
Bachelorarbeit

im Studiengang Computerlinguistik

an der Ludwig- Maximilians- Universität München

Fakultät für Sprach- und Literaturwissenschaften

Department 2

Highlighting von Suchmaschinentreffern in der

normalisierten HTML Ausgabe des Nachlasses von

Ludwig Wittgenstein

vorgelegt von

Behzat Cinar

Betreuer: Dr. Max Hadersbeck
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Abstract

In der vorliegenden Arbeit wird der Frage nachgegangen, ob es möglich ist, mit neuen

Inputdateien im HTML-Format das Highlighten von Suchergebnissen der Suchmaschine

WiTTFind zu realisieren. Die Partneruniversität Bergen, Norwegen, verwaltet den Nach-

lass des Philosophen Ludwig Wittgensteins und arbeitet im Rahmen der elektronischen

Publikation des Nachlasses ganz eng mit dem Centrum für Informations- und Sprachverar-

beitung (CIS) in München. Unter anderem wurde auf Basis der von Bergen bereitgestell-

ten XML-Daten am CIS die Suchmaschine WiTTFind entwickelt. Seit neuestem liefert

das Wittgenstein Archiv Bergen (WAB) den Wittgenstein-Nachlass auch in HTML-Form

aus. Mit dieser neuen Datenhaltung dürfte insgesamt eine bessere Darstellung des Nach-

lasses, z. B. in den Suchergebnissen von WiTTFind, möglich sein. Dies zu erforschen ist

das Hauptanliegen der vorliegenden Arbeit.
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1. Einleitung

In der vorliegenden Arbeit wird es darum gehen, die interne Arbeitsweise der Suchma-

schine WiTTFind im Allgemeinen und die strukturierte Darstellung von Suchergebnissen

in der sogenannten normalisierten Form im Besonderen zu beschreiben. Insbesondere das

Hightlighting von Suchergebnissen wird als zentrale Problemstellung angegangen. Die For-

schungsfrage der zugrundeliegenden Bachelorarbeit leitet sich daher von der Überlegung

ab, ob es möglich ist, aus den von der Universität Bergen neuerdings in HTML-Form be-

reitgestellten
”
Rohdaten“ entsprechende Inputdateien für die Suchmaschine WiTTFind zu

generieren, die am Ende ein Highlighting in der normalisierten Darstellung des Outputs

der Suchmaschine ermöglichen.

Diese Frage hat sich in den Vordergrund gedrängt, da seit geraumer Zeit die Kooperations-

partner an der Universität Bergen den Wittgenstein-Nachlass nicht nur in XML-Format,

sondern auch in HTML-Format für die Verarbeitung im Rahmen des Projekts
”
Wittgen-

stein im co-text“ bereitstellen. Somit dürften effizientere Darstellungsmöglichkeiten der

Suchergebnisse von WiTTFind möglich sein. Ziel ist es, die HTML-Ansicht der Ergeb-

nisse von WiTTFind so gut es geht von der HTML-Ansicht der aus Bergen gelieferten

Daten nicht unterscheiden zu lassen. Die Verarbeitung von HTML-Daten als
”
Rohstoff“

für die Suchmaschine WiTTFind unterscheidet sich grundlegend zu der Verarbeitung von

XML-Daten. Bei der XML-Verfahrensweise werden die XML-Strukturen so sehr aufgebro-

chen, dass eine spätere Transformation mittels XSLT zu einer sehr rudimentären HTML-

Darstellung von Suchergebnissen führt und dementsprechend in hohem Maße von der

HTML-Darstellung von Bergen abweicht. Mit der neuen Verfahrensweise soll daher die

Lücke in der Darstellung von adäquaten Suchergebnissen von WiTTFind geschlossen wer-

den.
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2. Aufgabenstellung

Um die neue Verarbeitungsweise zu implementieren, bedarf es einer Vielzahl von Metho-

den und Technologien. Zunächst ist der in HTML-Form vorliegende Wittgenstein-Nachlass

nach relevanten Abschnitten zu zerlegen und als entsprechende Einzelteile in einer Daten-

bank abzuspeichern.

Für das Zerlegen der HTML-Dateien wird die Skriptsprache Python und die dazugehörige

Bibliothek LXML-HTML verwendet. Dabei werden alle HTML-Seiten mit LXML-Methoden

geparst und jene Bereiche extrahiert, die sich innerhalb von <ab> Tags befinden. Diese

Extrakte werden im Rahmen der Continuos Integration mittels eines in Perl geschriebe-

nen Skripts in eine MongoDB-Datenbank gespeichert. Die Datensätze in der MongoDB

liegen im JSON-Format vor. Das heißt, die jeweiligen Extrakte haben als Key-Wert eine

Siglum-Kennzeichnung und als Value-Wert den gesamten jeweiligen HTML-Tags-Block.

Das Parsen und Zerlegen von HTML-Dateien und das anschließende Speichern von Ex-

trakten aus den HTML-Dateien in eine Datenbank stellt, wenn man das Bild einer Pipeline

an dieser Stelle bemüht, das erste Drittel der Pipeline dar. Das zweite Drittel ist aus der

Perspektive der vorliegenden Bachelorarbeit eher von theoretischer Natur, da der Vor-

gang im Mittelteil der Pipeline vom WF, dem WiTTFind-Server, also der eigentlichen

Search-Engine von WiTTFind, realisiert wird. Dennoch soll darauf eingegangen werden,

da das Wissen um den WF elementar ist, um die von ihr zurückgelieferten Ergebnisse wie

z. B. Hitlisten zu verstehen und für die neue Methode der Darstellung der normalisierten

HTML-Ansicht zu verarbeiten.

Eine solche Hitliste liefert nämlich – für das letzte Drittel der Pipeline sozusagen – ein

Siglum, bzw. eine Liste von Siglen, zu dem / denen die entsprechenden Datensätze aus

der MongoDB ausgelesen und für die Darstellung der gehighlighteten Suchergebnisse ver-

wendet werden können. Das Auslesen, das Highlighten und die normalisierte Darstellung

werden mit der Skriptsprache Javascript realisiert.
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3. Die Suchmaschine WiTTFind

Die Suchmaschine WiTTFind findet zu dem vom User eingegebenen search string ent-

sprechende Textpassagen im Werk Ludwig Wittgensteins. In erster Linie eignet sich diese

Suchmaschine für Geisteswissenschaftler sowie Forschern aus den Digital Humanities, um

ihnen ein weiteres Mittel an die Hand zu geben, das Werk Ludwig Wittgensteins zu erfor-

schen. Darüber hinaus dürften philosophisch Interessierte zum erweiterten Adressatenkreis

von WiTTFind gehören. Nicht zuletzt dient es der computerlinguistischen Grundlagenfor-

schung.

3.1. Wittgenstein und sein Nachlass

Ludwig Wittgenstein (* 26. April 1889 in Wien; † 29. April 1951 in Cambridge) entstammt

einer großbürgerlichen Familie in Wien. Im Juli 1914 beschloss Wittgenstein, einen Teil

seines beachtlichen Erbes für wohltätige Zwecke zu verwenden und übergab [. . . ] 100.000

Kronen mit der Bitte, das Geld nach Gutdünken an bedürftige österreichische Künstler

zu verteilen. (Wikipedia). Er ließ sich in England nieder und lehrte in Cambridge. Seine

philosophischen Werke legten den Grundstein für zwei philosophische Schulen: der Logi-

sche Positivismus und die analytische Sprachphilosophie. [1]

Der Großteil seines Werks – in Manuskripten und Typoskripten festgehalten – wurde zu

seinen Lebzeiten nicht veröffentlicht. Die Manuskripte und Typoskripte werden als Nach-

lass am Wittgenstein Archive Bergen (WAB) an der Universität Bergen verwaltet. Das

WAB entschied sich den Nachlass für die Öffentlichkeit freizugeben.

3.2. WABs elektronische Edition in diplomatischer und

normalisierter Form

Der Nachlass besteht als Text in zwei Formen: einmal in diplomatischer Form und einmal

in normalisierter Form. Die diplomatische Form zeigt die Texte und alle dazugehörigen

Details, wie z. B. Streichungen und Ersetzungen bis hin zu Schreibfehlern in Originalform.

Die Publikation der diplomatischen Form wird durch Faksimiles, also durch Abbilder von

Manuskripten und Typoskripten, realisiert.

Die normalisierte Version hingegen
”

verzichtet auf gestrichene oder überschriebene Passa-

gen, ebenso wurden Schreibfehler korrigiert und normalisiert. Ludwig Wittgenstein überar-

beitete seine Texte auch häufiger und so entstanden verschiedene Varianten ein und dersel-

ben Bemerkung. Von diesen ist im Standardfall nur die chronologisch letzte in der norma-

lisierten Fassung zu finden, frühere können bei Bedarf allerdings auch angezeigt werden. [2]
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3.3. WiTTFind im Rahmen von WAST

WiTTFind stellt das zentrale Produkt von mehreren in den letzten Jahren am CIS (Cen-

trum für Informations- und Sprachverarbeitung) in Kooperation mit WAB (Wittgenstein

Archive Bergen) entwickelten Programmen dar. Diese software- und computerlinguisti-

schen Entwicklungen werden am CIS unter dem Projektnamen WAST (Wittgenstein Ad-

vanced Search Tools) subsummiert.

Neben der Suchmaschine WiTTFind gibt es u. a. folgende Produkte:

• SIS: Symmetric Index Structure

• feedback

• wab2cis

• WIndex

Die Verarbeitungskette ließe sich kompakt folgendermaßen beschreiben: Das WAB beliefert

das CIS mit dem digitalisierten Nachlass von Wittgenstein. Über die eigenen Forschungs-

interessen hinaus bearbeitet das CIS noch Anforderungen der philosophischen Fakultät,

um die Suchmaschine WiTTFind als ein praxistaugliches Produkt anzulegen.

Die Zusammenarbeit der beteiligten Partner kann folgendermaßen skizziert werden:

Abbildung 3.1.: Skizze WAST Projektstruktur
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3.4. Anwendungsbereiche

Die Softwareentwicklungen der Arbeitsgruppe WAST hat eine Reife erreicht, die dafür

sorgt, dass Interessenten aus unterschiedlichsten Bereichen der Digital Humanities Inter-

esse an den Entwicklungen von WAST bekunden. Beispielweise laufen mittlerweile Pla-

nungen, die Entwicklungen von WAST als Basis für ein Goethe-Find oder ein Histo-Find

zu implementieren. Es lässt sich durchaus schlussfolgern, dass die WAST-Produkte über

den Stand computerlinguistischer Grundlagenforschung hinausgekommen sind und somit

fertige Softwareprodukte für andere Wissenschaftler im Bereich der Digital Humanities

bilden.

3.5. Nachlass im HTML-Format

Der bisherige digitalisierte Datenbestand des Nachlasses bestand in Form von XML-

Dateien. Für den diplomatischen Datenbestand besteht natürlich weiterhin die XML-

Kodierung, da eine Vielzahl von TEI-Annotationen (Text Encoding Initiation) notwendig

ist, um den Nachlass in seiner Komplexität (Streichungen, Verbesserungen, etc.) wiederzu-

geben. Die normalisierte Form des Nachlasses veröffentlicht das WAB seit geraumer Zeit

allerdings auch als HTML-Dateien. [3]

So ergeben sich neue Herangehensweisen für die Mitarbeiter am CIS. Insbesondere die

verbesserte Darstellungsmöglichkeit der normalisierten Texte innerhalb der Suchergebnis-

se von WiTTFind bieten Anlass, die angestammten Wege der Darstellung zu verlassen.

Bis jetzt wurden die XML-Dateien, bzw. die relevanten Bereiche davon, mit Hilfe von

XSLT in HMTL umgewandelt. Diese Art von Darstellung hat sich in der Vergangenheit

immer als suboptimal erwiesen, da eine solche Darstellung in HTML-Form immer eine

mit Lücken behaftete Darstellung war. Es traten bei der Umwandlung der Daten tech-

nologische Limitierungen zu Tage, die es verhinderten, alle Informationen in den XML-

Dateien in adäquates HTML umzuwandeln. Mal fehlte ein Tag, mal ein Absatz, etc. Mit

den HTML-Dateien als Input können nun
”
Umwandlungsverluste“ vermieden werden, da

HTML reinkommt und HTML - mit Javascript ergänzt – wieder rauskommt. Die folgenden

Absätze dokumentieren die Bemühungen, diesem Ziel gerecht zu werden.
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4. Angewandte Technologien und

Skriptsprachen

Die Suchmaschine WiTTFind basiert auf einer Vielzahl von Technologien. Für die zu-

grundeliegende Arbeit waren insbesondere die nachfolgend beschriebenen Technologien

von zentraler Bedeutung.

4.1. MongoDB

Für die Speicherung der Input-Dateien in JSON-Format wurde die Datenbank MongoDB

eingesetzt. Bei MongoDB handelt sich um einen Vertreter der sogenannten NO-SQL-

Datenbanken.

Hier ein Ausschnitt über die Vielfalt der NO-SQL-Datenbanken:

Abbildung 4.1.: Beispiel für NO-SQL-Datenbanken

Das
”
NO“ ist eher als

”
not-only-SQL“ statt

”
Nicht-SQL“ zu verstehen. Es gibt verschiede-

ne Organisationsformen der Daten in NO-SQL-Datenbanken. MongoDB wird zu den do-

kumentenorientierten Datenbanken zugeordnet. In der MongoDB werden die Daten zwar

als Key-Value-Paare organisiert, allerdings besteht der Value-Bereich aus so ausgedehnten

Wertebereichen, dass häufig von Dokumenten statt von Key-Values gesprochen wird. Für

die weitere analytische Betrachtungsweise soll der Einfachheit wegen dennoch weiterhin

von Key-Value-Datensätzen statt von Dokumenten gesprochen werden. (vgl. Trelle:2014,

S. 11ff) [4]
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Nichtsdestotrotz weist MongoDB eine große Verwandtschaft zu relationalen Datenbanksy-

stemen auf, da Daten im Value-Bereich in JSON-Format modelliert und somit in komple-

xen Hierarchien verschachtelt werden können. Somit bleiben die Daten immer abfragbar

und es können Abfragen gestellt werden, die einer SQL-Abfrage nicht unähnlich sind.

Im Rahmen des Projekts WiTTFind ist die Wahl des Datenbanksystems zugunsten der

NO-SQL-Datenbank MongoDB ausgefallen, da es für die zugrundeliegende Arbeit ent-

scheidend war, in wie vielen Dimensionen die Relationen innerhalb der Input-Daten für

die Suchmaschine existieren. Im vorliegenden Fall gibt es lediglich nur eine Relation: ein

Siglum und den dazugehörigen HTML-Block. Hier wurde also MongoDB nicht wegen

dessen zuvor propagierten Komplexitätsperformanz vorgezogen, sondern aufgrund dessen

einfacher Datenhaltung in Key-Value-Format. Insofern kam ein relationales Datenbanksy-

stem nicht in Betracht und es wurde die Nischenlösung MongoDB gewählt.

Relationale Datenbanksysteme sind Allzweckwaffen, die sich in der Regel auf eine große

Menge von Problemen anwenden lassen. Im Gegensatz dazu stellen NoSQL-Datenbanken

tendenziell eher Nischenlösungen dar, die bestimmte Probleme allerdings sehr viel besser

lösen können. (Trelle:2014, S. 13) [4]

4.2. XML / JSON

Bei XML und JSON handelt es sich um Daten(austausch)formate. Das XML (Extensible

Markup Language) ist in erster Linie als eine Auszeichnungssprache zur Wiedergabe hier-

archisch organisierter Datenstrukturen bekannt. Mit dem XML-Dialekt XSLT lässt sich

XML-Inhalt problemlos in HTML und somit für Browser in lesbare Form umwandeln.

Darüber hinaus ist XML jedoch auch für den plattformunabhängigen Datenaustausch

zwischen Computern bekannt. Insofern kann von jedem Computer die aufwendige XML-

Annotierung des Wittgenstein-Nachlasses auf Basis von TEI (Text-Encoding-Initiative)

gelesen und maschinell verarbeitet werden. (vgl. Vonhoegen:2015, S. 41) [5]

JSON (JavaScript Object Notation) als Datenaustauschformat ist ebenfalls plattform-

und programmiersprachenunabhängig (Buch dazu finden) und wird besonders in der We-

bentwicklung zum Senden und Speichern von strukturierten Daten zwischen Computern

eingesetzt. Hauptcharakteristikum von JSON-Datensätzen ist die Organisation in Key-

Value Form. Key und Value werden dabei von einem Doppelpunkt getrennt:
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Abbildung 4.2.: Beispiel für Key-Value-Paare in JSON-Files

Die Inputdateien aus Bergen erhält das CIS in XML- und neuerdings auch in HTML-

Form. Für die Zukunft sollen ausschließlich die HTML-Dateien als Inputdateien für die

normalisierte Darstellung der Suchmaschinenergebnisse verwendet werden – wohlgemerkt

nur die für normalisierte Darstellung. Für die diplomatische Darstellung werden weiterhin

XML-Inputdaten verwendet.

4.3. Python

Die Programmiersprache Python bietet mit seinen umfangreichen Bibliotheken die Möglichkeit

Text maschinell optimal zu verarbeiten. In den letzten Jahren gewann Python immer

mehr an Zulauf und ist heute ein Quasi-Standard für Programmiersprachen, um Natural

Language Processing (NLP) zu betreiben. Für das Parsen von HTML-Dateien hat sich

insbesondere die Bibliothek LXML-HTML als zentrales Instrument erwiesen.

Mit LXML-HTML werden die aus Bergen zugelieferten HTML-Dateien, welche den ge-

samten Nachlass von Wittgenstein beinhalten, nach bestimmten Tags geparst. Es handelte

sich um die <ab> Tags (anonymer Block). Jede Fundstelle hinsichtlich eines solchen <ab>

Tag-Blocks beinhaltet ein Siglum und den dazugehörigen Text. Ein derartiger Fund beim

Parsen stellt folglich ein Key-Value-Paar dar und ist somit geeignet einen Key-Value-

Datensatz in der MongoDB zu bilden. [6]

4.4. Perl

Die Programmiersprache Perl war die erste Wahl, um die – mit der Python-Bibliothek

LXML-HTML aus HTML-Dateien extrahierten – Datensätze im Rahmen des Continous

Integration in die MongoDB zu importieren. Perl ist für diese Aufgabe am CIS noch

der Standard, da es mit der Suchmaschine WiTTFind historisch gewachsen ist. Für das

Importieren von Daten in die MongoDB schien es daher kontraproduktiv zu sein, eine

andere Variante des Datenimports zu entwickeln, vor allen Dingen um einen Flickenteppich

an Lösungsmöglichkeiten für eine Aufgabe zu vermeiden.
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4.5. Javascript

Die meisten Komponenten der Suchmaschine WiTTFind sind als node.js-Projekte ange-

legt. Hier ist an erster Stelle die Komponente Quadroreader zu nennen, die für die di-

plomatische und normalisierte Darstellung der Suchergebnisse von WiTTFind zuständig

ist. Bei einem node.js-Projekt wird der Zugriff sowohl auf Front- und Backend als auch

auf die MongoDB zum Auslesen der darzustellenden Daten in der Programmiersprache

Javascript programmiert. (vgl. Hughes-Croucher & Wilson:2012, S. 1) [7] Insofern wurden

die zentralen Programmieraufgaben der zugrundeliegenden Arbeit, wie z. B. das Auslesen

oder das gehightlightete Darstellen von Suchergebnissen, in Javascript gelöst.
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5. Von der Verarbeitung der Rohdaten zur

Darstellung der Suchergebnisse

Die Suchmaschine WiTTFind entstand auf der Grundlage des Nachlasses von Ludwig

Wittgenstein. Die Universität Bergen, die den Nachlass von Ludwig Wittgenstein verwal-

tet, hat den Nachlass digitalisiert und den gesamten Korpus auf Basis der TEI-Annotation

(Text-Encoding-Initiative) mit XML-Tags versehen. Somit war ein Datenaustausch mit an-

deren Forschungsinstituten möglich und schließlich wurde der Wittgenstein-Nachlass für

die Öffentlichkeit freigegeben. Das CIS hat relativ früh Interesse an einer Zusammenarbeit

mit der Universität Bergen bekundet und somit Zugriff auf den digitalisierten Nachlass

von Wittgenstein erhalten.

Die XML-annotierten Texte dienen am CIS vor allem als Rohdaten, um im Rahmen

von computerlinguistischen Verarbeitungsprozessen unterschiedliche Softprodukte zu er-

stellen und somit das Werk Wittgensteins auf digitale Weise für Interessenten aus dem

Bereich der Digital Humanities zugänglich zu machen. Mit den neuen HTML-Inputdateien

wird eine noch bessere Darstellung im WiTTFind angestrebt. Denn bisher war es immer

annäherungsweise möglich die Sucherergebnisse von WiTTFind der HTML-Darstellungswei-

se des Wittgenstein Nachlasses der Universtität Bergen anzugleichen. Es ist allerdings

Wunsch des WAB, dass ihre Kooperationspartner die Darstellung des Wittgenstein Nach-

lasses in einer einheitlichen, von der Darstellungsweise des WAB nicht zu stark abweichen-

den Form darzustellen.

Die XML-Dateien wurden für die normalisierte Darstellung der Suchergebnisse bisher auf-

wendig mit der XML-Transformationssprache XSLT in HTML konvertiert. Auf diesem

Weg war es allerdings nicht möglich alle Formatierungen zu realisieren, die es auch in der

HTML-Ansicht des WAB gibt. Insofern war es naheliegend den von WAB nun in HTML

bereitgestellten Korpus als neue Inputdaten für die Darstellung der normalisierten Form

der Suchergebnisse in WiTTFind zu verwenden.

5.1. Extraktion der relevanten HTML-Tags

Für die Darstellung der normalisierten Form der Sucherergebnisse ist es essentiell, die in

den Inputdateien bereitgestellten relevanten Inhalte zu extrahieren. Als relevant wird je-

der HTML-Block gesehen, der mit einem gewissen Kommentar beginnt und endet. Dieser

Kommentar besteht aus dem Schriftzug
”
ab“ und einem Siglum. Der Schriftzug

”
ab“ ist in

(früheren) XML-Inputdateien noch ein auswertbarer Tag und steht für anonymen Block.

Hier ein Ausschnitt aus einem solchen XML-Inputfile:
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Abbildung 5.1.: Beispiel für einen ab-Block im XML-Format

In HTML-Inputdateien jedoch leitet
”
ab“ nur einen Kommentarblock ein und schließt es

an passender Stelle wieder.

Abbildung 5.2.: Beispiel für einen ab-Block im HTML-Format

Es gilt nun innerhalb eines solchen Kommentarblocks das Siglum als Key und den re-

levanten darzustellenden HTML-Block als Value zu extrahieren. Ein derart extrahiertes

Key-Value-Paar ist sozusagen ein Snippet, das als Dokument, bzw. als Key-Value-Paar in

16
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JSON-Format in der Datenbank gespeichert wird.

Um die Extraktionsaufgabe bestmöglich lösen zu können, hat sich die Python-Bibliothek

LXML-HTML am effektivsten erwiesen. Der Grundgedanke beim Einsatz von LXML-

HTML ist es, jede einzulesende Datei mit der LXML-HTML-Methode fromstring() zu

parsen:

Abbildung 5.3.: LXML-HTML-Methode fromstring

Mit der Methode find class() wird anschließend jeder Block gefunden, in dem das Attribut

”
class“ mit

”
mainAB“ bezeichnet ist:

Abbildung 5.4.: table-Attribut class

Somit kann über alle Blöcke geparst und das Siglum als Key und die relevanten HTML-

Tags für die Darstellung in normalisierter Form als Value ermittelt werden. Beispielhaft

soll hier die Ermittlung der Siglen veranschaulicht werden.

Zunächst wird in einer Schleife über alle Blöcke iteriert und die Speicherorte der HTML-

Elemente in der Liste
”
tabellenspalten“ gespeichert:

Abbildung 5.5.: Iteration über alle Blöcke mit dem Attibut class=mainAB

Das erste Element in der Liste
”
tabellenspalten“ (siehe oben Code) ist der Speicherort des

ersten <tr> Blocks:
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Abbildung 5.6.: Im ersten <tr> Block ist das Siglum

Als nächstes wird über den Speicherplatz aller <div> Tags iteriert und mit der Methode

text content() ausgelesen:

Abbildung 5.7.: Iteration über <div> Tags

Die ausgelesene Information enthält einerseits das Siglum und andererseits eine Datums-

angabe.

Abbildung 5.8.: Siglum mit Datumskennzeichen

Die ausgelesene Information wird schließlich mit Regex- und split Methoden um die Da-

tumsinformation bereinigt, so dass am Ende das reine Siglum als Key für die Speicherung

in einer JSON-Datei zur Verfügung steht:

Abbildung 5.9.: Siglum ohne Datumskennzeichen
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5.2. Speicherung der relevanten HTML-Tags in MongoDB

mittels Perl

Für die Speicherung der in JSON-Files strukturierten Siglum-HTML-Block-Paare, bzw.

Key-Value-Paare in die Datenbank kommt die Programmiersprache Perl zum Einsatz. Das

Perl-Importskript ist im Repository des Projekts
”
quadroreader-data“ eingecheckt, da es

momentan nur im Quadroreader die Schnittstelle zur MongoDB-Datenbank gibt.

Zunächst wird eine config.json Konfigurationsdatei eingelesen, in der die wichtigsten Da-

tenbankverbindungsparameter gelistet sind:

Abbildung 5.10.: Einlesen des Config-Files

Anschließend wird eine Verbindung zur MongoDB aufgebaut:

Abbildung 5.11.: Database-Connection zur MongoDB

In einem weiteren Schritt wird ein Logfile spezifiziert:

Abbildung 5.12.: Spezifikation des Logfiles

Als nächstes wird für jede eingelesene JSON-Datei die Transcription ermittelt. Die Tran-

skription enthält Felder wie z. B. NORM.xml, tagged-annotated.xml, usw. Das Neue an

der Transcription sind die in HTML-Form vorliegenden Datensätze.

Schließlich wird überprüft, ob es den Eintrag in der Datenbank schon gibt. Wenn nicht,

wird ein INSERT ausgeführt. Wenn es den Eintrag bereits gibt, wird ein UPDATE aus-

geführt. Beim UPDATE wird überprüft, ob der einzufügende Eintrag identisch zum be-

stehenden Datensatz ist. Wenn sie identisch sind, wird nichts gemacht (Siehe Zeile 67),
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ansonsten wird geupdated.

Abbildung 5.13: Logik bezüglich Datenbankimport

5.3. Interne Verarbeitung

Eine Suchanfrage in WiTTFind stößt eine ganze Reihe von Prozessen an. Diese Prozes-

se sind im Hintergrund auf mehreren in Gitlab organisierten Projekten verteilt. Die drei

wichtigsten heißen
”
Wittfind-web“,

”
WF“ und

”
Quadroreader“. Die Interaktion dieser drei

Plattformen ist für die Funktionsfähigkeit von WiTTFind unabdingbar.

Die Suchanfrage wird zunächst im Rahmen von Wittfind-web mit der in der Datei search.js

definierten Routine WiTTFind search() verarbeitet. Dabei wird das entgegengenommene

search pattern mit einem Post-Request an den Webserver wfa geschickt. Die Suchanfrage

ist bezüglich des erwarteten Ergebnisses auf maximal 200 limitiert. Hier ein Ausschnitt

aus der Funktion WiTTFind search():

Abbildung 5.13.: Ausschnitt der Funktion WiTTFind search()

Der Webserver wfa ist eine Komponente aus dem Projekt WF. Im Projekt WF ist die
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eigentliche – in der Programmiersprache C++ entwickelte – search engine von WiTT-

Find. Der Webserver wfa nimmt also die Anfrage von search.js und leitet diese an den

WiTTFind-Server. Der WiTTFind-Server durchsucht alle zur Verfügung stehenden WiTTFind-

Dokumente und bildet zu jedem gefundenen Treffer einen Hit. Da es üblicherweise mehr als

einen Treffer gibt, wird eine ganze Hitliste an den Webserver wfa zurückgeschickt, der es

wiederrum an search.js weiterleitet, wo der Suchbegriff zum ersten Mal entgegengenommen

und verarbeitet wurde. Das Rückgabeergebnis von der search engine über wfa an search.js

befindet sich in der Variable
”
data“. Mit dem Inhalt dieser Variable ist nun die Grundlage

geschaffen, um über entsprechende Funktionen des Skripts search.js und weiteren Skripten

des Projekts Quadroreader (dazu später mehr in Kapitel 4.5) an die Snippets zu gelangen,

die vorher in einem Vorverarbeitungsprozess aus den HTML-Inputdateien extrahiert und

in der MongoDB-Datenbank abgelegt wurden.

Der Inhalt der Variable
”
data“ besteht nämlich aus einem Array, dessen Elemente selber

wiederrum Key-Value-Paare in JSON-Form sind. Als Key wird lediglich die Kennzeich-

nung
”
n“ geführt. Auf der Value-Seite sind die wichtigen Siglen. Das heißt, der WF-Server

findet zu jedem in WiTTFind eingegebenen Suchbegriff zwar die passenden Textstellen,

gibt allerdings nur die dazugehörigen Siglen wider. Hier ein Beispiel für ein solches Hit-

Array:

Abbildung 5.14.: Beispiel für Hit-Array

Warum werden hier nun die Siglen zu einem bestimmten im Text vorkommenden Begriff

ausgegeben und nicht die Textstellen selbst? Der Grund dafür ist, dass die Inputdateien,

die die Originaltexte enthalten, computerlinguistischen Verfahren unterzogen werden. Bei-

spielsweise wird aus den Inputdateien eine xml-oa Version hergestellt, in der die Texte in

xml-Form vorliegen:

Abbildung 5.15.: Beispiel für xml-oa

Oder sie werden in eine pos-getaggte-Form gebracht, in der unterschiedliche Auswertungen
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wir Tokenanzahl, Zeilennummerierung, uvm. registriert werden:

Abbildung 5.16.: Beispiel für xml-pos-tagged

Es gibt also nicht die Texstellen, sondern je nachdem, welche Art von Text dargestellt

werden soll, ist zu überlegen, wie der gewünschte Text produziert werden kann. Und hier

ist die einfachste Lösung auch die plausibelste: Mit den Siglen. Denn alle Texte, ob

html-, xml- oder pos-getaggte Texte, sie alle haben die Siglen als gemeinsamen Nenner.

Um die Texte für die normalisierte Darstellung zu ermitteln ist also von den Siglen als

Ausgangspunkt auszugehen. In unserem Fall schließlich: jeden Value-Bereich in der Mon-

goDB zu finden, dessen Key einem Siglum aus dem – vom wfa-Webserver zurückgelieferten

– hitArray entspricht.

5.4. Darstellung der Suchergebnisse

Für die Darstellung der normalisierten Texte ist es zunächst wichtig eine Verbindung zum

Quadroreader herzustellen und in einem Get-Request die passenden HTML-Elemente zu

einem Siglum zu ermitteln. Die Quadroreader API bietet unter anderem folgende Schnitt-

stelle: /transcription/:siglum.

Abbildung 5.17.: Quadroreader API

Die zentralen Dateien im Projekt Quadroreader sind die quadroreader-server.js und die

transcription.js. Bei der quadroreader-server.js. wird u. a. die Verbindung zur MongoDB

aufgebaut. Die transcription.js liest die Daten aus der MongoDB aus. Um den Get-Request
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an den Quadroreader ein wenig plastischer zu veranschaulichen, gäbe man beispielweise

den Hostnamen gefolgt von
”
/transcription/“ gefolgt von einem Siglum in einen Browser

ein:

Abbildung 5.18.: Beispieleingabe, um Datenbank mit konkretem Siglum auszulesen

Als Ergebnis erhielte man folgende transcription:

Abbildung 5.19.: Beispielausgabe zu einem Siglum

Der Get-Request als Quellcode-Anweisung ist in der im Projekt Wittfind-web integrier-

ten Datei getHtmlAndDoHighlightWithSiglum.js implementiert:

Abbildung 5.20.: Beispiel für ein Get-Request

Der Aufruf der Funktion getHtmlAndDoHighlight() erfolgt ebenfalls in der im Projekt

Wittfind-web integrierten Datei search.js.
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5.4.1. search.js

Bei der Javascript-Datei search.js handelt sich um die gravierendste Datei im WiTTFind-

Ökosystem, da diese eine Art Scharnier zwischen den drei Projekten Wittfind-web, WF

und Quadroreader bildet. Die search.js hat über 1600 LOC (Lines of code) und trägt dazu

bei diverse computerlinguistische Arbeiten zu realisieren, wie z. B. Pos-Tagging, Frequenz-

listen, uvm. Anhand von Frequenzlisten können sogar Informationen gewonnen werden,

die ein Bild, bzw. eine Facsimile besser beschreiben und somit einen behindertengerech-

ten Zugang zu den Suchergebnissen von WiTTFind eröffnen können. (Hinweis zu Ivanas

Arbeit)

Die search.js schickt mit in ihr implementierten Funktionen Daten sowohl an WF als auch

an Quadroreader und empfängt wiederum von diesen beiden Projekten Daten. Es ist das

Zusammenspiel dieser drei Projekte, die die Suchmaschine WiTTFind zum Laufen brin-

gen. Beispielsweise schickt die Funktion
”
WiTTFind search()“ den vom User ausgewählten

Suchbegriff an WF (Siehe Kapitel 4.4) und erhält eine Hitliste von Siglen in Form eines

Arrays, welches wiederrum mit der Funktion send hits to quadroreader():

Abbildung 5.21.: Ausschnitt der Funktion send hits to quadroreader()

. . . zum Quadroreader geschickt wird:

Abbildung 5.22.: Aufruf der Funktion send hits to quadroreader() in search.js

Die zurückgelieferten Daten vom Quadroreader werden in search.js weiterverarbeitet, wie

z. B. in der Funktion getHtmlAndDoHighlight(), in der die gefundenen Treffer zu dem

Suchbegriff gehighlighted und schließlich auf der Website in normalisierter Form darge-

stellt werden.
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Abbildung 5.23.: Aufruf der Funktion getHtmlAnDoHighlight in search.js

5.4.2. Highlighting von Suchergebnissen

Die Funktion zum Highlighten von Suchergebnissen getHtmlAndDoHightlight() ist als

Javascript-Datei mit dem Namen getHtmlAndDoHighlightWithSiglum.js im Projekt Wittfind-

web gespeichert und wird schließlich in der Datei search.js aufgerufen. Das Hightlighten

von Suchergebnissen war ein Schwerpunkt der vorliegenden Bachelorarbeit. Insofern sollen

die wichtigsten Passagen dieses Skripts an dieser Stelle näher betrachtet werden.

Als Funktionsparameter erhält die Funktion ein Siglum und den Suchbegriff (seach pattern).

Mit einem Get-Request wird der HTML-Inhalt zum Siglum ermittelt:

Abbildung 5.24.: Ausschnitt der Funktionsdefinition von getHtmlAndDoHighlight()

Anschließend werden in einer Callback-Funktion die Highlight-Tags definiert, hier das

bold-Tag. Sowohl das search pattern als auch der HTML-Content werden in die Klein-

schreibweise konvertiert, damit die Entitäten nicht case-sensitiv sind.

Abbildung 5.25.: Definition des Bold-Tags als Highlight-Tag

Schließlich wird in einer While-Schleife der HTML-Content solange nach dem Suchbegriff

durchforstet und Fundstellen mit dem bold-Tag versehen, bis es kein HTML-Content mehr

gibt. (Siehe Anhang C)
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6. Fazit

Die Herausforderung für die zugrundeliegende Arbeit bestand einerseits darin, aus den

HTML-Dateien adäquate Snippets zu extrahieren und in eine MongoDB-Datenbank zu

importieren und andererseits, die Komplexität der Interaktion von mehreren Projekten

(Wittfind-web – WF – Quadroreader) zu durchdringen und ihre gegenseitigen Wechsel-

wirkungen im Hightlighting von Suchergebnissen zu berücksichtigen.

Als Ergebnis kann festgestellt werden, dass das Highlighten von Suchergebnissen in WiTT-

Find durchaus auch mit der neuen HTML-Datenquelle möglich ist. Der Wittgenstein-

Nachlass in HTML-Form bietet somit die Gelegenheit, die Suchergebnisse in normalisierten

Textabschnitten so darzustellen, wie es auch in HTML-Darstellungen des WAB geliefert

wird. Somit können alle Unzulänglichkeiten überwunden werden, die in der bisherigen

Verfahrensweise noch auftreten, wenn z. B. XML-Inputdateien mit der Sprache XSLT in

HMTL transformiert werden.

Weiterführende Arbeiten könnten beim Highlighten von konjugierten, bzw. deklinierten

Formen des Suchbegriffs ansetzen. Voraussetzung wäre, dass der (in Python geschriebe-

ne) wfa-Webserver ein Array von search patterns zurückgibt. Momentan ist der Workflow

noch so, dass Suchergebnisse über den anchored-Server zurückgegeben werden:

Abbildung 6.1.: Abbildung 6.1: WiTTFind workflow

In einem solchen Array würden, beispielweise zu dem Suchbegriff
”
Denken“, alle mor-

phologisch abgewandelten Formen wie
”
denken“ oder

”
gedacht“ enthalten sein. Darüber

hinaus wären Überlegungen angebracht, inwiefern ein solches Array direkt zum Client
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durchgereicht und somit der anchored-Server bezüglich der Rückgabe eines solchen Arrays

umgangen werden kann.
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c
l
i
e
n
t

=
M

o
n
g
o
D
B

:
:
M

o
n
g
o
C
li
e
n
t
−
>
n
e
w

(
h
o
s
t

=
>

$
c
o
n
f
i
g
−
>
{”

M
O
N
G
O

H
O
S
T
”
}
,

p
o
r
t

=
>

$
c
o
n
f
i
g
−
>
{”

M
O
N
G
O

P
O
R
T
”
}
)
;

2
7

m
y

$
d
a
t
a
b
a
s
e

=
$
c
l
i
e
n
t
−
>

g
e
t

d
a
t
a
b
a
s
e
(
$
c
o
n
f
i
g
−
>
{”

D
A
T
A
B
A
S
E
”
}
)
;

2
8

2
9

#
O
p
e
n

t
h
e

lo
g

f
i
l
e

3
0

m
y

$
l
o
g
F
i
l
e
D

i
r

=
c
a
t
d
i
r
(
$
d
a
t
a
D

ir
,

”
l
o
g
s
”
)
;

3
1

m
k
d
ir

(
$
l
o
g
F
i
l
e
D

i
r
)
;

3
2

o
p
e
n
(
L
O
G
F
IL

E
,

”>
>
”
,

c
a
t
f
i
l
e
(
$
l
o
g
F
i
l
e
D

i
r
,

”
t
r
a
n
s
c
r
i
p
t
i
o
n
−
im

p
o
r
t
.
l
o
g
”
)
)
;

3
3

s
a
y

L
O
G
F
IL

E
”#

#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
”
;

3
4

s
a
y

L
O
G
F
IL

E
”
L
o
g

f
o
r

im
p
o
r
t
H

t
m

lT
r
a
n
s
c
r
ip

t
io

n
T
o
D

B
.
p
e
r
l
|

t
im

e
:

”
.
s
t
r
f
t
i
m

e
(
’%

Y
−
%
m
−
%
d

%
H
:%

M
’
,
l
o
c
a
l
t
i
m

e
)
;
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3
5

3
6

m
y

$
d
o
c
u
m

e
n
t
I
d
;

3
7

m
y

$
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n

;

3
8

m
y

$
e
n
t
r
y
;

3
9

m
y

$
c
o
u
n
t
e
r

=
0
;

4
0

4
1

f
o
r
e
a
c
h
(@

A
R
G
V
)
{

4
2

#
E
x
t
r
a
c
t

t
h
e

d
o
c
u
m

e
n
t

i
d

a
n
d

t
h
e

c
o
m

p
le

t
e

p
a
t
h

fr
o
m

t
h
e

f
i
le

n
a
m

e

4
3

(
$
d
o
c
u
m

e
n
t
I
d
)

=
b
a
s
e
n
a
m

e
(
$

)
=
˜

/
ˆ
$
c
o
n
f
i
g
−
>
{”

D
A
T
A

P
R
E
F
IX

”
}
(
.+

?
)

/
;

4
4

m
y

$
h
t
m

lS
n
ip

p
e
t
s

=
d
o
{

l
o
c
a
l

(@
A
R
G
V
,

$
/
)

=
$

;
d
e
c
o
d
e

j
s
o
n
(
e
n
c
o
d
e

u
t
f
8
(
<

>
)
)
}
;

4
5

4
6

$
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n

=
$
d
a
t
a
b
a
s
e
−
>

g
e
t

c
o
l
l
e
c
t
i
o
n

(
$
d
o
c
u
m

e
n
t
I
d
.
”
−

t
r
a
n
s
c
r
i
p
t
i
o
n
”
)
;

4
7

4
8

s
a
y

L
O
G
F
IL

E
”
[
”
.
$
d
o
c
u
m

e
n
t
I
d
.
”
]

S
t
e
p

f
o
r

im
p
o
r
t
in

g
t
h
e

h
t
m

l
s
n
i
p
p
e
t
s
:
”
;

4
9

5
0

f
o
r
e
a
c
h
(
s
o
r
t

k
e
y
s

%
{
$
h
t
m

lS
n
ip

p
e
t
s
}
)
{

5
1

#
C
h
e
c
k

i
f

t
h
e
r
e

i
s

a
lr

e
a
d
y

a
n

e
n
t
r
y

f
o
r

t
h
e

c
u
r
r
e
n
t

s
i
g
lu

m

5
2

$
e
n
t
r
y

=
$
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
−
>

f
i
n
d

o
n
e
(
{
”
s
ig

lu
m

”
=
>

$
}
)
;

5
3

i
f
(
!
$
e
n
t
r
y
)
{

5
4

$
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
−
>

i
n
s
e
r
t

o
n
e
(
{

5
5

”
s
ig

lu
m

”
=
>

$
,

”
h
t
m

l”
=
>

$
h
t
m

lS
n
ip

p
e
t
s
−
>
{
$
}
,

”
r
e
m

a
r
k
−
n
u
m

b
e
r
”

=
>

$
c
o
u
n
t
e
r+

+

5
6

}
)
;

5
7

s
a
y

L
O
G
F
IL

E
”
IN

S
E
R
T

n
e
w

s
ig

lu
m

”
.
$

;

5
8

}
e
l
s
e
{

5
9

i
f
(
!
C
o
m

p
a
r
e
(
$
h
t
m

lS
n
ip

p
e
t
s
−
>
{
$
}
,
$
e
n
t
r
y
−
>
{”

h
t
m

l”
}
)
)
{

6
0

$
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
−
>
u
p
d
a
t
e

o
n
e
(
{
”
s
ig

lu
m

”
=
>

$
}
,{

’
$
s
e
t
’

=
>
{
”
h
t
m

l”
=
>

$
h
t
m

lS
n
ip

p
e
t
s
−
>
{
$
}
}
}
)
;

6
1

s
a
y

L
O
G
F
IL

E
”
U
P
D
A
T
E

s
ig

lu
m

”
.
$

;

6
2

}
e
l
s
e
{

6
3

s
a
y

L
O
G
F
IL

E
”
N
O
T
H
IN

G
T
O

B
E

D
O
N
E

f
o
r

s
ig

lu
m

”
.
$

;

6
4

6
5

}
6
6

}
6
7

}
6
8

}
6
9

7
0

#
C
lo

s
e

t
h
e

lo
g

f
i
l
e

7
1

c
l
o
s
e
(
L
O
G
F
IL

E
)
;

7
2
}
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g
C
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:

ge
tH

tm
lA

n
d

D
oH

ig
h

li
gh

tW
it

h
S

ig
lu

m
.j

s

1 2
/
/

E
in

S
ig

lu
m

w
ir

d
b
e
rg

e
b
e
n

,
d
a
s

d
a
z
u
g
e
h

r
i
g
e

H
T
M
L

v
o
m

Q
u
a
d
r
o
r
e
a
d
e
r

g
e
l
e
s
e
n

3
/
/

D
ie

s
e

F
u
n
k
t
io

n
w

r
d
e

in
s
e
a
r
c
h

.
j
s

in
d
e
r

Z
e
i
l
e

2
8
7

a
u
f
g
e
r
u
f
e
n

w
e
r
d
e
n
.

4
f
u
n
c
t
i
o
n

g
e
t
H
t
m

lA
n
d
D

o
H
ig

h
li
g
h
t
(
s
ig

lu
m

,
s
e
a
r
c
h

p
a
t
t
e
r
n
)
{

5 6
v
a
r

q
r

h
o
s
t

=
c

q
u
a
d
r
o
r
e
a
d
e
r
[
”
h
o
s
t
”
]
;

7
v
a
r

q
r

p
o
r
t

=
c

q
u
a
d
r
o
r
e
a
d
e
r
[
”
p
o
r
t
”
]
;

8 9

1
0

$
.
g
e
t
(
”
h
t
t
p
:
/
/
”

+
q
r

h
o
s
t

+
”
:
”

+
q
r

p
o
r
t

+
”
/
t
r
a
n
s
c
r
i
p
t
i
o
n
/
”

+
s
ig

lu
m

,

1
1

1
2

f
u
n
c
t
i
o
n

(
h
t
m

lC
o
n
t
e
n
t
,
s
e
a
r
c
h

p
a
t
t
e
r
n
)
{

1
3

1
4

/
/

b
e
g
i
n
H

i
g
h
l
i
g
h
t

u
n
d

e
n
d
H

ig
h
li
g
h
t

T
a
g
s

d
e
f
i
n
i
e
r
e
n

d
a
s

H
i
g
h
l
i
g
h
t
i
n
g

1
5

1
6

b
e
g
i
n
H

i
g
h
l
i
g
h
t

=
”
<
b
>
”
;

1
7

e
n
d
H

ig
h
li
g
h
t

=
”
<
/
b
>
”
;

1
8

1
9

2
0

v
a
r

h
ig

h
li
g
h
t
H

t
m

L
C
o
n
t
e
n
t

=
”
”
;

2
1

v
a
r

i
=
−

1
;

2
2

v
a
r

lo
w

e
r
C

a
s
e
S
e
a
r
c
h
P
a
t
t
e
r
n

=
s
e
a
r
c
h

p
a
t
t
e
r
n

.
t
o
L
o
w
e
r
C
a
s
e
(
)
;

2
3

v
a
r

lo
w
e
r
C
a
s
e
H

t
m

lC
o
n
t
e
n
t

=
h
t
m

lC
o
n
t
e
n
t
.
t
o
L
o
w
e
r
C
a
s
e
(
)
;

2
4

2
5

w
h
il
e

(
h
t
m

lC
o
n
t
e
n
t
.
le

n
g
t
h

>
0
)
{

2
6

2
7

/
/
i

i
s
t
−

g
l
e
i
c
h

a
n

d
e
r

0
.

S
t
e
l
l
e

d
e
s

S
u
c
h
s
t
r
i
n
g
s

u
n
d

d
ie

x
−
t
e

P
o
s
i
t
i
o
n

im
T
e
x
t

2
8

i
=

lo
w
e
r
C
a
s
e
H

t
m

lC
o
n
t
e
n
t
.
in

d
e
x
O

f
(
lo

w
e
r
C

a
s
e
S
e
a
r
c
h
P
a
t
t
e
r
n

,
i
+

1
)
;

2
9

3
0

i
f

(
i

<
0
)
{

3
1

/
/
w
e
n
n

a
l
l
e

s
e
a
r
c
h

p
a
t
t
e
r
n
s

a
b
g
e
a
r
b
e
i
t
e
t

w
u
r
d
e
n
:

3
2

h
ig

h
li
g
h
t
H

t
m

L
C
o
n
t
e
n
t

+
=

h
t
m

lC
o
n
t
e
n
t
;

3
3

h
t
m

lC
o
n
t
e
n
t

=
”
”
;

3
4

}
e
l
s
e
{
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3
5

/
/

S
o
la

n
g
e

d
a
s

l
e
t
z
t
e

T
a
g

im
D
o
k
u
m

e
n
t

n
i
c
h
t

e
r
r
e
i
c
h
t

i
s
t
:

3
6

i
f

(
h
t
m

lC
o
n
t
e
n
t
.
l
a
s
t
I
n
d
e
x
O

f
(
”
>
”
,

i
)

>
=

h
t
m

lC
o
n
t
e
n
t
.
l
a
s
t
I
n
d
e
x
O

f
(
”
<
”
,

i
)
)
{

3
7

3
8

/
/

s
c
r
i
p
t
−
B
lo

c
k

I
n
h
a
l
t
e

w
e
r
d
e
n

i
g
n
o
r
i
e
r
t

3
9

i
f

(
lo

w
e
r
C
a
s
e
H

t
m

lC
o
n
t
e
n
t
.
l
a
s
t
I
n
d
e
x
O

f
(
”
/
s
c
r
i
p
t
>
”
,

i
)

>
=

lo
w
e
r
C
a
s
e
H

t
m

lC
o
n
t
e
n
t
.
l
a
s
t
I
n
d
e
x
O

f
(
”
<

s
c
r
i
p
t
”
,

i
)
)
{

4
0

/
/
h
i
e
r

w
ir

d
in

e
in

e
m

S
c
h
l
e
i
f
e
n
d
u
r
c
h
l
a
u
f

d
e
r

S
u
c
h
b
e
g
r
i
f
f

v
o
n

d
e
r

0
.

S
t
e
l
l
e

b
i
s

z
u
r

l
e
t
z
t
e
n

S
t
e
l
l
e

d
e
s

S
u
c
h
s
t
r
i
n
g
s

f
a
r
b
l
i
c
h

m
a
r
k
ie

r
t
:

4
1

h
ig

h
li
g
h
t
H

t
m

L
C
o
n
t
e
n
t

+
=

h
t
m

lC
o
n
t
e
n
t
.
s
u
b
s
t
r
i
n
g
(
0
,

i
)

+
b
e
g
i
n
H

i
g
h
l
i
g
h
t

+
h
t
m

lC
o
n
t
e
n
t
.
s
u
b
s
t
r
(
i
,

s
e
a
r
c
h

p
a
t
t
e
r
n

.
le

n
g
t
h
)

+
e
n
d
H

ig
h
li
g
h
t
;

4
2

4
3

h
t
m

lC
o
n
t
e
n
t

=
h
t
m

lC
o
n
t
e
n
t
.
s
u
b
s
t
r
(
i

+
s
e
a
r
c
h

p
a
t
t
e
r
n

.
le

n
g
t
h

)
;

4
4

lo
w
e
r
C
a
s
e
H

t
m

lC
o
n
t
e
n
t

=
h
t
m

lC
o
n
t
e
n
t
.
t
o
L
o
w
e
r
C
a
s
e
(
)
;

4
5

i
=
−

1
;

/
/

f
r

d
ie

n
c
h
s
t
e
n

V
o
rk

o
m

m
e
n

d
e
s

S
u
c
h
b
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g
r
i
f
f
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w
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d
d
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Z
h
l
v
a
r
i
a
b
l
e

w
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d
e
r

z
u
r

c
k
g
e
s
e
t
z
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.

4
6

}
4
7

}
4
8

}
4
9

}
5
0

5
1

r
e
t
u
r
n

h
ig

h
li
g
h
t
H

t
m

L
C
o
n
t
e
n
t
;

5
2

}
)
;

5
3

5
4

5
5
}

44


