um diese auch spater wiederzufinden.

Sterne/Flaggen konnen einzeln oder zu allen passenden Zeilen hinzugefiigt werden, indem Sie die
spezielle Spalte All verwenden. Eine 'Facettierung' (die Sie spater im Arbeitsblatt lernen werden)
nach Sternen/Flags ist ebenfalls moglich.



28 matching rows (82 total)
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7. address_list_original.xlsx#Exercise 107  Isler
8 address_list_original xIsx#Exercise 108 Vlassidis
9 address_list_original.xIsx#Exercise 109 Ambdhler
10. address_list_original xIsx#Exercise 110 Kellenberge!
12. address_list_original xIsx#Exercise 114  Kopf
13. address_list_original xIsx#Exercise 115 Wiger

Abbildung 3. Die Sternen- und Flaggensymbole sind jeweils auf der linken Seite jeder Zeile zu finden

Projekte

Ein Projekt in OpenRefine steht jeweils fiir einen importierten Datensatz. Es wird erstellt, indem
Sie bestehende Daten in OpenRefine importieren. Zuerst importieren Sie Ihre Daten (iiber einen
der bereitgestellten Quellen), dann konfigurieren Sie die Parsing-Optionen und fahren mit der
Erstellung des Projekts fort. Sobald Sie das Projekt erstellt haben, wird es in einer separaten Datei
im OpenRefine-Verzeichnis gespeichert. Die urspriingliche Datenquelle wird nach dem Erstellen
des Projekts nicht mehr benoétigt und wird auch nicht von OpenRefine verdndert.

OpenRefine speichert die Daten in einem separaten Verzeichnis, nachdem das

o Projekt erstellt wurde, und verdndert niemals die originale Datenquelle. Weitere
Informationen dariiber, wie OpenRefine mit Projekten umgeht und wie sie
gespeichert werden, finden Sie in der OpenRefine-Dokumentation.

Das Erkunden von Daten in OpenRefine hilft Ihnen, mehr tber Ihren Datensatz zu erfahren.
Typische Fragen beim Erkunden sind:

e Welche Attribute sind Text, welche sind diskrete oder kontinuierliche Zahlen?

* Welche Art von Werten hat jedes Attribut?

e Wie sind die Werte verteilt?

In OpenRefine gibt es unterschiedliche Arten, die Daten darzustellen. Im
Wesentlichen unterscheidet man zwischen Rows und Records. Mehr Infos dazu
gibt es auf der OpenRefine Dokumentation

OpenRefine weist standardmassig jeder Zelle den Datentyp string zu. Nach Wunsch kann jedoch
eine der folgenden Basistypen zugeordnet werden number, boolean, date IS0-8601. Diese Datentypen
sind eine wichtige Voraussetzung, dass bestimmte Funktionen durchgefihrt werden konnen z.B.


https://docs.openrefine.org/manual/installing
https://docs.openrefine.org/manual/exploring#rows-vs-records

Summieren. Zugewiesene Datentypen werden durch eine griine Schrift hervorgehoben.

Man beachte, dass jeder Zelle ein eigener Datentyp zugeordnet wird. In diesem
Punkt dhnelt OpenRefine Excel mehr als einer Datenbank, da in OpenRefine nicht

o zwingend alle Zellen einer Spalte denselben Datentyp haben - obschon dies mit
Blick auf Auswertungen (und Datenbank-Tabellen) unabdingbar ist. Die Losung
dazu bieten OpenRefine-Funktionen (sog. Facetten), die unten beschrieben und
gelibt werden.

4. OpenRefine-Funktionen

In diesem Abschnitt werden Sie zundchst den Reader/Input von OpenRefine kennenlernen und sich
mit seinen Funktionen vertraut machen. Anschliessend werden Transformationsfunktionen
thematisiert. Schlussendlich wird beschrieben, wie der Export von Daten in OpenRefine
gehandhabt wird.

Eine der wertvollsten Funktionen von OpenRefine sind 'Facetten', die es ermdglichen, die Werte
einer bestimmten Spalte schnell zu untersuchen, sowie Transformationen, die viele Optionen zur
Manipulation der Daten bieten. Das Verstehen dieser Funktionen ist der Schlissel zum Verstandnis
des gesamten "Lebenszyklus" eines OpenRefine-Projekts und wird auch in den Ubungen auf den
Arbeitsblattern von Nutzen sein.

Importieren und Erkunden von Daten

Um OpenRefine zu nutzen, muss zunichst eine Datei von Threr Maschine oder aus dem Internet
importiert werden, aus der dann ein Projekt erstellt wird. Nach der Datenbereinigung/-
manipulation konnen Sie die Daten dann in ein bestimmtes Dateiformat exportieren und
verwenden.

Importieren

Das Importieren ist der erste Schritt beim Arbeiten mit OpenRefine. Die folgenden Formate werden
fir den Import in OpenRefine unterstiitzt: CSV, TSV, JSON, XML, Microsoft Excel-Tabellen (.xslx,
.x1s), HTML-Tabellen (.html), Google Spreadsheets (online).

o OpenRefine bietet auch die Moglichkeit, Daten aus einer bestehenden Datenbank
oder aus Services zu importieren.

Facetten

Nachdem man eine Datenquelle gedffnet hat, beginnt man normalerweise sich mit diesem
Datensatz ndher auseinanderzusetzen. Man will also den Dateninhalt "sehen" und auch die
Datentypen der Spalten bestimmen. Datentypen sind wichtig, weil sie das Arbeiten mit den Daten
erleichtern, indem sie einzigartige Operationen ermoglichen. Einige grundlegende Datentypen sind
Text, Zahl, Datum/Zeit, Boolean (true/false) und Enumeration (rot, gelb, grin).



Datentypen sind wichtig. Programme wie Superset/Tableau/PowerBI und sogar MS

o Excel haben integrierte Funktionen, um den Typ zu erraten. In OpenRefine finden
Sie die Option "Parse cell text into numbers, dates, ..", wenn Sie ein CSV
importieren.

Facetten sind eine wichtige Funktion von OpenRefine, die tber Tabellenkalkulationen und
traditionelle Datenbankwerkzeuge hinausgeht. Sie zeigen die Datenvarianz in einer bestimmten
Spalte an. Die Facettierung erméglicht es uns, einen besseren Uberblick iiber den gesamten
Datensatz zu erhalten und die Daten aus einer grosseren Perspektive zu betrachten.

Eine Facette gruppiert Werte (z.B. vom Datentyp Text oder numerisch), die sich in einer Spalte
befinden, und ermdoglicht es dem Benutzer, die Werte in verschiedenen Zellen gleichzeitig zu filtern
und zu bearbeiten, was vergleichbar mit einer Browsing-Funktion ist.

Normalerweise werden Facetten fiir eine bestimmte Spalte erstellt, indem Sie auf die Spalte
klicken, die Option Facette auswahlen und dann auf eine der Facettenalternativen klicken. Wenn
Sie z.B. [Text Facet] auswdhlen, wird der gesamte Inhalt der Spaltenzellen verglichen, um
allgemeine Informationen tiber die Werte dieser Spalte anzuzeigen. Sie konnen nun entweder
selber einen neuen Wert fir den Facetteneintrag eingeben oder die OpenRefine-Option Clustering
verwenden, die sich automatisch um die Facette kimmert, indem sie dhnliche Eintrage
zusammenfasst.

CustliD change reset

) (]

101.00 — 177.00

Numeric D Non-numeric Blank
14 0 14

Abbildung 4. Beispiel fiir eine nummerische Fassette customer_id
Filtern

Es kann auch nach einem bestimmten Wert im Datensatz gefiltert werden, indem Sie die Option
[ Textfilter ] im Dropdown-Menii der Spalte wéahlen. Dadurch wird ein Textfeld erstellt, in das Sie
den Text einfligen konnen, den Sie zum Filtern der Spaltenwerte bendtigen.

Lasthame invert reset

IKeIIer

[ ] case sensitive [_] regular expression

Abbildung 5. Beispiel fiir das Filtern nach einem Text in der Spalte Lastname



Clustering

Clustering ist eine weitere wichtige Funktion zur Gruppierung dhnlicher Daten, die Ihnen hilft,
Dateninkonsistenzen und Rechtschreibfehler zu erkennen. Dies ist bei vielen Datensatzen tuiblich.

Das Clustering kann durch Auswahl einer Facette auf der Spalte, die Sie clustern mdchten, und
durch Auswahl der Methode, mit der Sie Ihre Spaltenwerte clustern mochten, erfolgen.
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10 choices Sortby: name count Cluster
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Amriswil 2

Avry-devant-Pont 1

Dottikon 2

Schéftland 2

Stadel b. Niederglatt 2

Urdorf 2

Uster 2

Winterthur 2

Zurich 11

Facet by choice counts v

Abbildung 6. Der Cluster-Button in OpenRefine

Cluster & Edit column “"Place™
This feature helps you find groups of difereni cell values thai might be aliemative representabons of ihe same thing, For example, the two sinings “Hew York™ and "new
york™ are very likaly o refer o the same concepd and just have capdalization diflerences, and “Godel™ and *Godal™ probably refer to the same person. Find oul more
Mathaod [ nearest neightor v Radus 1.0 Block Chars & 1 cluster faund
Clustér Bize Row Caunt Valises in Chustar Merge? New Cell Value
3 (=] s Fiwich v O Zuanch
v ZiEche
s Fiwichi
Select Al Unsalect Al Export Clusters  Marge Selected & Re-Cluster | Merge Solected & Close | Close

Abbildung 7. Beispiel fiir das Benutzen der "nearest neighbor" clustering Methode.

Wie im obigen Bild zu sehen ist, handelt es sich um ein Beispiel fir die Stadt Ziirich, bei dem der



Name der Stadt absichtlich ein paar Mal falsch geschrieben wurde. Die Clustering-Funktion findet
diese Rechtschreibfehler und bietet uns Optionen fir die Behandlung dieser Arten von
Rechtschreibfehlern.

o Weitere Informationen zum Clustering finden Sie auf dieser OpenRefine-
Dokumentationsseite.
Transforming

OpenRefine bietet einige leistungsstarke Features/Funktionen fiir die Arbeit mit Daten. Einige
Transformationsfunktionen umfassen unter anderem:
* Auf Wertebene:
o String-Operationen
» Auf Feld-/Spaltenebene:
o Teilen und Verbinden mehrwertiger Zellen
o Berechnungen in Feldern
- Hinzuftigen von Konstanten
o Verbinden (Verketten) von Feldern
Es gibt auch andere OpenRefine-Funktionen, mit denen Sie Thren gesamten Datensatz mit nur
wenigen Klicks umwandeln konnen (Massenbearbeitung), z.B.:
* Neuordnung von Spalten:

° Einzelne Neuordnung - befindet sich im Dropdown-Menii der Spalte » Edit Column > Move
column to [direction].

> Mehrfache Neuanordnung - befindet sich im Dropdown-Ment der Spalte All » Edit Column

> Re-order / remove columns...
* Umbenennung von Spalten:
° Befindet sich im Dropdown-Ment der Spalte > Edit Column > Rename this column.
* Daten sortieren:

o Im Dropdown-Mentu der Spalte [ Sort... ], danach miissen Sie den Datentyp der Spaltenwerte
auswahlen.

String Operations und Funktionen

OpenRefine bietet einige schnelle Transformationsoperationen, die beim Umgang mit Daten
nitzlich sind. Sie konnen entweder eine der voreingestellten Transformationen verwenden (sofort
einsatzbereit) oder die GREL-Sprache verwenden, um Ihre eigene Transformationsfunktion zu
implementieren (erfordert leichte Programmierkenntnisse; siehe das separate Kapitel unten).

Einige der String-Operationen umfassen:
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* Ersetzen von Anfithrungszeichen (hdufig bei unsauberen Daten)
* Umwandlung von Text in andere Datentypen

¢ Schneiden von Leerzeichen oder anderen Sonderzeichen

Escapen/Unterschneiden von HTML-Zeichen

Wenn man diese Operationen richtig einsetzt, kann man unordentliche Daten schnell in saubere
und maschinenlesbare Informationen umwandeln.

Die Verwendung von String-Operationen in OpenRefine erfolgt durch Klicken auf die Option [ Edit
Cells] im Dropdown-Menu der Spalte. Bei der Verwendung von String-Operationen konnen Sie
eine der voreingestellten Transformationen wéhlen, die von OpenRefine angeboten werden, oder
eigene Transformationen mit der GREL-Sprache von OpenRefine schreiben, z.B. den Ausdruck
value.toDate() (siehe Abschnitt unten).

Felder aufteilen

Eine weitere wichtige Funktion von OpenRefine ist die Split-Funktion, die fir die Aufteilung von
Spaltenwerten in mehrere Spalten nitzlich ist. Alles, was Sie tun mussen, ist, das Zeichen zwischen
den Wortern anzugeben, und dann teilt OpenRefine diese Zeichenfolgen fir Sie in mehrere Spalten
auf. Dies ist sehr haufig der Fall, wenn Sie mit uniibersichtlichen Daten arbeiten, denn viele Daten
in einer Spalte machen viel mehr Sinn, wenn sie in mehrere Spalten aufgeteilt werden.

Das Aufteilen von Feldern in OpenRefine erfolgt durch Klicken auf [ Edit Column ] und dann [ Split
into several Columns... ]. Hier konnen Sie ein oder mehrere Trennzeichen oder eine Feldlange fir
die Trennung Ihrer Spaltenwerte angeben.

o Sie konnen auch mehrwertige Zellen (mit zusatzlichen Optionen) aufteilen,
indem Sie die Option [ Split multi-valued Cells... ] verwenden.

Felder verkniipfen

Eine weitere Option, die gewissermassen das Gegenteil der Aufteilung von Feldern ist, heisst
[Joining Fields] und wird verwendet, wenn Felder mit einem Trennzeichen (oder ohne)
verbunden werden. Das Wort ist ziemlich selbsterklarend.

Das Verbinden von Feldern in OpenRefine erfolgt durch Klicken auf [ Edit Column ] und dann [ Join
Columns...]. Daraufhin werden Ihnen die zu verbindenden Spalten und das Trennzeichen
zwischen den Inhalten der einzelnen Spalten zur Auswahl angeboten. Sie konnen die Ergebnisse in
dieselbe Spalte schreiben oder spontan eine neue Spalte erstellen.

o Sie konnen auch mehrwertige Zellen verbinden (genau wie bei der obigen
Aufteilung), indem Sie die Option [ Join multi-valued Cells... ] verwenden.

11



Zusammenfiihrung von Datensatzen aus
verschiedenen Quellen

Ein haufiges Szenario bei der Arbeit mit Daten ist der Bezug von Daten aus mehreren Quellen.
Auch wenn die eingehenden Daten letztlich einem gemeinsamen Zweck dienen, ist die Struktur der
Daten in den verschiedenen Quellen moéglicherweise nicht identisch. Ein Beispiel hierfiir wére der
Erhalt zweier Kundenlisten mit denselben Attributen, aber z.B. mit unterschiedlichen
Spaltennamen. Obwohl es aus menschlicher Sicht so aussieht, als waren es dieselben Daten, ist das
fir Computer nicht der Fall. Dabei miissen verschiedene Techniken angewendet werden, um diese
verschiedenen Quellen dhnlicher Daten zu integrieren oder besser gesagt zu "verschmelzen".

Beim Zusammenfiihren von Datensétzen gibt es in der Regel drei Arten von Fallen:

1. Erweitern des ersten Datensatzes um einen weiteren, der meist Uiberlappende Spaltennamen
hat, auch bekannt als vertikal nach unten erweitern.

2. Anreicherung des ersten Datensatzes um nur eine oder wenige Spalten eines anderen
Hilfsdatensatzes, auch bekannt als horizontale Erweiterung um eine oder wenige Spalten

3. Erweitern des ersten Datensatzes und seiner Zeilen durch einen anderen ergidnzenden
Datensatz, dhnlich dem SQL JOIN, auch bekannt als horizontal erweitern.

In den Fallen 2 und 3 wird eine gemeinsame Spalte mit der Bezeichnung Key (Schliissel) bendtigt.
Typische Schlissel sind Identifikatoren wie Postleitzahlen, Postadressen (siehe Abschnitt
Geokodierung weiter unten auf dem Arbeitsblatt), Landercodes, Gemeindecodes, ISBN usw.

Einige der oben genannten Félle werden in den Aufgaben 2 und 3 angewendet. Der erste Fall wird
in Ubung 2 und der zweite Fall in Ubung 3 zur Anwendung kommen. Fiir den dritten Fall gibt es
keine Ubung auf diesem Arbeitsblatt, die ihn demonstriert. OpenRefine bietet derzeit keine direkte
Losung fiir diesen Fall.

Validierung und Deduplizierung

Validierung des Datensatzes

OpenRefine bietet auch Funktionen zur Validierung Ihrer Daten gegen einen anderen Datensatz.
Dies kann durch die Erstellung einer Benutzerdefinierten Textfacette unter Verwendung der GREL-
Funktion cell.cross() erfolgen, die Werte aus zwei verschiedenen Spalten vergleicht. Es gibt
keinen nativen/geradlinigen Weg fir die Validierung von Datensatzen, aber es kann durch die
Verwendung von Funktionen erreicht werden, die sich auf die gleiche Weise wie die GREL-
Funktion cell.cross() verhalten.

Daten-Deduplizierung

Um die Daten zu entduplizieren, kann man beispielsweise das Clustering nach Schlisselkollisionen
verwenden, um dhnliche Daten zu finden. Anschliessend kann man die doppelten Daten manuell
bewerten und entscheiden, was mit ihnen geschehen soll, nachdem der Clustering-Prozess
abgeschlossen ist. Dies ist in der Regel eine recht unkomplizierte und effiziente Methode zur
Deduplizierung eines Datensatzes.
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Exportieren

Wenn Sie die Arbeit mit den Daten abgeschlossen haben und die Daten im gewtlinschten Format
vorliegen, ist der letzte Schritt das Exportieren dieser Daten in ein bestimmtes Dateiformat.

Die folgenden Formate werden fir den Export in OpenRefine unterstiitzt: CSV, TSV, HTML-Tabelle,
Microsoft Excel-Kalkulationstabelle (.x1sx, .x1s), ODF-Kalkulationstabelle (.ods) und einige andere
Export-Optionen.

Ubung 1: Ein erster OpenRefine-Workflow

In dieser Ubung wird einen typischen Arbeitsablauf und den Lebenszyklus eines OpenRefine-
Projekts demonstiert, von der Erstellung bis zur Fertigstellung der Daten fiir den Export.

Daten

Fir diese Aufgabe werden die Daten aus der Datei address_list_original.x1sx verwendet. Diese ist
Teil des Zip-Archivs Daten_OpenRefine.zip, das Sie von dieser Seite herunterladen konnen. (Gleicher
Abschnitt wie dieses Arbeitsblatt.)

Schritt 1: Projekt erstellen

Um ein Projekt (den eigentlichen Arbeitsbereich, in dem mit den Daten gearbeitet wird) zu
erstellen, miussen Sie Folgendes tun:

1. Offnen Sie OpenRefine in Threm lokalen Webbrowser.

2. Wahlen Sie die Datei aus, mit der Sie arbeiten mochten (oder rufen Sie sie direkt aus dem
Internet ab), in unserem Fall die Datei, welche Sie soeben tiber den obigen Link
heruntergeladen haben.

3. Auf [ Weiter ] klicken.

4. Nachdem die zu importierende Datei ausgewahlt ist, muss das Parsing konfiguriert werden. Die
"bevorzugten" Optionen werden automatisch von OpenRefine ausgewdhlt, aber sie konnen
nach Belieben angepasst werden. (siehe Abbildung 8 unten).

5. Dem Projekt einen Namen geben und auf [Create Project] klicken, um das Projekt in
OpenRefine zu erstellen und mit der Arbeit daran zu beginnen (auch zur spateren Verwendung
gespeichert).
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https://openschoolmaps.ch/pages/materialien.html#daten-sichten-bereinigen-und-integrieren-mit-openrefine

@ OpenRefine 4 povertool for wering with messy date.

Create Project « Start Over  Configure Parsing Options Project nameladdress list original xlsx I Tags Create Project »

Open Project CustiD Lastname Firstname Date_Birth Nat Gender Kanton Street Zipcd Place Domiclle_Country Phone

Import Project 1 101 Hauser Pascal 1973.05-19T23:00:00Z CH M ZH Réschibachsir. 77 8037 Ziirich CH 044 530 81 97

Language Settings 2 102 Ragginger Jean-Pierre  1983-09-28T23.00:00Z CH M H Saatlenzelg 24 8050 Zirich CH 044 290 10 52
3 103 Faist Jenny 1969-10-07T23:00:00Z2 CH F ZH Kaschenriitistr. 69 8052 Zirich cH 044 882 63 32
) 104 Silberer Lucas 1977-06-23T23:00:00Z CH M AG Oberbodenstr. 10 5415 Nussbaumen AG  CH 056 126 14 33
58 105 Fillinger Claude 1975.07-20T23:00:00Z CH M ZH Rieterstr. 93 8002 Zirich CH 044 623 40 22
6 106  Baille Marianne  1980-08-10T23:0000Z F F TG Zielweg 5 8580  Amriswil CH 071125 36 56
7 107 Isler Ruth 1979.11.20T23:00:00Z CH F zZH Weihermatistrasse 48 8902 Urdorf CH 044 141 97 32
8. 108 Vlassidis Stamatis  1970-12-21T23:00:00Z GR M ZH Brunnacherstr. 34 8174 Stadel b. Niederglatt CH 044 790 05 07
9. 108 Ambiihler Urs 1977.07-28T23:00:00Z2 CH M ZH Gerechtigksitsgasse 4 8002 Zirich CH 044 327 13 82
10, 110 | Kellenberger Kurt 1989.07-11T23:00.00Z2 CH M ZH Georgsstrasse 19 8055 Ziirich CH 044 827 08 37
1. 113 Peters Ofiver 1975-10-16T23.00:00Z CH M ZH Emastr. 26 8004 Zirich CH 044 919 66 62
12, 114 | Kopf Andreas  1981.02.02T23:00:00Z CH M ZH Soodring 19/20 8134 Adliswil CH 044 549 33 62
13, 115 Wiiger Heinrich ~ 1977-09-19T23:00:00Z CH M AG Alte Hagglingerstr. 10 5605 Dottikon CH 056 126 35 54
14, 116 | Hutter Julien 1974-05-28T23:00:00Z CH M AG Dorfstr. 48 5040 Schoftand CH 062 126 49 66
15, 117 SchneiderWeber Marianne  1972.08-28T23:00:00Z2 CH F zZH Bahnhofstr. 13 8001 Ziirich CH 044 604 88 57
18, 118 Behrens Jasmine  1976.10-02T23:00:00Z D F Markiplatz 5 79196 Waldshut-Tiengen D 0049 7892 33 95
17. 119 Casanova Antanio 1970-06-28T23:00:00Z | M ZH Bemninastr. 67 8057 Ziirich cH 044 197 52 27
18, 120 Maurer Elisabeth  1982-07-15T22:00:00Z CH F zZH Brunnengasse 8 8400 Winterthur CH 052 126 63 82
19, 121 Walder Karl 1979.03-01T23:00:00Z CH M ZH Zeltweg 12 8810 Uster CH 044 160 48 97
20. 122 Hedbom Conrad 1975-04-23T23:00:00Z NL M ZH Im Stréler § 8047 Zirich CH 044 382 68 77
21 123 Mende Rudolf 1973-11-11T23:00:00Z D M ZH Spielweg 7 8037 Zirich CH 044 401 20 42
22 124 Loss Esther 1982-10-11T23:00.00Z CH F ZH Kartausstr. 4 8008  Zirich CH 044438 2372
23, 125 Erhart livo 1971-03-19T23:00:00Z2 CH M SH Im Riet 6 8200 Schaffhausen CH 052 126 99 17
24 126 Gerber Erik 1969.04-14T23:00:00Z CH M zZH Stampfenbachstr. 68 BODS  Zirich cH 044 234 55 57
25. 130 Rambousek Markus 1976.04-09T23:00:00Z CH M TG Industriestr. 5 8355 Aadorf CH 052 125 29 49
26. 134 Gyr Emanuela  1978-09-11T23:00:00Z CH F ZH Wiesenstrasse 18 8330 Pfaffikon ZH cH 043 126 70 89
27. 136 Tanner Kurt 1970-04-01T23:00:00Z CH M AG Eversweg 2a 5000 Aarau CH 062 126 2140
28, 137 von Allmen Markus 1970-09-24T23:00:00Z CH M ZH Brandschenkestr. 84 8002 Ziirich CH 044 216 03 92
29, 138 Malfer Paul 1982-01-20T23:00:00Z CH M ZH Hofwiesenstr. 314 8050 Zirich CH 044 734 50 12
30 133 Studer Werner 1981-10-24T23:00:00Z CH M ZH Usterstrasse 10 8600 Dibendarf cH 044 179 00 62
a1 140 Kurer Kevin 1879-08-01T23.00:007_CH__M 7H Winkel 11 B46R_ Trillikon cH 044 R41 91 A7

’ Parse data as
o Excel files ‘Worksheets to Import [m} Ignore first 4] line(s) at beginning of file
Version 3.5.2 [e3efd4e] T Select All || Unselect All Parse next 1 line(s) as column headers
address_list_original xIsx#Exercise 63 rows [ Discard initial ] row(s) of data
Preferences Line-based text fles [[JLoad at most 0 row(s) of data
Help CSV / TSV / separator-based files
Avout Fixed-width field text files

Abbildung 8. Projekt Parsing-Optionen.

Schritt 2: Daten iiberpriifen

Filtern Sie den Datensatz, um nur Kunden aus dem Kanton Ziirich herauszufiltern und deren
Adressen in einer neuen Spalte mit der vollstindigen Adresse zusammenzufihren.

1. Erstellen Sie eine Textfacette auf der Spalte Kanton, um nur Kunden zu filtern, die im Kanton ZH
wohnen.

2. Verschmelzen Sie die Spalten Street, Place und ZipCd zu einer neuen Spalte, getrennt durch das
Zeichen , (ausser der Spalte ZipCd).

3. Fugen Sie die Landesvorwahl zu den Telefonnummern hinzu.
a. Fugen Sie +41 als Landervorwahl hinzu (fiir die Schweiz)
b. Entfernen Sie die Vorwahl 0 aus den Telefonnummern

c. Entfernen Sie die Leerzeichen aus der Telefonnummer (z.B. +41445308197)

Eine Moglichkeit zur Manipulation von Zeichenketten (dritter Schritt) besteht in
o der Anwendung des folgenden GREL-Ausdrucks: value.replace(value, "+41" +

n nn

value.substring(1)).replace(" ", ). Es gibt selbstverstdndlich noch andere
Moglichkeiten.
Schritt 3: Daten Exportieren

Nachdem Sie die oben genannten Aufgaben erledigt haben, konnen Sie Thren Datensatz (Projekt)

exportieren, indem Sie auf Export > Excel 2007+ klicken. OpenRefine exportiert dann Ihren
aktuellen Datensatz in eine neue Excel-Tabelle.
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Ubung 2: Integrieren eines anderen Datensatzes

In dieser Ubung werden Sie einen Quell-Datensatz in einen vorgegebenen Ziel-Datensatz
integrieren. Der Quelldatensatz enthdlt &ahnliche Daten wie der Zieldatensatz, jedoch mit
unterschiedlichen Spaltennamen und Strukturen. Solche Szenarien kommen im praktischen
Umfeld relativ oft vor, da es eine Vielzahl von Datenquellen mit praktisch denselben Daten gibt.
Letztendlich missen alle diese Datenquellen, in einem endgiiltigen Datensatz zusammengefiihrt
werden, der alle Daten aus allen Quellen enthélt.

Sie werden verschiedene Methoden und Techniken in OpenRefine anwenden miussen, um zwei
Datensdatze erfolgreich in einen einzigen zusammenzufiihren. Dazu gehdren das
Aufteilen/Zusammenfiihren von Feldern, das Mapping verschiedener Attribute, die Deduplizierung
der Daten usw.

Diese Ubung dient auch zur Veranschaulichung des ersten Falls (vertikal nach
unten erweitern) des Kapitels Datensdtze aus verschiedenen Quellen verbinden, das
Sie zuvor im Arbeitsblatt gelesen haben.

Daten

Fir diese Aufgabe werden die Daten aus den Files address_list_original.xlsx &
address_1list_scrambled.x1lsx verwendet.

Schritt 1: Projekt erstellen

Wenn Sie die beiden Excel-Tabellen heruntergeladen haben, erstellen Sie das Projekt, indem Sie:

* Hochladen der beiden Dateien als Projektdateien (OpenRefine unterstiitzt den Import mehrerer
Dateien).

» Wahlen Sie beide Dateien auf der Seite [ Zu importierende Dateien auswéahlen ].

* Belassen Sie die Standard-Parsing-Optionen und klicken Sie auf [ Projekt erstellen ].

Schritt 2: Integration der Daten

Der Zieldatensatz ist derselbe wie in der ersten I"Jbung, und hier geht es darum, einen anderen
Datensatz, d. h. den Quelldatensatz (mit ahnlichen Spaltennamen und -werten) in den Zieldatensatz
zu integrieren, einschliesslich korrektem Mapping und erfolgreicher Datenintegration und
Deduplizierung.

Nachdem Sie das Projekt erstellt haben, sehen Sie eine neue Spalte mit der Bezeichnung "File", die
der Datei entspricht, zu der der Datensatz gehort. Diese Spalte "File" wird auch als Key (Schlissel)-
Spalte bezeichnet, wenn zwei Datensdtze zusammengefiihrt werden, da sie die Spalte ist, auf die
sich unser Datensatz stiitzt, um zu unterscheiden, woher die Daten stammen (siehe auch den ersten
Fall im Kapitel Datensdtze aus verschiedenen Quellen zusammenfiihren weiter oben im Arbeitsblatt).

Der Datensatz zeigt eine Summe aller Zeilen aus beiden Dateien, die alle Spalten aus beiden Dateien
enthalten. Nachdem die Datensatze aus der ersten Datei (Original-/Zieldatensatz) zu Ende sind,
beginnt die Anzeige der Datensatze aus der zweiten Datei (verschlusselter/Quellendatensatz). Sie

15



werden auch feststellen, dass einige Spalten (absichtlich) denselben Namen haben und daher jeder
Datensatz Daten zu diesen Spalten enthalt.

Nachfolgend finden Sie einige Screenshots, die zeigen, wie die Daten aussehen und wie sich die
Datenséatze von der ersten zur zweiten Datei entwickeln.

82 rows Extensions: Wikidata ~
Show as: rows records Show: 5 10 25 50 rows « first ¢ previous 1 -25 next» last »
¥ Al ¥ | File ¥ CustiD ¥ Lasthame ¥ Firstname ¥ Date Birth ¥ Nat ¥ Gender ¥ Kanton ¥ Street ¥ ZipCd ¥ Place

1 address_list_original xlsx#Exercise 101 Hauser Pascal 1873-05-19T23:00:00Z CH M ZH Réschibachstr. 77 8037 Zirich

2 address_list_original.xlsx#Exercise 102 Ragginger Jean-Pierre 1983-09-28T23:00.00Z CH M ZH Saatlenzelg 24 8050 Zdrich

3 address_list_original.xlsx#Exercise 103 Faist Jenny 1969-10-07T723:00:00Z CH F ZH Koschenrutisir. 69 8052 Zurich

4 address_list_original xlsx#Exercise 104 Silberer Lucas 1977-06-23T22:00:002 CH M AG Oberbodenstr 10 5415 Nussbaumen AG

5. address_list_original xisx#Exercise 105 Filinger Claude 1875-07-20T23:00:00Z CH M ZH Rieterstr. 93 8002 Zirich

6. address_list_original xisx#Exercise 106 Bailie Marianne Mon Aug 11 00:00:00 CEST 1980 F F TG Zielweq 5 8580 Amriswil

7 address_list_original xlsx#Exercise 107 Isler Ruth 1878-11-20723:00:00Z CH F ZH Weihermatisirasse 48 8902 Urdorf

8 address_list_original.xlsx#Exercise 108 Viassidis Stamatis 1970-12-21T23:00:00Z GR M ZH Brunnacherstr. 34 2174  Stadel b. Niedergle

9 address_list_original.xlsx#Exercise 109  Ambuhler Urs 1977-07-28T722:00:00Z CH M ZH Gerechtigkeitsgasse 4 8002 Zurich

10. address_list_original xisx#Exercise 110 Kellenberger Kurt 1969-07-11723:00:00Z CH M ZH Georgsstrasse 19 8055 Zurich

11, address_list_original xisx#Exercise 113 Peters Oliver 1975-10-16T23:00:00Z CH M ZH Ernastr. 26 8004 Zurich

12, address_list_original xIsx#Exercise 114 Kopf Andreas 1981-02-02T23:00:002 CH M ZH Soodring 19/20 8134 Adliswil

13. address_list_original xisx#Exercise 115 Wiger Heinrich 1877-09-19T22:00:00Z CH M AG Alte Hagglingerstr. 10 5605 Dotiikon

14. address_list_original.xlsx#Exercise 116  Hutter Julien 1974-05-28T23:00.00Z CH M AG Dorfstr. 48 5040 Schofiland

15. address_list_original xlsx#Exercise 117 Schneider-Weber Marianne 1972-08-28T23:00:00Z CH F ZH Bahnhofsir. 13 8001 Zurich

16. address_list_original xlsx#Exercise 118  Behrens Jasmine 1976-10-02723:00:00Z D F Markiplaiz 5 79196 Waldshut-Tiengen

17. address_list_original xisx#Exercise 119 Casanova Antonio 1970-06-28T23:00:00Z | M ZH Berninastr. 67 8057 Zurich

18. address_list_original xIsx#Exercise 120 Maurer Elisabeth Fri Jul 16 00:00:00 CEST 1982 CH F ZH Brunnengasse 8 8400  Winterthur

19. address_list_original xisx#Exercise 121 Walder Karl 1878-03-01T23:00:00Z CH M ZH Zeltweg 12 8610 Uster

20. address_list_original xIsx#Exercise 122 Hedbom Conrad 1975-04-23T23:00.00Z NL M ZH Im Straler 5 8047  Zirich

21 addreee liet nrininal vievE#Fvarrice 122 Mende BPudnif 10724141 T2200NN7 n L 7H Snichian 7 ANAT7  Fiirich

Abbildung 9. Daten in der Tabelle

82 rows Extensions: Wikidata «
Show as: rows recards Show: 5 10 25 50 rows « first < previous 81 -75 next» last »
¥ Al ¥ File ¥/ CustlD |¥ Lastname ¥ Firstname ¥ Date Birth ¥ Nat ¥ Gender |¥ Kanton V¥ Street ¥ ZipCd | ¥ Place ¥ Domicile_Count ¥
SO RIS S — — — - = S oS o -
00:00:00 CET o’
1971
57. address_list_original xisx#Exercise 169 Bosshard Greti Sat Jul 03 CH F ZH Im Holzerhurd 8046 Zirich CH 0
00°00:00 CET 1172 1
1976
58 address_list_original xisx#Exercise 170 Wernli Thomas Wed Jun 11 CH M AG Ziegelrain 18 5000 Aarau CH 0
00:00:00 CET 4
1975
59. address_list_original.xisx#Exercise 171 Herget Dieter Sat May 02 CH M ZH Hubstr. 47 8303 Bassersdorf CH 0
00:00:00 CEST 9
1981
60. address_list_original xisx#Exercise 172 Spieler Erich Sun Jan 26 CH M ZH Eichrainstr. 13 8052 Zirich CH 0
00°00:00 CET 7
1975
61. address_list_original XISK#Exercise 173  Meier Pia Tue Jan 13 CH F TG Seestr 23 8596 Scherzingen CH 0
00:00:00 CET 3
1976
B62. address_list_original xisx#Exercise 176 Dallenbach Werner Sat Dec 17 CH M ZH Pflanzschulstr. 4 8400 Winterthur CH 0
00:00:00 CET 1
1977
B63. address_list_scrambled xisx#Exercise ZH Saatlenzelg 24 Zirich CH

Abbildung 10. Neue Daten aus der zweiten Datei

Schritt 2.1 Zusammenfiihrung und Standardisierung der Spalten aus beiden
Dateien

Zunichst mussen Sie die Spaltennamen (aus beiden Dateien) tiberprifen und herausfinden, welche
von ihnen zueinander gehoren. Dieser Teil muss manuell durchgefiihrt werden.

Wenn Sie herausgefunden haben, dass die beiden Spalten der gleichen Sache entsprechen, miissen
Sie diese zusammenfiihren. Dadurch werden alle Werte aus den beiden Dateien in einer einzigen
Spalte zusammengefasst. Achten Sie darauf, dass Sie den separator leer lassen, wenn Sie die Spalten
verbinden.

Sie werden sehen, dass in den verbundenen Spalten die erste Spalte auch die Werte aus der
zweiten Spalte ibernimmt und Sie einen Wert fir jede unserer Zeilen (aus beiden Dateien) haben
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werden.

B2 rows Extensions: Wikidata «
Shiw B8 Fows fecords Show: 5 10 25 50 rows «first  «prewvious |7 |ofSpages nexdy  lasts
¥ AN * File * Custll  Lasiname ¥ Firiname ~ Date Bith  Mat ~ Gander = Kanfon ¥ Sireei w* ZipCd ¥ Place * Domicile_Country ~ Fhone ~ Ma
Bi. address M1 onigindl xix I3 Meisr Fia 157601 CH F = Ssedly 23 EiSE Boherzingén CH T 127
1ZTZX 00002 208
B2 PONESS_IST onginal w 176 Dalnbach VTR 1 cH ] ZH FERZRONUSS 4 SAO0 Wi CH Q5Z 125
1623 D002 93 12
B3 Badness il Siramibiedl dda {e] IH Saallenreg 24 Zunch CH Risgeps’
B4, adoress lsl_scramibedl s CH Va3 Serbiveg 6T Blrchen CH Pabat
B8, sameds 1 scrambied xin oH ] Cberbodéndar 10 MusiBaurmén  OH Gana
A
65, PONESS IS SCrambNd e F FR ZOnchstrasss 42 Avry-geant  FR Fingy
Foni
67, Botrews ksl scrambied xx F TG Zistang 5 Arnewil (=] [
B8, address_isl_scramided xisx CH ZH Weerralisirasse Urdoel CH Isler
]
B9, Bachess_ B SCramied aia GR ZH Bauwnadhers 54 Sraced b CH s
N
0. address_lsd_scramibded s CH ZH Gerechiigieisgasse Zorich CH Ambit

Abbildung 11. Die Spalten "Nat" und "Nationality" werden verbunden.

Fihren Sie nun das Gleiche fiir alle ibrigen Spalten durch und Sie erhalten einen Datensatz mit
konsistenten Spalten.

Wenn Sie alle richtigen Spalten verbunden haben, entfernen Sie die anderen Spalten aus der
zweiten Datei. Auf diese Weise sollten Sie einen Datensatz erhalten, der alle Daten aus beiden
Dateien enthalt, jedoch mit einheitlichen und standardisierten Spaltennamen (einige Spalten haben
in beiden Dateien denselben Namen haben).

B2 rows Extensions: Wikidaia -
Show &s. Fows  [ecsrds Show: 5 10 25 50 rows I T 1 of 8 pagas  next s lasi »
v an - File * CustiD | Lastnamw ¥ Firstname ¥ Date_Birth * N T Gender * Mason ¥ Street w* Zipcd  * Plae  Domicile_Country * Fhone
1. address kel oniginal xix 101 Mt Pascal 197305 CH M ™ Reschibachslr 77 B0aT o Zirich CH 044 53081
15723008 a7
2 pomress i ongingl xisx W2 Raggnger Jeaniherny 1300 CH M ™ Samenzely 24 80500 Zirich CH Qdd 200 10
2BTET 52
3 adtress sl onginal xsx 103 Fasl Jerny 1963-10- CH F il Kischenritistr, 63 BOGZ 0 Zinich CH 044 BEZ 63
OTT23.00Z =
4. BONESS Ik ongnal K 04 By Ligas 23;;503‘2 CH M AG RIS, 10 S50 MBIUTERAT  CH gf.;:-'zt- i\t
5 accress e onginal ok 108 FEinges Clauce 1975-07- CH M ™ Ristersir, 93 20020 Zirch cH 044 623 40
20723002 =
6 Bomess Bl onginal xisx 06 B hlanae 1560-06- F F TG Tusbeg 5 85800 Al CH 071 1253
T2I0E %
7. address e onginal xx 107 tsker Ruth 1979-11- CH F il Wehermalisinasse 8020 Urdor? cH 044 141 97
0TZI00F 48 L+
8. BOmESs Y ongingl K 08 Vi SlaTat 1970-12- GR M ™ Brunnschedsty. M gran Sue . CH 04 TR0 05
NTHE Rserqla or
9. address sl onginal xsx 108 Ambihier Urs 1577-07- CH M ™ Gerechigheisgasse  BOOZ 0 Ziwich CH 044 337 13
287002 'l ¥}
0. Bomess_k_onginal xix 1 Helenbiger M 1%950;62 CH M ol GACIgEETaEE 10 0550 Zien CH gt] 627 0
1T L

Abbildung 12. Das Datenset nachdem die Spalten verbunden wurden.

Schritt 2.2 Deduplizierung der Daten

Der néchste Schritt besteht darin, die Daten zu entduplizieren. Einige Daten aus der zweiten Datei
sind auch in der ersten Datei vorhanden, was bedeutet, dass es sich um Duplikate handelt, die Sie
entfernen und nur einen der Eintrdge behalten mussen. Es gibt auch andere Daten in der zweiten
Datei, die in der ersten Datei nicht vorhanden sind (d.h. keine Duplikate), sodass Sie diese nicht
entfernen miissen.

Damit ein Datensatz als doppelt gilt, muss die folgende Bedingung erfiillt sein: Wenn der Vorname,
der Nachname und das Geburtsdatum identisch sind, handelt es sich um dieselbe Person, d.h. um
ein Duplikat.

Dazu miussen Sie die Funktion Duplikate-Facette verwenden, die sich unter Facet » Customized
facets > Duplicates facet befindet.
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Abbildung 13. Option "Facetten duplizieren" in OpenRefine.
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Diese Facette gibt false zuriick, wenn der Wert kein Duplikat ist, und true, wenn der Wert ein
Duplikat ist. In unserem Fall geht es darum, drei Facetten zu erstellen, die die Spalte Firstname,
Lastname und Date_Birth auf Duplikate tiiberprifen.

Erstellen Sie drei Facetten flr die drei Spalten und wéahlen Sie den Wert true fir jede dieser
Spalten. Dadurch werden die Spalten zuruckgegeben, die nun in allen drei Werten der
ausgewdhlten Spalten (unserem Ziel) doppelt vorhanden sind.
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¥ File
address_list_original xisx#Exercise
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address_list original xisx#Exsrcise
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adaress_list scrambled xisx#Exercise
address_list_scrambled xisx#Exercise
address_Jist_scrambled xlsxcfExercise
address_list_scrambled xisx#Exercise
address_Jist_scrambled xlsxcfExercise
address_list scramblsd KskExercise
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adaress_list scrambled xisx#Exercise
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address_list_scrambled xisx#Exercise
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107
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110
114
115
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120
121

¥|Lastname ¥ Firstname ¥/ Date_Birth ¥ Mat |¥|Gender ¥ Kanton ¥/ Street
Ragginger Jean-Fierre. 1983-09-28T23:00:00Z cH W ZH Saatlenzelg 24
Filinger Claude 1975-07-20T23:00:00Z CH W zH Rietersir. 93

Ballie. Warianne HMon Aug 11 00:00:00 CEST 1980 F F TG Zielweg 5

Isler Ruth 1879-11-20723:00:002 cH F H Weihermatistrasse 45
Viassidis Stamatis 1970-12-21723:00:00Z GR W zH Brunnacherstr, 34
Ambihler Urs 1977-07-28T22:00:00Z cH W 2 Gerechiigheitsgasse 4
Kellenberger Kurt 1969-07-11T23:00:002 CH ] zH Georgsstrasse 19
Kopf Andreas 1981-02-02T23:00:00Z CH 1 zH Soodring 19/20
Wiiger Heinrich 1977-08-19T22:00:00Z cH u AG Al Hagglngerstr. 10
Hutter Juien 1974-05-28T23:00:00Z CH 1 AG Dorfstr. 48
Schneider-Weber  Marianne 1972-08-26T23:00:002 cH F H Bahnhofstr. 13
Casanova Antonio 1970-06-28T23:00:00Z | W zH Berninastr. 67

Maurer Elsabeth Fri Jul 16 00:00:00 CEST 1982 cH F ZH Brunnengasse 8
Walder Karl 1879-03-01T23:00:00 cH u H Zebweg 12

Ragginger Jean-Fierre. 1983-09-28T23:00:00Z CH ] zH Saatienzelg 24
Filinger Claude 1975-07-20723:00:00Z F W FR Zirichsirasse 42
Ballie Marianne Hon Aug 11 00:00:00 CEST 1980 F F TG Zielweg §

Isker Ruth 1979-11-20T23:00:002 CH F ™ Weihermatistrasse 48
Visssidis Stamatis 1870-12-21T23:00:002 GR u H Brunnacherstr. 34
Ambihler Urs 1977-07-28T22:00:00Z cH W ZH Gerechiigheitsgasse 4
Kellenberger Kurt 1969-07-11T23:00:002 cH u H Georgsstrasse 19
Kopf Andreas 1981-02-02T23:00:00Z CH 1 zH Soodring 1920
Wiiger Heinrich 1977-09-19T22:00:00Z cH ] AG Alte Hagglingerstr. 10
Hutter Juien 1974-05-28T23:00:00Z CH W AG Dorfstr. 45
Schneider-Weber  Marianne 1972-08-28T23:00:00Z CH F zH Bahnhofstr. 13
Casanova Antonio 1870-06-28T23:00:00Z | u H Berninastr. 67

Waurer Elsabeth FriJul 16 00:00:00 CEST 1982 CH F zH Brunnengasse 8
Walder Karl 1979-03-01T23:00:00Z cH W 2 Zebweg 12

Abbildung 14. Anwenden aller doppelten Facetten auf den Datensatz.
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Nun bleiben alle doppelten Datensdtze tibrig, d.h. gleicher Vorname, gleicher Nachname und
gleiches Geburtsdatum. Die nachste Aufgabe besteht darin, die Datenséitze alphabetisch nach einer
der drei Spalten zu sortieren (z.B. nach Firstname). Nachdem Sie die Spalte sortiert haben, wéhlen
Sie oben in der Menuleiste [ Sort] und dann [ Reorder rows permanently ]. Dies ist notwendig,
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um die ndchste Funktion zu verwenden, die die doppelten Datensdtze (ausser dem ersten)

ausblendet.

Sort by Firstname

Sort call values as

® el [ case-sensdve
) numbers

) dates

2 booleans

Posibon blanks and erors

Vahd valuas
Efrods

Blanks

Drag and dnop bo re-onder

@ 8- (7 Z-a [ sor by this column alone

QK || Cancel

Abbildung 15. Sortierung nach der Spalte "Firstname".
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17, Baaeess_kSI_(niginal ks 190 CHRANVA

Abbildung 16. Persistieren der sortierten Werte.

Wenn Sie die Zeilen endgultig neu sortiert haben (ein notwendiger Schritt), markieren Sie die

Spalte, die Sie sortiert haben, und klicken Sie auf Edit Cells » Blank down. Dadurch werden alle
doppelten Datensatze (abgesehen von einem Eintrag) ausgeblendet, was genau das ist, was hier

benotigt wird.

Jetzt mussen Sie die Zeilen nach Leerzeichen facettieren. Dies ist eine benutzerdefinierte

OpenRefine-Facette, die Sie unter Facet » Customized Facets » Facet by blank (null or empty

string) finden.
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Abbildung 17. "Facet by blank" Option in OpenRefine.

Wahlen Sie fir die Facette, die mit der Option [ Facet by blank ] erstellt wurde, die Option true aus,
damit nur noch die doppelten Datensétze (unser Ziel) iibrig bleiben. Klicken Sie nun auf die Spalte
All und wahlen Sie Edit Rows > Remove matching rows. Dadurch werden alle Zeilen der aktuellen
Auswahl (die doppelten Datenséatze) entfernt.

Entfernen Sie alle Facetten, indem Sie auf [Remove all] klicken, und Sie erhalten nur noch
eindeutige Datenséitze.

68 rows Extansions: Wikidata ~
Show as. rows  reconds Show: 5 10 25 50 rows firs revioa 1 ol T pages noxd last =
- A&l - Fils v Custid + Latnamé v Firsname | v Dxte Bk v Mat v Sender v Hanton v Stres v Ziptd v Plse ~ Domacile_Country v Phons
1. adgeess ksl onginal xigx 164 Adank Diolores. 1574-05- CH F ZH Grobensir 11 8045 Zirich CH b 512 30
T 002 a2
2 addeess_ WSl onginal xdix 161 Aspph Bl 157302 CcH M izl Auwiesensts &5 BOSD Lunch CH 044 7715
20TER00Z 42
3 address_Es|_onginal sy 5 AmEGhier (151 157707~ CH ('] ZH Gerecrghersgas s 4 2002 Ziich CH 04 327 13
FTII00E &2
4 addieds Wl ofiginal xEx 105 Bale LRaranne 1580-08. F F TG Fa B380 Artrwil CH or 1283
10FER00E o5
5 addess_Esi_onginal xisy 115 Behrens Jasmine 1976-10- o F Mardplaiz 5 TIieE Waldphet- ] DO4% THIG
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& Booess B8] orignl e 163 Basshan Greti 15757 CH F bt ity aLzeTng 111172 L] Zuich &H Odd 6T =5
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CETI00Z or
B a00EsS WS ONgina xix 19 Casandng Al 1570-06- I M Zr Berringstr, 67 sosT ZueEh GH 044 107 52
HTENO0E i
-] address B! onginal sy 148  Chinkow Durmitry 1976-12- BY M AG Ristucheiveg T B507 elingen CH 056 126 42
2ETER00Z &1
0 BoESS_RAI_Onginal xisx 186 Ciocan St 1578-08- RO F ZH Geol) Baambeger- ey 3055 2iich CH Ol 304 62
FATIR0OZ 13 7w

Abbildung 18. Datensdtze nach Deduplizierung (und Validierung).

Schritt 3: Fertigstellung

In der Spalte Phone (oder Phone_Number) gibt es einige Telefonnummern mit Landesvorwahl und
einige ohne. Es gibt auch Leerzeichen bei einigen der Nummern und bei anderen nicht.

Schreiben Sie eine Texttransformationsfunktion mit GREL fiir die Phone-Spalte, die alle
Spaltenwerte standardisiert. Sie konnen dies tun, indem Sie entweder den Landercode zu allen
hinzufligen (die ihn nicht haben) oder indem Sie ihn von denen entfernen, die ihn haben. Sie
miussen auch Leerzeichen aus den Werten entfernen, die sie haben, oder Leerzeichen zu den
Werten hinzufiligen, die sie nicht haben, das bleibt Ihnen tiberlassen.

Nachdem diese letzte Aufgabe erledigt ist, sind die Quelldaten erfolgreich in den Zieldatensatz
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integriert, validiert und dedupliziert.

Schritt 4: Exportieren der Daten

Exportieren Sie die Daten in das Format MS Excel 2007+ (.xslx), um diese ﬁbung Zu beenden.

5. Anreicherung von Daten mit
Geokodierung

Geokodierung ist der Prozess der Konvertierung/Umwandlung einer vom Menschen lesbaren
Beschreibung eines Ortes, z.B. einer Adresse oder eines Ortsnamens, in den tatsdchlichen Standort
des Ortes in der Welt (Geodaten). Die Geokodierung ist ein wichtiger Bestandteil von Geodaten und
Standortanalysen. Die Idee der Geokodierung besteht darin, eine Beschreibung eines Ortes
einzugeben und sich den genauen Standort ausgeben zu lassen (z.B. Langen- und Breitengrad,
lat/lon’). Umgekehrte Geokodierung ist ein anderes (nicht so weit verbreitetes) Konzept, das das
Gegenteil von Geokodierung ist, d.h. die Eingabe des genauen Standorts eines Ortes und die
Ausgabe der Adresse oder des Ortes.

Die Geokodierung kann tiber Online-Webanwendungen oder Webdienste (APIs) erfolgen. Es gibt
mehrere Geokodierungs-APIs, die Sie verwenden konnen und die in der Regel mit Kosten
verbunden sind.

In diesem Arbeitsblatt wird demonstriert, wie die Geokodierung mit Nominatim (siehe Nominatim
API, die auf der offenen Datenbank von OpenStreetMap basiert, funktioniert. Dies ist ein Beispiel
fir einen Nominatim-API-Aufruf fiir die Adresse "Obere Bahnhofstrasse 32b, Rapperswil" (aus der

Dokumentation):
"https://nominatim.openstreetmap.org/search?format=xml&addressdetails=1&countryCodes=CH&format=

geojson&limit=1&q=32b+0bere+Bahnhofstrasse,+Rapperswil".

Dies ergibt das folgende GeoJSON (JSON)-Dokument (zu Schulungszwecken bearbeitet und gektirzt):

"type": "FeatureCollection",
"licence": "Data © OpenStreetMap contributors, ODbL 1.0.",
"features": [{
"type": "Feature",
"properties": {
"osm_id": 3124300001,
"osm_type": "node",
"importance": 0.42099999999999993
j¥
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [8.8190421, 47.2269746]

}H
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https://nominatim.org/release-docs/develop/api/Overview/
https://nominatim.org/release-docs/develop/api/Overview/
https://www.openstreetmap.org/
https://nominatim.org/release-docs/develop/

o Mehr zu JSON gibt es auf www.json.org.

Bitte beachten Sie die Terms of Service von Kkostenlosen Webservices wie der

A Nominatim API. Die Nominatim Usage Policy besagt zum Beispiel, dass maximal
eine Anfrage pro Sekunde wiederholt werden darf. Das bedeutet, dass Sie Aufrufe
mit einer Verzogerung von 1000ms drosseln miissen.

Aufgabe 3: Geocoding mit OpenRefine

In diesem Teil werden Sie Nominatim als Geokodierungsdienst zusammen mit OpenRefine
verwenden. Da unser Datensatz Informationen iiber die Adresse und das Land des Kunden enthélt,
wird die Geocodierung an einem Datensatz Anwendung finden.

Diese Ubung dient auch zur Veranschaulichung des zweiten Falls (horizontal um
o eine oder mehrere Spalten erweitern) des Kapitels Datensdtze aus verschiedenen
Quellen verbinden.

Daten

Fir diese Aufgabe werden die Daten aus dem File address_list_original.x1lsx verwendet.

Schritt 1: Erstellen des Projekts

Wenn Sie den richtigen Datensatz haben, 6ffnen Sie das Programm OpenRefine und erstellen Sie
das Projekt mit dem gerade heruntergeladenen Datensatz.

Die Nominatim-API-Abfragen, die Breiten- und Langengrade ermitteln, konnen direkt in
OpenRefine durchgefiihrt werden. Die Werte miuissen dann nur noch in die jeweils richtige Spalte
eingefligt werden.

Schritt 2: Verkniipfung der Adressspalten

Sie miussen die Adressspalten zu einer einzigen Spalte Full_Address zusammenfihren, um fir den
Aufruf der Geokodierung bereit zu sein. Dies kann mithilfe von Spaltenverkniipfungen und
anderen Funktionen wie folgt geschehen:

1. Erstellen Sie zunéchst eine neue Spalte, die die Spalten Street und Place miteinander verkntupft.
So erhalten Sie eine neue Spalte, die die Strasse und den Ort enthalt.

2. Navigieren Sie zur Spalte Street, klicken Sie auf das Dropdown-Menu und wéahlen Sie Edit

Column > Join columns.... Daraufhin 6ffnet sich ein Pop-up-Fenster, in dem Sie angeben
konnen, welche Spalten Sie verbinden mochten und wie Sie sie verbinden wollen.

3. Wahlen Sie die Spalten Street und Address auf der linken Seite aus und geben Sie als
Trennzeichen , (ein Komma gefolgt von einem Leerschlag) zwischen den Inhalten der beiden
Spalten auf der rechten Seite an. Aktivieren Sie ausserdem das Optionsfeld Write result in new
column named... und geben Sie den Namen Full_Address an, da Sie aus diesen beiden Spalten
eine neue Spalte erstellen wollen.
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Abbildung 19. Verbindung/Verkettung von Spalten in OpenRefine.

4. Jetzt gibt es eine neue Spalte namens Full_Address, die die Adresse (mit Nummer) und den
Ortsteil der Adresse enthdlt. Dies hilft der Geokodierungs-API bei der Bestimmung des Standorts
der Kundenadressen.
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ZHTZI0000E 496G
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Abbildung 20. OpenRefine nach dem Verbinden der Spalten "Adress" und "Place".

Schritt 3: Verwendung einer Geocoding-API mit OpenRefine

Jetzt mussen Sie eine Geokodierungs-API mit OpenRefine aufrufen, die uns weitere Informationen
Uber unsere Adresse, einschliesslich Lat/Lon-Attribute, liefert.

1. Sie missen eine Anfrage an die Nominatim-API stellen, bei der Sie den Wert der Spalte
Full Address aufteilen und an die API senden, um im Gegenzug Informationen tber diesen Ort
zu erhalten, einschliesslich lat/lon (unser Ziel).

2. Klicken Sie zunichst auf die Dropdown-Schaltfliche der Spalte Full_Address und wéhlen Sie
Edit Column > Add column by fetching URLs....

3. Geben Sie einen neuen Namen fir die Spalte an (address_json oder osm_json, es spielt keine

Rolle), dndern Sie die throttle delay auf 1000ms und schreiben Sie den Ausdruck als:
"https://nominatim.openstreetmap.org/search?street=" + escape(value.split(",")[0], 'url') +

'‘&city=" + escape(value.split(",")[1], 'url') + '&format=json' Und klicken Sie auf [ OK].
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Dieser Code teilt die Adressspalte in zwei Werte auf (einer enthdlt die Stadt, der andere den Ort)
und stellt eine API-Anfrage, um ein GeoJSON-Objekt mit den Breiten- und Langenkoordinaten
des Ortes zu erhalten (der Prozess der Geokodierung). Sie werden auch andere Informationen
uber den Ort erhalten, aber Sie konnen diese vorerst ignorieren.
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Abbildung 21. Hinzufiigen einer Spalte durch Abrufen einer URL (API-Aufruf) mit GREL.

Jetzt haben Sie eine neue Spalte mit der API-Antwort fiir die Anfrage, die Sie gemacht haben.
Wenn Sie diesen JSON-Code formatieren/verschénern, werden Sie sehen, dass er Informationen
uber den Standort enthélt, einschliesslich Lat/Lon-Attribute, die Bounding Box, OpenStreetMap
ID/Typ usw. wie oben gezeigt.
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Abbildung 22. OpenRefine-Raster, nachdem die Spalte "address_json" hinzugefiigt wurde.



Das Abrufen der Daten aus dem Internet kann einige Zeit in Anspruch nehmen,
A haben Sie also bitte etwas Geduld. Wenn der Vorgang schneller ablaufen soll, kann

man den Datensatz mithilfe von Facetten auf weniger Datensitze eingrenzen, z.B.

indem man nur die Datensdtze mit dem Wert "AG" in der Spalte Kanton filtert.

Schritt 4: Parsen des JSON und Erstellen der Koordinatenspalten (lat/lon)

Nun, da Sie das JSON-Objekt mit Informationen tber die Standorte der Kunden haben, konnen Sie
dieses JSON-Objekt verwenden, um neue Spalten daraus zu erstellen, z.B. lat/lon.

Um das machen zu konnen werden folgende Schritte benotigt:

1. Klicken Sie auf die Dropdown-Liste der neuen Spalte, die Sie gerade durch Aufruf der API
erstellt haben.

2. Klicken Sie auf Edit column > Add column based on this column...

3. Geben Sie einen Namen fur die neue Spalte an (z.B. lat oder latitude) und verwenden Sie das
Feld Expression, um das JSON zu parsen und das gewunschte Attribut zu lesen, indem Sie es
eingeben: value.parseJson()[0].1at. Sie konnen die Vorschau der Spalte nach der Auswertung
des Ausdrucks sehen. Klicken Sie auf [OK] und Sie sehen eine neue Spalte fir die
Breitengradkoordinate.
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Abbildung 23. Extrahieren des Attributs "latitude" aus dem erhaltenen json-Objekt.

4. Das Gleiche gilt fir die Langenkoordinate "lon".

5. Nachdem die lat/lon-Spalten vorhanden ist, kann die Spalte mit dem gesamten JSON-Objekt
geloscht werden, um einen besseren Uberblick iiber alle Daten beizubehalten. Sie kénnen auch
die Spalte Full_Address entfernen, wenn Sie mochten, da sie nicht mehr erforderlich ist.

Jetzt haben Sie einen sauberen Datensatz mit lat- und lon-Koordinaten fiir die Kundenadressen, die
mittels OpenRefine und Geokodierungs-APIs abgerufen wurden. Moglicherweise gibt es einige Orte,
die von der API nicht gefunden wurden. In diesem Fall konnen Sie eine Facette verwenden, um die
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leeren Werte herauszufiltern, und dann diese Adressen manuell &ndern, um herauszufinden, was
mit ihnen nicht stimmt, und dann die API-Anfrage erneut stellen.
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Abbildung 24. Endgliltiges Aussehen des Datensatzes nach der Geokodierung und Bereinigung.

6. Web scraping

In diesem Abschnitt werden Sie Web Scraping mit OpenRefine durchfiithren. Mithilfe von
Funktionen konnen Sie zunachst eine Webseite, die aus HTML-Text besteht, abrufen und parsen
und dann die Daten nach den gewiinschten Spalten filtern.

Die GREL-Funktionen von OpenRefine erméglichen es uns, die HTML-Seite in HTML-Textinhalte
zu zerlegen und dann verschiedene Methoden zur Auswahl der richtigen Tags, Attribute,
Textknoten usw. zu verwenden.

Lassen Sie uns zuerst eine typische HTML-Struktur erklaren und dann, was GREL ist.

HTML und DOM

HTML ist die Standard-Markup-Language fiir Webseiten. Es handelt sich nicht um eine
Programmiersprache, sondern um eine interpretierte Sprache, die die Struktur einer Webseite
beschreibt.

Webseiten werden in der HyperText Markup Language (HTML) geschrieben. HTML ist die
Standardsprache fiir Dokumente, die in einem Webbrowser angezeigt werden sollen.

Das Document Object Model (DOM) ist die Datendarstellung der Elemente/Objekte, die zum Inhalt
eines HTML-Dokuments beitragen. Das DOM spielt beim Web Scraping eine entscheidende Rolle, da
es fur den Zugriff auf Elemente innerhalb einer Webseite verwendet werden kann (genau wie die
DOM-Selektormethoden in JavaScript).

e Mehr tiber HTML finden Sie hier und tber Javascript DOM hier.

General Refine Expression Language (GREL)

Ein Hauptmerkmal von OpenRefine ist die General Refine Expression Language, kurz GREL.
GREL ist eine OpenRefine-spezifische Ausdruckssprache, die dhnlich wie JavaScript funktioniert
und fir die Ausfihrung verschiedener Funktionen geeignet ist, wie z.B.:

* String-Operationen
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https://www.w3schools.com/html/html_intro.asp
https://www.w3schools.com/js/js_htmldom_methods.asp

Boolean Operatoren
* Parsen von HTML, JSON oder XML

¢ Auswahl von HTML-Elementen

Iteration Uber Elemente usw.

GREL wird in unserem Fall verwendet, um auf das HTML-DOM zuzugreifen und die
entsprechenden Daten aus der HTML-Seite fiir das Scraping auszuwahlen.

e Mehr Informationen zu GREL und seinen Funktionen gibt es auf der
Dokumentation von OpenRefine: GREL und GREL functions.

Aufgabe 4: Web scraping mit OpenRefine
Diese Ubung beschéftigt sich mit:

* Den HTML-Inhalt in OpenRefine bringen.
* HTML und seine Elemente mit der OpenRefine-Ausdruckssprache GREL parsen.

* Anordnen der resultierenden Spalten.

Sie werden eine Wikipedia-Seite scrapen, die eine Liste aller Burgen im Kanton Aargau in der
Schweiz enthéalt, wie zum Beispiel die Habsburg! Zuerst werden Sie den reinen HTML-Inhalt dieser
Seite in OpenRefine einbringen und dann verschiedene GREL HTML- und Text-
Transformationsfunktionen verwenden, um die richtigen Daten aus dem HTML-Inhalt
herauszulesen.

Dies ist die Wikipedia-Webseite, die Sie fiir diese Ubung verwenden werden: "Liste von Burgen und
Schléssern im Kanton Aargau'.

Schritt 1: Erstellen des "HTML"-Projekts

Es gibt mehrere Moglichkeiten, den HTML-Inhalt einer Webseite in OpenRefine einzubinden. Fir
diese Ubung kénnen Sie jedoch die Option [ Clipboard ] von OpenRefine verwenden. Kopieren Sie
den Link der Webseite und fiigen Sie ihn in den Textbereich der Zwischenablage auf der Startseite
von OpenRefine ein.

Verwenden Sie den  folgenden  Link  https://de.wikipedia.org/wiki/

o Liste_von_Burgen_und_Sch1%C3%Bbssern_im_Kanton_Aargau. Openrefine kann nicht in
allen Fallen URLs mit Umlauten verarbeiten, weshalb in diesem Link die Umlaute
escaped wurden.
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Abbildung 25. Verwendung der "Clipboard"-Option zum Erstellen eines Projekts in OpenRefine.

Konfiguration der Parsing-Optionen: (auf "standard" belassen), Projekt bennenen und auf [ Create
Project ] klicken.

Schritt 2: Einbringen des HTML-Inhalts in OpenRefine

Bis zu diesem Punkt existiert nur eine Spalte mit einer Zelle, in welcher sich der Link befindet.

1 rows
Show as rows reconds Show: 5 10 25 50 rows
- Al w Codumn 1

1. hitps.ide wilipedia copiwikiLinde_von_Buepen_und_Schi%CI%NESssem im_Hanion_Aargau
Abbildung 26. Die einzelne Spalte mit der URL der Webseite, die gescraped werden soll.
Klicken Sie nun auf das Dropdown-Ment dieser Spalte und wéhlen Sie Edit Column » Add column

by fetching URLs.... Geben Sie der neuen Spalte einfach einen Namen, z.B. html oder html_content,
lassen Sie den Ausdruck als value stehen und klicken Sie auf [ OK ].
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Abbildung 27. Hinzufiigen des gesamten HTML-Inhalts in eine neue Spalte mithilfe der OpenRefine-Option
"Add column by fetching URL".

Nun wird eine neue Spalte erstellt, die den gesamten reinen HTML-Inhalt der ausgewéhlten
Webseite enthélt. Sie sollten diese Spalte verwenden, um die notwendigen Informationen zu
extrahieren, die Sie fiir die Daten der Schldsser benotigen.
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Abbildung 28. Die Spalte "html_content", die den vollstindigen HTML-Inhalt enthdlt, nachdem die Spalte
durch Abrufen der URL hinzugefiigt wurde.

Schritt 3: Parsen des HTML und seiner Elemente mit GREL

Nun werden die HTML-Parsing-Funktionen von GREL verwendet, um den HTML-Code zu
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analysieren und in die entsprechenden Spalten einzuordnen.

Hier bietet es sich an eine forEach iterative Schleife von GREL zu verwenden, um die
entsprechenden Elemente zu durchlaufen und nur die Daten tiber die Schldsser zu extrahieren. In
der Schleife werden die HTML-Parsing-Funktionen von GREL und grundlegende CSS-Selektoren-
Logik verwendet, um die benétigten HTML-Elemente auszuwéahlen.

1. Klicken Sie auf das Dropdown-Menu der soeben erstellten HTML-Inhaltsspalte und klicken Sie
auf Edit column > Add column based on this column....

2. Geben Sie den folgenden Code in das Ausdrucksfeld ein:

forEach(value.parseHtml().select("table.wikitable tbody tr td:first-child > a"), e,
e.ownText()).join("|")

Add column based on column html_content

Hew coumnname  |castie_name |

O arror ® st to blank ) store eror O copy value from onginal column

Expression Language | Genaral Refine Expression Language (GREL) ~
forEach(value, parseHtnl (). select{“table.wikitable thody tr td:first-

child » &™),

LA
e ownText ()} join("|")

Praview History Slasrad Help

rew  valus farEach{valie parasktml{)asle

1 <|DCCTYPE hieil> Schiassh Aarau|Festung Aarbun]| Schiosschan
<himi class="clenl-nojs" lang="da" dir="1r"> Ahenburg|All-\Wartburg|Schioss Auensien|Rune
<had= Bakdingen|Schioss Bellikon|Burg BernauRuing
<mgta charset="UTF-§7» Bessarsien|Schioss Bibarsiain|Ruine
clithe=Liste won Burgen und Schiossern im Kanlon  Bobkon|Burgruing Boflensien| Schioss
Aargau - Wikipedia<titla> Botistean| Schiossh Bramgarien|Schioss
=genpt=document documentElement className="ch Brestenberg|Schioss Brumegg|Rumne
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{MwgBreakFrames™ 11 “wgSeparator TransdormTabke™ Hasenburg|SChioss Hilkon]Schioss Horben|Rune -
I= 51 = = 5 =1 SwsnMinit Trarg frem Tahls™ HerariBuing lhasnlGritass WacialniBing
4 k

QK Cancel

Abbildung 29. Verwendung von GREL zum Herausfiltern der benétigten Daten aus dem HTML-Inhalt.

3. Dieser Code durchlduft die Elemente, die im ersten Argument der forEach-Schleife angegeben
sind, unter Verwendung grundlegender CSS-Selektoren, gibt jedem Element in der aktuellen
Iteration der Schleife im zweiten Argument einen Namen (in unserem Fall: e) und fihrt dann
fir jedes Element in der Schleife eine Aktion aus (e.ownText()). Nach Beendigung der Schleife
erhalten Sie ein Array dieser Werte, das Sie mit einem |-Trennzeichen verbinden und dann in
mehrere Zellen aufteilen.

4. Es bleibt eine neue Spalte tibrig, die eine Zeichenkette mit allen Namen der Schlosser enthalt,
die durch ein "|" Zeichen verbunden sind.

5. Jetzt missen Sie die erhaltene Zeichenkette in mehrere Zellen aufteilen, indem Sie sie mit dem
Trennzeichen | trennen (der Grund, warum dieser Schritt iberhaupt gefordert war). Klicken

Sie auf das Dropdown-Ment der soeben erstellten Spalte und klicken Sie auf Edit Cells » Split
multi-valued cells.... Wahlen Sie das Trennzeichen | und klicken Sie auf [ OK].
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Split multi-valued cells

Hew to split multi-valued cells
® by separator
Separator || O reguiar exprassion

by il hpnigiths

List of integers separated by commas, eg. 5 715

= by transition from kewercase 1o uppercase L) Reverse splitting order
[11ABe, Der22) [11A, beD, 8122]

D by ranSilen Hom UmBEs 1o blers [ Reverse splitng arder
[11, AlbcDaf2 ) [11AbcDed, 22]

10 Cancal

Abbildung 30. Verwenden Sie die Option "Split multi-valued cells", um die zuvor mit GREL erstellte
Zeichenfolge aufzuteilen.

6. Ihre neue Spalte sollte nun fiir jede Burg eine Zeile enthalten (mit dem Namen der Burg).

7. Fahren Sie nun mit dem Extrahieren der anderen notwendigen Informationen fort, wie z.B.:
location, type, date, notes, usw. Die Logik ist dieselbe wie oben, aber Sie muissen moglicherweise
die CSS-Selektoren und die mit der Schleifenvariablen durchgefiihrte Aktion dndern (z.B.
e.htmlAttr("title") extrahiert das Titelattribut des Links usw.).

Wenn Sie alle notwendigen Informationen zu den Schléssern extrahiert haben, bereinigen Sie
Ihren Datensatz, indem Sie die HTML-Inhaltsspalten und andere unnétige Daten/Spalten entfernen.
Ubrig bleibt eine Tabelle mit den Schléssern und Festungen der Schweiz, die Sie mit OpenRefine
aus Wikipedia extrahiert haben.

Es gibt mehrere Moglichkeiten, HTML-Inhalte zu extrahieren, aber sobald Sie alle Informationen,
die Sie benotigen, effektiv erhalten konnen, sind sie alle gultig.

49 rows
Show as. rows  records Show: &5 10 28 50 rows

- All | name w omichaft * jabr v p T Inamed
1. Schicssh A ARA 1280 Schioss  eihahm
2 Festung harturg Aarburg 12 Feiturg  erhalien
3. Sthicsschen AReNDurg  ARenberp Db Brugg 370 Easiel  emhaien
4. ARWadbug CrfFingen 1200 Bueg Fusires
S, Schioss AnshEn AN AG 1307 Shiss  eimaien
& Fuins Badingen Elakdingen Al unbekaAnat Burg vertalén
7. Schicss Belion Bhilsoon 14301440 Frhicss  arhalhen
8 Buep Bermau Lisitrtact 1157 Burg Fuine
9. Fuine Bessersien Viligen unbaann; Burg wirtalen
10 Schios BEersien BlErstsn 1280 Sihiods  erfalten
11,  Fusne Batikon Bikon Lndeicinng Bigg Rising
12 Buegrees: Bofiensten  Jofngen MR 1. Jahmendsm  Bueg R
13  Schicss Bifisicn BiFisien T100-1200 Schicss  ehalien
14 Schiceial Bremosrsen  Bremoinen AG 1238 Sehics | armanen
15  Schicss Bresienberg  Seergen 1625 Schicss  erhafien
16 Schices Bruneog Bruneag 1250 SHLhicrs  amanen
17, Fuine Freusdenau Uniersiggentnal 1240 =] Flusine
18 Busp Hatnteey HAbABUI A 1030 BuEg L]
19 Schicss Halwyl Seengen 1265 Schicss  erhalien
20 P HASABLUY B ettty [ R Bug L]
21, Schicss HEon Hilfion unbeianng Schicss  emalen
22 Bchioss Homen Bsrvadl (Fresami) g Schicss  erranen
3 Fuine Homen HiEsgen unbeiann Bwg  Fuine
24 Fhsne ey Riniloersy 11, Jaremeande BiEg Tkt
25 Schioss Kasisin Ciberiachs 1238 Schicss  ehalien

Abbildung 31. Datensatz der Schweizer Schldosser nach dem Scraping der Webseite, der Umwandlung und
der Bereinigung der Daten in OpenRefine.
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Es gibt einige GREL-Funktionen, die notwendig sind, um einige der HTML-
Informationen aus dem HTML-Inhalt hier zu extrahieren. Sie konnen sich diese im
obigen Abschnitt iber GREL ansehen.

7. Schlussfolgerung und Ausblick

Anhand der oben besprochenen und erlduterten Punkte konnen Sie sehen, dass OpenRefine ein
praktisches Werkzeug fiir die Arbeit mit Daten ist, seien diese nun unordentlich oder nicht.
Allerdings ist es wichtig, die richtigen Funktionen zu kennen, wenn man mit Daten arbeitet!

Fir die Arbeit mit Daten und die Umwandlung von Daten in etwas Sinnvolles und Nttzliches ist
eine Menge logisches, technisches und praktisches Wissen erforderlich. In den Ubungen haben Sie
hoffentlich gelernt, wie Sie mit unitbersichtlichen Daten umgehen und welche
Funktionen/Werkzeuge Sie bei verschiedenen Datenproblemen wéhlen sollten.

8. Was gelernt wurde

Erstellen eines Projekts in OpenRefine.

* Erkunden eines Datensatzes und dessen Transformation mit OpenRefine, unter Verwendung
von Facetten und anderen Transformationsfunktionen.

* Verwendung von OpenRefine zur Bereinigung/Duplizierung und Integration eines Datensatzes
in einen anderen.

* Verwendung von OpenRefine zur Geokodierung und zum Web Scraping.

Falls Sie an der Integration von Geodaten wie beispielsweise Points of Interest

o interessiert sind, dann empfehlen wir, die OpenRefine-Extensions ‘OSM Extractor’
und ‘GeoJSON Export’ zu installieren. Diese findet man auf der Seite OpenRefine
Downloads.

Was Sie hier nicht gelernt haben, sind viele weitere eingebaute Funktionen von OpenRefine (z.B.
fir Datums-Angaben) sowie komplexere Analysen, wie statistische Datenbeschreibungen
(Mittelwert, Median), und vor allem, was Datenabgleich mit OpenRefine ist. Um mehr dariber zu
erfahren, schauen Sie sich folgende Ressourcen an.

Empfohlene Lektiire

Das Buch "Using OpenRefine" von Verborgh & De Wilde (Packt Publishing Ltd,

o 2013) ist online frei verfuigbar. Ausserdem gibt es viele Online-Tutorials und
Videos, wie zum Beispiel die Library Carpentry OpenRefine lesson oder das
Introduction video by the University of Idaho Library.

9. APPENDIX: Ubungsfragen

Dies sind Ubungen und Fragen zum gelernten Stoff und eine Art Wiederholungsfragen zu
OpenRefine und Datenintegration.
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https://openrefine.org/download.html
https://openrefine.org/download.html
https://ruben.verborgh.org/publications/verborgh_packt_2013/
https://librarycarpentry.org/lc-open-refine/
https://www.youtube.com/watch?v=yTJ6x6zEQmI

Frage 1: Sammeln und notieren Sie alle wichtigen OpenRefine-Funktionen, die in UBUNG 1 genannt
wurden.

Frage 2: Sammeln und notieren Sie alle wichtigen OpenRefine-Funktionen, die in UBUNG 2 genannt
wurden.

Frage 3: Was sind die Herausforderungen der Datenintegration? Fassen Sie diese in drei Sdtzen
zusammen und geben Sie jeweils ein Beispiel.

Frage 4: Nennen Sie einige Transformationsfunktionen von OpenRefine.

Frage 5: Welche OpenRefine-Funktion oder welcher OpenRefine-Prozess ist dquivalent zu einem
SQL-Join?

Frage 6: Welcher OpenRefine-Funktion entspricht der SQL-Befehl unnest am ehesten?

Noch Fragen? Sehen Sie auch "Kontakt" auf OpenSchoolMaps!

S0l Frei verwendbar unter CCO 1.0
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http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/

	Daten sichten, bereinigen und integrieren mit OpenRefine
	1. Einleitung
	Ziele
	Zeitplanung
	Voraussetzungen
	Installation von OpenRefine
	Struktur des Arbeitsblatts

	2. Über Datenintegration und Datenanreicherung
	3. OpenRefine Basics
	Die Benutzeroberfläche (GUI)
	Projekte

	4. OpenRefine-Funktionen
	Importieren und Erkunden von Daten
	Transforming
	Zusammenführung von Datensätzen aus verschiedenen Quellen
	Validierung und Deduplizierung
	Exportieren
	Übung 1: Ein erster OpenRefine-Workflow
	Übung 2: Integrieren eines anderen Datensatzes

	5. Anreicherung von Daten mit Geokodierung
	Aufgabe 3: Geocoding mit OpenRefine

	6. Web scraping
	HTML und DOM
	General Refine Expression Language (GREL)
	Aufgabe 4: Web scraping mit OpenRefine

	7. Schlussfolgerung und Ausblick
	8. Was gelernt wurde
	9. APPENDIX: Übungsfragen

