
��������	
�����
�������������������

�����
������
������

�

�

�

�

�

����������	��
���
�

���������������������
�������
��	������������������	������

�

�

�����������	��

�

�����������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����
��������



 �



  

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�	�
	���
�����������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 �



 !

�
�
�

���������
�
�
���������
�

"�

� �������!"���#�������$����$���% ��&� ���
���#$#$�%�
�	�������	
������&	�'� ##�
���#$�$��������	��
�����	���	
��()� # �
���#$ $�*����
�&	���+���
�� #,�
���#$�$�%�
���
	�
������
���
&	�'��������	�������
������� #-�
���#$!$�*������������������
��	�������������
�
�� ���
���#$.$�/�����+���
�������+�	�
������	
��0
���� �!�
���#$"$�����
����������	��+�������	
��0
��� �,�
���#$,$�(�
�'������
�+�	��
�� �-�
� �
' ���(����)�"����*����� ++�
����$#$��������1%�   �
�������$#$#$�2	�
�����
��	
����
�
���  ��
����$�$�(�����
�����  ��
����$ $�3�������	��	
��1%��  "�
� �
+ ��!��,������-*-"$�-�����*��,���!.��	$�����))��$",�*����/�",� +0�
��� $#$�%�
���+���  -�
��� $�$��������	��
�
������
��� ���
��� $ $�4�����������
�	��
�����	���
	���	�+�
��������
���	��
�����	����
����������
	������������+�������

�
���

��� $�$�*�����
��	��
�����	��� �!�
��� $!$�%�
�
��	��
�����	�� �-�
��� $.$�4
������������+���
� !#�
��� $"$�3���
��������	������	��	����
��()��	��
�����	��� !#�
��� $,$�%�������&���������������
�����	��� !��
������ $,$#$��	������	�� !!�
��� $-$�3�������	����
��()��	��
�����	��� !.�
������ $-$#$�%�
�+
��
����
��	
��()� !"�
� �
1 ��,���-��"�����-�-(!(��)$��-�2������ 30�
� �
3 ��$-4���$��-�2� 5+�
���!$#$�%�
��������������
��
��
����+���� . �
���!$�$��3%�������
+
��
������

�
���
��������
�
5�
���
�� .��
���!$ $�%�
�
�
5�
�����3%�+���
�� .!�
���!$�$��3%�������
+
��
������

�
���
���������
+
��
����+�����
�� .-�
���!$!$�%�
�+
��
����
��	
�����
�+������� " �



 .

5 �6�.$��	�� 77�
���.$#$�4
���������+�	�
�
��� ""�
���.$�$�%�
����
��� ",�
������.$�$#$�%�
�3��+�
����
� ",�
������.$�$�$�%�
��	��	������
�� "-�
������.$�$ $�%�
�1������
����
�� "-�
������.$�$�$�%�
�(
�&

�����
� "-�
������.$�$!$�%�
�2	��(
�&

�����
�� "-�
������.$�$.$�*��
�����
�� "-�
���.$ $�/6��+�
��	
��
�
�������
��������
�� ,��
���.$�$�*��
�����	��7��������
�������������
������ ,#�
���.$!$�1

�����	��	
����
�	���+���
�����

��	��
�����	��� ,��
������.$!$#$���
�
������
+
��
���� , �
������.$!$�$�(�	��
���
+
��
���� , �
���.$.$�)��	��
��� ,��
���.$"$�%�
�+
��
����
��	
�8�����()� ,��
� �
7 ��,�����"�)�����	$�����))��$",�*���	!-.�-�2��*�$���)�����"#������ 87�
���"$#$�%�
�+
��
+��	�����	������
	���������� ,"�
���"$�$��	�����0������
�

����
�� ,-�
������"$�$#$�%������� ,-�
������"$�$�$�1
+
��
����+������� ,-�
������"$�$ $�9�	�����
+�
�
�����	��� ,-�
���"$ $�3�	�
� -��
���"$�$��
��
+��	�����
���
+
��
����+����������	������ -��
������"$�$#$�4
������� -��
������"$�$�$�)++������	�� -#�
���"$!$��
����
���+
�� -��
������"$!$#$�%
����&����������	����

����
���+
�� - �
���"$.$��
������ -��
���"$"$��	����
����	���
	���
��
��

����
���������	������+
�
	�����
� -.�
���"$,$�%�
�+
��
����
��	
���
�+
��
+��	�����
���++�	���� -"�
� �
8 �
����.(�������������,����-"���*����� 00�
� �
0 ��-�$.������� �9+�
� �
��*����"��� �97�
� �
�))���-:� ����

�



 "

�

�

�

�

�

���������
�

�

� )�� ����� &	�'�� ������� ��
� +���� �
���
�7� ���	� ����� ������ &����� �	�
�	�������
� �	&����� ���	�
� ����
��
��� ���	������+�������	
� ���������� �������
$�
������� ��� �	�+�
�
����
&� 
���
&	�'�7�&�����:���++	������+�	������		��� ���7�
&�
�
� 	
� ���
�
��7� :� +�
�
��� �
����� 
�������	��$� )��� �++�	���
�� �������
�� ��
�
���
��	�����
+
��
���������6�
���
&	�'7������	���
�
�������������
��	�����	���$�
:�� ��� ��� ���� �
���
�� �	� +�
�
��� �� 
����� +�	����7� �	�� �	� +�
�
��� �� ������� �	� ��
�
�����	���
��
���+���
�$�

� )�� ��� �����
����
�� 
�	������� ��������	��� ������� ��
�+���� �
���� �
�&

��
���������������	�+��
�����
�������;����	
� ��
���	�+�����	���� ���������<�:� 


�� ��
�
�

�� 
	�� ���
������ ��
� 
	��	&���=� ��
� �++�	���
�� �����
�� ��� �����&	�'� ��
� 	����
��	�
�&����&����� ��� ���	������ ��5������	�� 	
� ��
� ���
��
� ���������� ��������
� 	
�
��
����������������
�;�����
	���	
��������	
����
�7�

����
�7�+����
�
��<����+	�����
$�
3���7����	����������	�����
�����
�
����
��++��
�������
��
�$�%���� �	��������	��
�	
�� �	�� ������ 
	����� �������� ���
�
�� ��������� ;�
���� ����
��
��� ���� �	��

6�
��
������+������7�
$�$�����������	�
�������
	���	
��
&����������
��	���������<$��

� %�
� ���	���������� 	�����
�� �
������ +�
�
��
�� �
�
7� �
� �	�� �
���� ����
��
	��
�&��
7���
��	��
���
�
�7��
���
�����������+���
�
���	���	��
�
���������	��
��
&��7� ����
� ��
� ����� �	+��� 	
� ���
�
��� ��� �	� 
���� 	��� �	&� ��
�
� �
��	���
��������������+
�
	��$��

� %�
� ��
	�
������ 
�
��� 	
� 
	����� �����
�� 	
� ��
� �������
� ����
��������� 
	��
�0
����������	���;
�+$���������<��������	�7��
�������
6��+�
�	
����

+����������
���� �	�
� ��+�	����� ����� ��������� ��
	��$� )���	���7� �������� �������
�
+�	�
������ ���	�������+�
�
��
�� �
�
� ��
� �	�����
�� �������
� ���
+
��
��7� 	�
�
����	�� ��	���
��	�+�
�
��� ��
��������
�
�	��������������$�%�
�+��������������
�
	
����
�
�������0
���������
���
	����	�
��������
��
+
��
���������6�����
�����
�����
;3����7�>�?��	�@7����
�	�@�#-,.<$�

� %�
�
���
��	�
�+����&	�'�������������+�	��
���	
��
�
����	��	
����0
���
�
��
��
� ����� 	
� ���� ��������$� 2
�
���
�
��7� 	�
� &���� �	�� �
����� ���

		�� 
�
��
&��������
����������	
��0
��������������'���	���
������
������
����;��
���
���	��	
�
��
� �����
� 1
+
��
���� %�

���'7� �� +
��	�� 	
� 
6�������
� ���������� ������
�<�
���������� ���	� �����
������ �
������ 	
� ��
� ����� �
���
�$� ��	?
���� ��'
� %:()A� 	��
��34)2� ���� ���	�+	���
� +������� �	���
�� ������ ����� ���
�
�� ���
�� ���� ��



 ,

�
������
�������	����$���
	������
��7��������������	��+	�����
��	��	����
�



����
���
��
�+�����������&	�'�&������
�����
������	������	�
$�

� %�
������
�1
+
��
����%�

���'��	�������
������
������
�
��
����
��
�&

��
�� �

�
�� ���	������ ���� ��
� ����������� '�	&�
��
� �	�
�� ��� ��� �++�	+����
�
��
	�
������ 
���
&	�'=� ��� ��� ��
� ��������� &�	� �������

�� ��
� �	��
���
��� 	
� ��
�
������� ���	����	�� �$
$� ����������� ��
	�����	�����
�� �	� ��
� �
6�� ��� ��
� �������
�
�	�+���������������
����������&�	�B�
��B��

��
����
��
����	��	
���
��������
C�������
��
� �	�+��
�� ���
������ &�	� 
6������� ��
� ����������� ��
	�����	�� 
�	�� ��
� �	�+���
����������
��	��
��������	�������&������
+�
�
�����7��
�
����0
���7���
�����	���������

6�
���7� +���� &���� ��C� ��� ��� ��
� ��

���'7� ��
� ���	���
�� �	�+��7� &����� ��� ��
�
���
�
��
D�	���������	�������
���	���
�	��
���	�������������&	���$�)��������
�
�������
��	
���
��������
��	�+�	�
��7�����������
��
���������	�
�	
��
�������
�����	��

�	��
	��$��

� 2	�
�	
���
��
��	���+�
�
��
���
�
7���
�	��
���������

���'���
	�����	�$�
)����&���7� ��
�
6���7�+�	+
������������7�'�	&�
��
� ��� ��+�������� ������
�� �������
���	�������	�
�������
��
�����	
���
��	�
�����
�
7�
$�$���
���	��	
����
��
�+���
��
&��������
����
����
���++�	���7�&����������
��
�������++�	�����������������7�	�����
��
�+	�������	��	
��	&������������

��
��&�������������������������
��	�
����$��

� %����&	�'�+�
�
���� ��
� 
	��	&���� ���	������� 
	�� ���	������ ��5������	�� 	
�
�������������

��;�	��	���<�
	���0
��=�

- ��
��	��
�
�����
����
���++�	����;���+�
���#7� �����.<7�
- ��
��	��
�
��+
��
+��	�����
���++�	����;���+�
��"<7�
- ������
7�
�
5�
�������
���++�	����;���+�
��!<7�
- ������
7��	�����
��+�����
����
���++�	����;���+�
��!<7�
- ���

�����	��	
���
�+�������������������++�	����;���+�
��,<$�

� �	��
����	
���
��
���	�
���++�	���
����
�
���
�+�	��������
��
�������;��
�
	��
�� 
6+
���
���<� ���� ��� �
��� ;��
� �	�
� �
�
��� 
6+
���
���<� ���� ��	�
� ��
�
��������
� 
	����
�+��+	�
�	
�����
�����
�
������+	���
5�
��� �	� ��
�����	�$�%�
�
�
���� ����
��� ���
� 	�� +�
����	�� ��
� ��
�� ��� ����� &	�'� ��� ���	����� ���� �
� �	��
	��
�&��
� ����
�� ��
�� �
��� �
+
��
���� ��������7� �$
$� ����
�� 	
� �	��
���
�
+
��
���
��	�
��������

��
+
��
���
�$�

� :��	+
��������
��
���	�
�����	�������&�����
����
���		�������
+��
	�&����
�����
�+	���������
��
	�����������������
�+�	�
����������
�����
������	�������
��
���
���	������� 
	�� ���	������ �������
��� 	
� ��� ����������� ��

� ��������
�� 
	�� �0
���
�
������	��
���
������
���	����B��+���
��
	��	&
�������
�/��
�
��������'B��	�
�
����
����� ,�E� ����
��� ���
$� %�
� +�
�
��
�� ���	������� +�	+	�
� 	�������� ����
���	�����
� �	����	��� �	� ��
� +������� +�	��
�$� 1�
� �	� ��
� �
&� 
�
�
���� ��
��
+�
�
��� ���&����	����&����+	�����
��	��++�	���� �	����
����
��
�������	��	����
���

����
�� 
6�
���	��� 	�� 
����
�� �	��
�����	��$� :�� �

�
�� 	���	��� ��
�

	�
� �	�
�	��
�����
� �	�
� 	�� ��
� ���	������� ��
��
��
�� ���� ��
��� ������ �++������	�$�
/6�
+��
	����
�
��������

����+�
��7������&	�'����+�
�
��
���
�
�
	����
�
��������
$�:
�
&���
��
�����7� �������+�	�	'
���	�
���
����	���
��
�
���
����
�
����������
�
��
������������
��	��
6+������������
���
�
7�:�&���������
�������������
��������
��
���
��
�������$�



 -

� :� 	&
� ��
� �����
� �	� +
�
	��� ��
� �����
�� +�
�
��
�� ��� ����� &	�'� �	� /���
>�?��	�@� ���� F��� >�?��� 
	�� ��
� &	�'���� �	�����	��� ��
�� ���
� ��
��
�� ��� ��
�
4�GF1���������������
����������
��
��
��
	���	�+�����	����4����������$�:�&	����
���	���'
��	�����'�F���>�?���
	��+�
�
�������
���
�&	�'�	
�/����(��������������
��
�	�����$�:�&	���� ��'
� �	� ����'��
�����?��� 
	�� ��
������ �������&	��
�
��� �		�� 
	��
����
��������

���'���

�������
�%�/����7��+
��������������������������%�/�$��

� %���'�&	�����
���&
�'�&	����	�
6+�
��������������
��	�)�
�������(@���
&�	� ���
� ��&���� �

�� ��	�
� �	� �
� ���� ���
� ����
�� ���� ��� �	�
���� &����
��

������
�������	�
����	
���++��
��$�

� )����
����
�+���
��:��
���0
������:�����	�
������	�
�����

������7����
���7�
��������++�7��	����
��

�������������
���	�
��	������
6���	��������+
	+�
�����
���
3����7�F����������
�	�@�����/���>�?��	�@���
7�&�	����
����
���
���+�	

���	����
���'��	���7�
��	����
�
������������$��

� �

�

�����������	��
� � ������������������
������



 #�



 ##

� �������!"���#�������$����$���% ��&�

� � ��,����-2-����*��,-�����&�

:���������
����
����;�����	��#--.<�����������
��+������
�����;>�?��7������	��#--"<�

	����
����� ���
�������
�+���������++������	��	
������
����
���++�	����	����������
+�	+	�
�� ��� /���� (����� ;(����� #--�7� #-- �7�7�<7� 
	�� ��� ���	������ ��������
�
�
����	�� 	
� �0
��� &��� �
�	������
�$� %�
� �
���	�
�� &	�'� ��
&� ��� �� ���
�
&�
���	���

���'�	
��0
���&�����������
$�)���������������'������	��
���
��
���	�
���	&�
	�� �
������ ��
����	����������������������������0���� �����	��
�����	��� ���
	��
���	��
����
��	��++������
	�����
+
��
��������������
���
&	�'�	
��0
��$�3���
�
��
�
� �
������ ��
� ��+	������ 
	�� ��
� ���
�� �
�
�	+�
��� ���� ��+�	�
�
���7� :�
�������0
��
�
�&���������

���	�
� ��� ��
� ��	�
��
���	�
�� �	��������	��$�)��
��
����
����
�:���
������	�����	���	�����	���
���
�
	������	���	
���
����
����
��
�++�	����������
���
���
����	�	��$�

� (
�	������ �	� ��
� ��	�+� 	
� ���	������� 
	�� ���	������ �������� �������
�
�
������� ��
� ���������������	���� ;�()<� �++��
�� �	��������� �����
� �������0
�� ���
��
�
	��	&������������7�	�
�
	����
�+�	�
���	
��++������	����
���	�+���
������+���
�
6��&�
�����
��	
����
��
6����� ;�����
�#$#<7�������
�	��
��	�
� 
	����
�+�	�
���	
�
�
��������������&�������
�����	�������������
��
��;�����
�#$�<$�

�-2!���� �;��()���)++������	��

� %�
����
����
�	�����
�����	���������7�����	����	�
�����������
����	����
��
	
����������&����
�����
���
������+����	
��������+�	�
��#$�%�
��
���+	&
��	
���
�
���
����
�� �++�	���� ��� ��� ��
� �������� �	� �
�
���
� ���
�� 
�	�� �� ��������������
+�
+�	�
��
�� ��+��� ���� �� ���
� �
�+���
� ����$� %�
� ;��+
����
�<� �
������� ���
+
�
	��
�� 	�� �� �
�����
��� ������ �
��� 	
� ��������� �������������� +�	�
��
��
�
��
��
�$� ��������� ��� ����� �
��
� �
���� �	��
����� �������������� �����0
��

                                                           
#�:�����+	�����
��	���������������
����
�����
���	���
��
��	
����	����������	�����
��	�
�$��
��*++	�
�� �	� ��
� ������������ �
����5�
�7� ��
����
����
�� �
�������+�	�
���
��
5���
�� �
���
����$�2	�
��	����
�����
������
���������������
����0
���
�������
��������+�
�� $�

�����
��	����

�

�

�������	�
������ ���

��	
����
�������
�����������

����������

����������
���������
����

��
��������
��	����	���

������	����

��������

����������
����

��	����
��	����
����
��	����

���	����	�����
����������	��
������

�������	�����



 #�

�
��
��
�$� %�
� �
�� 	
� ��������� �����0
�� �
��
��
�� ��
�� 
	�� ��
� +�	�
��� 	
�
�
�������������������


��
���	������
������$��

� (

	�
� 	�
� �������&���� �++������ ��
����
����
�� �++�	���7� �� ������� 	
� ��
�
���
�� ����� �
� +	������
�� ;���
�� 
6�
������� �	� ��
� ����
�<� ���� �� +�	�
���
7� ��

�����	�� ����� &���� �
���
� �	&�&
��� �� �+
��
��� �������
� 	
� �� ���
� �������
� ;���
<�
+
�
	���7� �$
$��	�+����	��
�����	���
�&

����
� ������������
�����������	��
�
��
��+��7� '�	&�� ��� ��
� ���	�� ������	�� ����� �
� '�	&�$� %�
� �
������� ���� �
�
���
����0
�������������
�#$�$�

�-2!���� ';��()���4
�������

%�
�
� ��
� ��
� 
	��	&���� �	��
���	��� ����� ���
� �	� �
� +�
�
��
�� �
�&

�� �()�
��������++������	��;�����
�#$#<������()���������
�������;�����
�#$�<=�

��%�
� �������� ���������� ���������� &���
� �
������� ��	���� �
� ��
� ���
� ��� ��
� 	�
�
&���
��++������	�$��

��%�
� 
��	�� 
�����	�� ��
�� &���
� �
������� ��� �������7� ���� �	�� �
�
�������7� ��
�

�����	����
���������
�������	�$�

�����	����

 	�!����������
�"�
���#�
���������

�����������$�
�

�#���������������
�
��	����	��

%�������
�������� 

�		���

�&	��	����
�����������'$����
$��(��)�*�		����#�
��������	����
���
�������

��
���������	��*��!�����	�
���*�����

��������	����+������	��������������
�
���	��$�����������	����������$�
��
�
����

��
��#������		�	����������
�
������$�$��&�*��������"��	����
����������
����	��$��������(���
	��
��
��$���	��$��
�����!�$�*������
��������
����������

,�	��������	����
������������������
	���
��������
���������
�	����
���������&���!�
�
���������	�����

�		�	��
���������

���	�����������	�������
������������
���������

-������������
	�������������$�
�*�����	�
���*�
&�
����	�
�

,����

�������
�
�&�##����
�����������

����$���	�������
������

������$��*�����	������#�
�����

+�����	�
���*�&�
��
��	�
��
�����	�
���*�
����!�����		��#�������$�
��	�
�

���

����



 # 

��:
7���� ����
�� ��������
�#$#7� ��
� ��+��� ��� 
�����
��&����������	���� ��
	�����	��

$�$��	�+�
���7��������
����
�
�����
����+����

����	��
�+�
�
������	��������
�
������$�

��%�
� ����� 	
� �
������
�� 	�����
�� ��� ��
�+�	�
��� 	
� �
������� ��� ��
� ���
� ����� 	
�
���
����
�����������
�+�	�
���	
��++������	�7�+�
�
��������
��
������
�	��
��
���&�������
��
������
�����
��

��	�����
�$��

� �	������7�
�������
�������
�
	��	&������������
=�

<action> <what> <where> 

&�
�
7��

<action>������
�����	���	��
�+
�
	��
�7���������������	�7������
�	���
�
��	��	
�
�
������
�
�
���C��

<what>� �
�
����
�� ��
� 
�
�
��� 	�� &����� ��
� ����	�� ��� +
�
	��
�� ;
	�� ��
�
+�������������
���
�����	������
�����	�������	�����
+
��
���<7������

<where>��

��
��	
���
��������������!��	� ���7����	�����	��&����������	��
����
����
	��
���	�+
�
	�����
�����	�$��

� �	�������
� �	��
�+
�
	��
�� ��
��������� �	�����	�
�� ���<where>� ;�	�
��
��
&������
�
�
�
����+
��
�
�����<what><�������
���
���
�
��������
�����	���+
��
�
��
���<action>������	��
�+	�����
�&�����
�+
����	�<what>�&������<where>.�/$�$�

DELETE LEFT_PAREN BETWEEN NOUN NOUN 

&	���� �
��=� �
�
�
� �� �

�� �	������
���� �	������� �
�&

�� �&	� �
����	�����
�	���$�:��	��
���	�+
�
	�����������
��&	��
����	������	���������
6����;�
�
���	��
	
���
�
����	��
��<�������LEFT_PAREN��
�&

����
��&	��	���������
6����;��
�

�����NOUN������
���
��	
���
��
�	���NOUN<C�	��
�&��
���
����
�&�����	������
�����
�����
��	���
�������������

$��

� )
�
�������
�����++��
�7��
����������?����
����	
���
��	��
�
����������
��

��
�	� �
� +
�
	��
�7� ��
� ���� 	
� &����� ��� �	� ��������� �� �	��
��
�7� �	�
�
��� ��

�
���������� ��������
=� ��� �� ���
���0
�� �
+
��
���� ��

� �
����+��	�������� ����'
��7�
�
�
��������

���	������
�����	��������;�

������'
�<�����	���
��

����	�
�&���	���
�
�
����� ��
���������������� �	������
���� �	������� ;������ ����'
�<C� 
����
�7� ��
�
����'
�
�� ������� �
�
�� ������	��
�����	��&	�����	�� �
�
���������
+�
�
��� �� ��

�
��������
�����	�
7���
�

	�
�������	������������������
+���

���	��
�+
�
	��
��
��� 	��
�� �	� �������

� ����� ��
� ����'
�
�� ������� &���� ��&���� �
+�
�
��� �� ��

�
������������������
$�%�
��	��
�����	����
+�������
�	
�����	�����+
������
+
���	��
��
��+
��
�����+�
�
�����	�$�

� �	�� �+
��
��� ��
	�����	�� 	�� ������ ��
��� �	&� �()� ��� �++��
�� �	� ����������
+�������	
�/�������&���������	������
�������
��
���
&	�'7�	���	&���
����
����
��
+�������� ��� �++��
�� �	� ��� �������
��7� 	�� �	� �*3� �������� 	�� �	� 	��
�� ��
��� 	
�
24�7�	�
���������
���	��	����
��;(�����#-- �<$�

� ' ��-����(��-*-"$�-�����*��	��

*���������� ����	���
�� ���� 
6+����
�� 	���� 
	�� ��
� �	������
���� ������������

���
&	�'7� ���	��
�� �	��
� �++��
�� 
	�����
+
��
���� 
���
&	�'7�����
���	�
��

����
�7� ��
� ���
����
�� �++�	���� �

�
�� �	� ���
��	� �

+� �����
�7� &����� ��
�



 #�

�	�����������
�+�����+����� ��� �&	�	
� ���� �	�+	�
���=� ��
����
� �
�+���
�� ���� ��
�

��	�� 
�����	�$� )� ��	�
�� �����	�
� �
����
�� 
���	����	�� 	
� ��
� �����
�� &���� �
�
���
��
	����
��	�
��������
��
�	����	��
�����	��	
��()�+�
�
��
��������+�
�� $�
>
�
� :� &	���� 
���	���
� ��
� �
��� 
����� �	��
�����	��� �
���� ���
7� ��
� �	���� 	
�
&��������+�
�
������	������
��
5�
������&	�'$��

� %�
�
	��	&�������
��
�+���
��&�����	+
���
�	����
����
����
����+��	��	
���
�
�
��
��
� ���� ������� 	���� ��
� ���
� ��

� ���������� ��������
� ;�	�� ��
� ����������

�����	��<����
��

��+�	+	�
�=�

�!.��� �:).$�$�-���

SWAP LPAREN BETWEEN A B 3&�+�)�����(��
�
���
�
�������

������'
���
�&

����
��

SWAP COMMA BETWEEN A B 3&�+�)�����(��
�
���
�
�������	�����
�&

����
��

ADD LPAREN BETWEEN A B )����

������'
���
�&

��)�����(�
�
���
�
�����	��

������'
���
�&

����
��

DEL LPAREN BETWEEN A B 1
�
�
��

������'
���
�&

��)�����(��
�
���
�
��������

�$<.��� �;�1
+
��
�������
� �

� �	�� �����
�����	�� ���� 
	�� �
��
�� ���
���������� 	
� %���
� #� ���� 	
� ��
�
����'
����� ����
�7� ��
� 
	��	&���� ���
��� �
����+��	�� ���	�+���
�� &���� ����
��������	����
+
��
������

���������
������	&�=�

   A ( B , C ( D , E ) , F ( G ) ) 

� � � � � � )�

�

� � �����(� � � �� � ����� ��������

�

� � � � 1� � ���/� � � � ���9�

�-2!���� +;�)������������
+
��
������

�

� /���� �

�� ����'
�� ���� ���� H�	�����
�H� �	�
��	�=� ��� )� 
	�� ��
� �

�� ����'
��
�
�&

��)�����(7�	�������
	����
��

������'
���
�&

��������17�	�������
	��9$�

�	�+��
�� �	� ��
����
�� ��
�� 
	�� 	��������� ���
����
� �	������
���� ;(�����
#-- �<7���
����
�����%���
�#���+�����
�
	��	&������?	����


�
��
�=�

                                                           
 � �	��� 	��
�� ���
�� &
�
� ���	� �	����
�
�� �
������ &���� �++	����	�� ���� �		�������	�=�
)11D1/4�)�*3D�**�1�(/%I //2�)�($� %�
�
����
�� ���
�� �� �
&��	�
� �	� ��
� ��

�
����� �����?	��
�� �&	� �		������
�� �����

�� 	�����
� ���
����	�� �
�&

�� �&	� �����

�� ���
�++	����	�$� 1�
� �	� ��
� ���

�
��� +�
�
��� ��� �1%� ����� �	� 
6���� �	�
�� ���� �
� ���
�7�
�		�������	�� ���� �++	����	�� �
���
� ���������� ��������
�7� ����������� 
�����	�� ����
�7�
������
���	����
�������
6����� ��
���
+�
�
��������
��
����	��	
��		�������	��	���++	����	��
�����
���

���������
������
��	�?$�H���H������
����		�����������	�
�
	���
�
��������������

$�$�H�
�
������������	�������+�
�
��H$�



 #!

• %�
���
�
�
�����'
��7�&���	�����������
&�	�
�$�

• %�
�������
&�����'
��7�&���	����
�
������	�
�+�
��	���	�
�$�

• %�
�������
���
�&	���	��
��������
��
��
$�

� %�
�
	��	&��������
�+�
�
������
��	�����	������
��&�������
����
��
�+���
��
��
��

��
�$�

�!.�� ��*-����-*;�

SWAP LPAREN BETWEEN A B  
DEL LPAREN BETWEEN A B 

%�
�
����	����	�
��

������'
���
�&

��)�����(��
;�������=�(������
��

��	����	��	
�)<�

SWAP COMMA BETWEEN A B 
ADD LPAREN BETWEEN A B  

%�
�
�����	��

������'
���
�&

��)�����(��
;�������=�)�����(����
���
����
��	�
��	���
����(�����
6���	�)<�

�$<.��� ' ����
��	�����	���

� :
� 	�
� ����+����
�� &���� �� ��

� �	�
7� ��
�� ����� ���� ��� ��
��
��
� 	�� ����
�����

$�%�
����
���	���������SWAP������
���
�	��
��	
�&	����������
��
��
$�%����
���� �� ���
��� ��
��
��
� 	�� ��
� +	�����
� �����
����� 
����	��
���7� &����� �����
�
�
�
��
�����
�
���	��	
���
��
������
�&��������
��()��
�������+�	�
��7���
��	���
�

�����������
����
��
�&	���	��
������	��+�
�
��
��$�%���������
����������	&���	&��
��
��
��������+

�$�

� )���++������	��	
�
����	
���
����
���+
��
�
����	�
��
�����������
�
	��	&����
�	��
�����	��� +�
�
��
�� ��� �����
� #$!� �	� �����
� #$,� &����� 
6
�+��
�� ��
� ���
�
�����
��	����
���������������

���������
�)�;�(�;���7�1�<�7�/�<��
�	��������
�#$�$�

� � � � � •�
� � � � �
� � •� � ��������)� � ��������•�
� � �
� � � (� � � /�
�
� ������������ � ��1�

�-2!���� 1;�3����

�);(;�71<7/<�

� � � � � � ���•�

�

� � � �������•� � � ���(� � � •�

�

� � � �������)�� �� ��1� ������/�

� � � �-2!���� 3;��
�����
�	��3I )��4�)�/2�(/%I //2�)�(�

                                                           
��I ��������
��++�	�������
��	���	������
������������
���
�&	���	��
����������
$�I ����	���

���
&	�'7�+	�����
������
���
�&

����
����
��
�&	���	��
��������
�	��
��	
� ��
��� ���
	��� ���
��� ��

� �
+�
�
�����	��� �����
�������� ����
��
� ��
� �	�+�
6���� 	
� ��
� �
�������
+�	�
��$�



 #.

� � � � � � ��•�

�

� � � �������•� � � ��)� � � •�

�

� � � � � /� � ������(�

�

� � � � � � �� � � 1�

� � � �-2!���� 5;��
�����
�	��3I )���*��)�(/%I //2�(�/�
 
� � � � � � ��•�

� �

� � � �������•� � � ���)� � � •�

�

� � � � � (� �

� �

� � � ���������� � ��1� ������/�

� � � �-2!���� 7;��
�����
�	��)11�4�)�/2�(/%I //2�(�/�
 

� � � � � •�
� � � � �
� ��������•�� � ��������� � �������������������•�
� � �
� � � (� � � ��)� �
�
� ������������ � ��1� � ������������/�

� � � �-2!���� 8;��
�����
�	��1/4�4�)�/2�(/%I //2�)�(�

� %�
�
��	��
�����	������	�+�
�
�����


�
���
�	����
�	�
���
��
	��	���������
��
� +����
� ��������
� ����� �	����� ��
� ��	������ �	������
���7� ��
�

	�
� ���
���
�	�+����	��� 	
� ��
� ����
��� ���
�� �
�&

�� ���
����
� �	������
��� ��������
� ����
�
+
��
���� ��������
� ��� �	��+	�����
$�)� 
�����	�� �
������
� �	���


�
��
�� 	
� ��
�
���������� ��������
� �	����
�
�� ��� ��+	������ &��� ��
��
�$� :�� ��� �	�� ��������
� �	�
���
���� 
��	�� 
�����	�� �����&	�����
� �		� �
������
� 
	���
������ ��+
��	
� �����
��
������
5���������
������
�
	��	��
����+
��	
���


�
��
�������
���

���������
$�%�
�

��	��
�����	���	�������
��
+
��
�����
����	���+�
�
��������
���

�&�����
�+
����	�
��
��	��������
��	
��	��
����
+
��
���
�$�

� �	����
���

���������
�)�;�(7��;�1�;�/�<�<7���<7�&�
�
���
���+�����4������
��
���
������
	��������	����&	��C���
�
���
�!��
+
��
���
�����
	��	&�=��

);(7�);�7�);�7��;17�1;/$�



 #"

� 4
�� ��� �	�+��
� ��
� ��	�
� ��������� �	� ��	��
�� ��

� ��������
� 	
� ��
� ���
�
�
��
��
=�

)�;�(�;���;�17�/�<�<7��<7�
&�����������
�
	��	&����
��
��
+
��
���
�=�

);(7�);�7�(;�7��;17��;/$�

� %�
��&	���������
�����
���
�
	��	&�������

��	��	���
+
��
���
�=�

);(7�);�7��;17�

��
�

	�
7��
�	�
�	
���
���������
�����B�	��
��B���
�����
������
���� D!$�:
��	������
��
	��
�&��
7�����������
�&�����
�������������� �����������
�����������
������
��
���
	��
�������������������$�

� :��	��
���	��������
���
�+�	�
���	
��
����������D	����
�+�	�
���	
�+����������
����������

���������
��

����	��
�������
���	���
���+����
��
��
��	��
�+�	�
��
�$�
%�
� ������ ������ ���������� ���� �

�� ��	�
�7� ��� �
�	������
�� 	�� ��
� 
	��	&����

6��+�
�7��	��
���
�����������

���������
=�

;)<7�
	�����
��
��
�	
��
�����#7�	��

);�(�<7�
	�����
��
��
�	
��
������7�	��

)�;�(�7��<7�
	�����
��
��
�	
��
����� 7�	��

)�;�(�;���<7�1<7�
	�����
��
��
�	
��
������7�	��

)�;�(�;���;�1�<�<�7�/<7�
	�����
��
��
�	
��
�����!7������	�	�$�

� �()�����
������
�	����


�
���+����
�
���+�
�
��������
������;��7�
$�$7��
�����
	
��
��
��
�<�	���
�tings�	
� ��
��
�������+�	�
���;��7�
$�$7� ���������	�����	�<�&�����
�����
����� ��
��
��
� ��
� �
�����$� %�
� ���� �
�� ��0
� ���� ���� ��������
� ��� 	�
� 	
� ��
�
��?	��
���	���;
	���0
��7���
�
��������
����0
�����++�	6$� !�������<��������
��
��
��
��
�����
������
$�>	&
�
�7�
	��������������

��������
��7���
������
���	
���	���

��
�	�������
������	�+�
����

����
��;�����	��#--.<$�%�
�

	�
7��
�
����
������
������
�

���
������
�� ;&���
� ������ �
���� ����
�� ����� ��
� ���� �
�� 	
� ��
��
���%�

���'<7�
�	�
���������0
�
6+
���
����&
�
������
��	��$��

� )�� ��
� �
�������� ;&�
�� ��
�
�&��� �	� ��

���'� ���� ��
�
�&��� �� �

�� 	
�
�
��������
�+��
��
��	���������<���


�
����
�������������������
���&
�
���
��
�7�
&������	�����
���++�	6$��!��
��
��
��;��
����
����
���++�	���7�&���	���
����
��
��+�	�
�
���7��	
���	��+
�
	��������
���������
��
���
������
��	���	�
������#���
�
��
��
�<$� %�
� ��
���
� ����
��� ���
� 	
� �������� ����'
����� &��� 
������
�� �	� �
�
��E$� J���	��� �
��� 	
� ���
�� 
	�� 
���� ��������� �
�� &
�
� 	�����
�� �	��������� 	
�
�++�	6$��"��
���
�����
�$�%�
����
��&
�
��
��
��	�����
��	
�����
��
��
�$�/����	
�
��
��
��	
����
������
��
����
�����
���	
�����'
���������++�	6$�,$!E$�%�	�
�&
�
�
��
��
���
�������
+�=�
���
�	����+�
�������
�������������	��������+
��
����
�7�����
�������	���
�	���������	�
�$�%�
����
��&
�
�����
�����+�
7�������
�����
������
�
	��
��
� �
+
��
���� ��������
� ��� ��&���� �	�
� +
���������� ����� ��
� 
$�$� �����
�	��
��������	�������	������
����	�
������
����
����
��	������
������������
7�����
��
� ��+�	�
�
��� 	
� ,$!E� +
��
��� &��� ?���
�� �	� �
� �
�����
��� �	�� �� ����
��+�	�
�
��$� :��&��� ��
��� ����� ��� �	���� �
� ��
��
�� ��� ����	��� ��+
���$������
�����
��&
�
����
�����
�&

�7��	��������
���������������
��	��
�����	���	
���
�



 #,

����
�� �++�	���$� %�
�
� �����
�7� 
$�$� ����
�� ����� ��
� �������� ����'
����� ����
���
�
���
��++�	6$��"E$�/�
�������������

���	�
�&������+������������	�����
���
�
���
����� ���� ��
� +	�
������ 	
� ��
� ���	���������� �
�
���
�� ���
�7� ����
�� ���
;�
�	�����������	�
���+	�����<�����	
��	��������������������
�+���
��
	���0
��$�

� (

	�
� :� +�	�

�� &���� ��
� ��������� 	��
��
�� ������� �	� ��
� ���
����
��
�++�	����:�&	������'
��	��
�	�
�

&����
���	���
�+�	��
���+
��
�����	�7���
�&���
+������� ������
���		���
�
7����� �	���'
� ���'�� �	� ��
�+�
��	�����&	�'���	�
����
��
��
+����
���
�	��&�
�
����	������&	�'�
�
��
�$�

� + �����,�������)$������

I ���� ��� ��+���
�K�%����5�
���	�� �������
� ���
��� �������� ���� ��� ��
� ���
�
���
�����
���	�+�
6����&
�$�%	�������&���7�:�&������
���
�H�������H�	�
��������������
��+���
�������+�	�
���	
�������������;���
�
��	�������
�
�<�������������

���������
�
�	� �� �
��
��
� ��� ��
� ��+��C� ��
� ��+��� 	���������� �	
�� �	�� 
6������ ���� '���� 	
�
���������� ��
	�����	�$� (�� �� ���������� ��

� ��������
� ;�
���� ������
�� ������� ��
�
+������<�:��
�	�
������������������������
�������	�
��
����+�
�
��������
���

���'�
�����
$��

4
��:2��
������+����
��
��
�����3L2M*�%��
���
����
��
��
��
�
�����
��
&���� ���� ���������� ��
	�����	�$� �������� ���� �
� �

��
�7� 
$�$� ��� ��� ���	������
�����
	������:2����	�3L2M*�%$�%�
�

	�
7�+������������
���
&
���������++����
�
�&

���
���	
�:2��;3<�����3L2M*�%��;�<=�

�������=�3����$�

� %�
��
���
����++�����	��
�+
�
	��
��������
����+���
�	�
$�%	���++	��������
������ ��
� ����
��	
� �	������	�������+	�����
� ��������
�� ������
�� ��� ��
� �
�	���
�	����� 	
� %���
� #$ � ;�
7� ��� ��� ��
� ���
� 	
� ������� �	������
���� ��� ��
�� ��� ;(�����
#-- �<<�	++	�
���	� ��������������� �	���
����������
�������
��
���%�

���'������
�
�������	�����;��
��	������	������+��
�	
����
+
��
������

����
�
������
�<$�%�
���
����	� ���+�
�
��
�� ��� ��
� 
	����� �	����$�)�������� ����� �� �
��
��
�	
� ��� �	'
���
;���������� +��������	�<� ��� �
��� ��'
��7� ��
� ����	� 	
� 
	���� ��������
�� 	�
�� ����
+	�����
� ��������
�� ��� 	
� ������
� 	
� �$��6� #��,$� )�� ���	������������ �	� �����������
'�	&�
��
�&�������
� �	��
�������	
� ��	�
�+	���������
���

	�
��
�
��������
��	��
���
+������$�%�
��������	�� ���
�
��&	��
� 
	�����
+
��
����+���
��;�$.�6�#�� <$���	��
����� +
��+
����
7� ��
� ���	������ 	
� ���	������ �������� �
�
����	�� �	���� �
�
�+
��
�
�� ��� ��� ���	������ 	
� 



����
� ����������� '�	&�
��
� �
����� &������ ���

6��
�
����+���
��	������	������+��
$��

������������
	��
���

�
�����
�����
��������
�����
������	���������

���������������������
��

������������������
���������
�����
��������������

 ����������
���!�������
��	�"���

#�"�����$�
������%������
!��������

.� /0� �1� 2�1�203333� ��4.�
5� �1.� �/� 2��130/.�1� �.025�
0� /4�� /2� 2�20�3220�� �.��//�
4� �5/2� .1� 2�23531.3�� /50�4.4�
�2� .�.0� 52� 2�2��3/04� �22222222�
�2� �11..0323.0� 354� ��/3/56�270� ��.��//6�2�3�

�$<.��� +;��	�����
���

��



 #-

� %�
��	��� �������	���� ���
���������� 	
� ��
�+�������&	���� �
� �
��������� ���
�������++����&�����������������+	�����
�������������������
���	���
���+��$�%�������
���
�
��� ������� �	� ����� ���
�
�� ����
��� ;
$�$� ��������� �
����
�� 
	�����
��������+���
��<$�)��
	����
����	������+�	�
���
��������������	������++��������
��
�����	�7��������
���������
����������
���	������+����
��
��
$�)���	����������������
+������� ���	������� ���� �
� +�	�����
�� �	� 	��+��� �	�� 	���� ��
��	��� +�	����
�
	��+��� ���� ���	� ��
� �
��� +�	����
� 	�
�7� �������������	�
� ����� �� �����
� 	��+���
;&��������
����
����
���++�	�����������	�
���

�������	���'
�������	��
�����	��<7�
�
�
������ �+
�'���� ������������ ���� ���
����
�� �
����5�
�� ;���� 	��
�� 	
� ��������
�����
<���
��	����+���
�	
����	�+�
�
�+�������	
���
���+����
��
��
$��

� :����
��������������+�������+����������
�	�
�����������������	�������	���
�
�������	���� ���
���������7� �
�
���
�
��7�:�&���� ��
� ��
� �
����������� ;����������<�

	�� ��
� ���	������+�	�
���
�� 
	�� ���������� ������������ ���� �
�
�� 	
� ��
� ����������
�
����+��	�$� %�
�
� ���	������+�	�
���
�7� ��� �	�
�� ��	�
7����
�������� �� �����
�
�������������������	
���
���+������
��7�����	������
���+����������
���������������
������	��$�:���
������+�����	
������&	�'�����
�����
��
���+���
��	��+������7�:�&����
���	���
7�
$�$��
+
��
������

�
���
�7����������	
����
+
��
������

7������������$�

� )�� ��+���������
���	�
����
���������
�	
� ��
�	��+���B������B� ��
� ��������
�
+�
�
��������
���

���'$�%�
��������
���	
���+���
��	����
��
��
������
���
&
��
����&	���
+�=�

;�<� �������
���	
�����

���������
��	���
��
��
��
7�����
;�<� ����������������������������
���	���
��
��
��
�;�
+
��
���<�
�
�
���$�

� %��

���
����	����
�+	�����
=�
�����;�<������;�<7�
�����;�<������;�<7�	��;�<�����;�<�
�	�
��
�$��

:�&	������'
��	����
��	�
�
�

�	��
	����
������
�
��
+�
�
�����	��	
���
�
������������������
���
������
�	��+���	
���
�+���
�=�������������������������������
�
�	���
���+����	
���	�����
��	��
�
���������
�������������	��������

���������
$�:
���
�	����

� ��������
� ��� ������
�7� ��� ��	���� �
� �����
	�����
� �	� �� ���������� ��

�
��������
�&���	����	���	
���
	�����	��&�����
�+
����	���
��++������	��������	���
�
�����+����	
$��

%�
����������� ��������
� �	�	������ 
�	�� ���� ��
	������
���+
��� ����� ���
��
�
���������� ��������
� ;����������� ��������
<!� ��� �

��
�� ������
�� ��� �1%$�)��������
&�����
���
����	������������	
����
��������7��$
$���������������������������

�;�����<�
�	����
��
��
$�%�
�&	���+���
�������
��	�������������
��	
���������	��
��
��
$�

� 1 ��,���,�����-"$.�*�$(����&�$���$!��($�-"�.�$��-�2�

I ����� ��
	�����	�� ��� �
�������
� �	� �
� ��
�� 
	�� ���	������ ��5������	�� 	
�
��
�����������+���
���K�

:�� 	��
�� �	� ���&
�� ����� 5�
���	�� �
�� ��� ���
� �� �		'� 	�� &����� ��� ��
�
���'��	����	�
������
���	��
	������������0
��=�

                                                           
!���	�
���
��
�	�����	�����������
	�����	��	
������������ ��

���	��
��	������������	�
��
������
���
�
�	+�
�����7�
$�$7����;(N��	�@����#<$�



 ��

�� 4����������
	������
����+��	��	
���
��������
�����
�������
�
���
&	�'�
	
�������	����9
�
�����
�1
����+��	��;�91<$�

�� �����
�1
+
��
����%�

���'�&�����&	���+
��	
���������
�=����
��
���
�������������

�������

+����
��	��������������

�$�

� %�
� ������	���� 9
�
�����
� 1
����+��	�� ;�9�<� ���� ���� 
����� 
���� 	�����
��
+	������
������
���3�������� ��
��
��������	
� ��
�.�B������ ���
��+������
�� ;3����7�
>�?��	�@7����
�	�@�#-,.<$��9��������
��������
	�
������
���
&	�'�
	������
	�����
+�	�
������ 	
� �0
��7� &����� ���� ��� ���� ����� 
	��� �� ����
�� ���
� �	� �
�
���
�
������������
����+��	���	
������	��
����0
����
��
��
�$��

� :��
����
��� �
�
�� ��
� ��
���	
� �9��&
�
�+	������
�� �&	������ ���
����	
�
�
�
�����
	��	&
�=���
	�������	��	
���
��
�
�����
��	�+	�
���;�
��	������������
�
����+��	�.<� �
���� ��
� 
����� ���
��7� ���� ��� 
���	����	�� 	
� ��
� ���������	����
;
�
�
���� �
�&

�� ��
� ���
��� 	
� ��
� ��
	�
������ �
����+��	�� 	
� ��
� �������
C� ���
�0
��7� H+8
'���	�O� ��	9'�H<$� %�
� +��������� �
���0���	��� &
�
� �	�
� 	�� ��
�����������������+��
�
��������
	�
��������
6�������
��	�
�����
�"�	
��0
��$�

� ��
����7� ����� ���� ��
� &	�'� �	�
� �
�
�7� �
�	��� �	� ��
� 


	���� 
	�� �������

	����������
����	
��0
��$�%�
����������	
��0
�������������������
����	�
������
�
-��������	&�����$��

� ��	����
�+	����	
���
&�	
� ��
������
�3��		�� ��
� 
���������� ��
+��	��
����
��
� �
�
�;�<� 	
� �
��
��
� ��������
7� &����� &������ ��
� �
+
��
���� 
���
&	�'�
���+���� ��
� �����������
�� ��������
� 	
� �� �
��
��
� �
�	������ �	� �� �	��
6�7�
���'������
��
+
��
�����
����	�������+	����	�������
������&
����� �	� ��
��
���
���������	��
�����	��$�%�
��
���	�
�����
���	
���
��
��
��
���������
����	������
�	���
����
����	����
����	�����
=�

#$�+�	�
���7��
�$��	�+�	�	�	�����7��
 $��	�+�
���7��
�$��
��	�����������$�

� (
�&

����
� ���������
������
�
��������
��
����
�B����������B��
�
�������

��
���
��
�� ��� �� �
�������� �
���
7�&��������� �	� ��
	�
������ ������� ������


��� 
�	��
&���� ��� ��
� +���� ��
	�
������ 
���
&	�'�� &��� �����
�� �	� �	�������
� �� �
�
�� 	
�
���
��
������6$�%�
��
��	�������������
�
�������
��

+������������
�
�7��	�
���
��
�


��
���	���
�'�	&�
��
��
+�
�
�����	��	
���
��
��
��
$��

                                                           
.�:�������������

���	����
��������������
��	&��
+
��
�������
�������6���	�����
���
��
��
���� &�
��
�� ��
� �
����+��	�� �	���� �
� 
����� ���
�� 	�� �� �
+
��
���$� %�
�

	�
7� ��
�
�
����+��	��&������	�������	��	
��	������
���������
+
��
���$�
"�;>�?��	�@7�3�����#-,�<7�;��@�
'7�F$3����7��$3�����#-,�<�����;3����7�>�?��	�@7����
�	�@�#-,.<�
�
�
����
�� ��
� �
�
�����
� �	�+	�
��� �	� ����� ��� �
���
� 
����� �
+
��
���� ���
��&���
�
J$��
�'
�������������1���
�����������
����
���������
�
�
����	
���
��
����+��	���������7�
�
���
�� 	��
��7� �		�������	�� ���� �++	����	�� ;���	�'�	&�� ��� ��
� ���������
���	�� ��� ��
�

	����� �
����+��	�<$� /6�
+�� 
	�� ;�
�'
���� #--!<��
�'
���B�� �	��������	��� ���
� �	�� �

��
+������
�$� �
�'
���B�� �
����+��	�� ��� ��
� �	��� +�	
	���� 
	����� �
����+��	�� 	
� ��
�
�
�
�����
��	�+	�
��$�



 �#

� %�
��	�
����++������	�����++�	���
������
��������
���
�
�����
6+
���
���
&���� ��
� +	���������� �	� 	������ ���
����� ��
� �
��	������������ ��������
� 	
� ��
�
�
��
��
� 
�	�� ��
� �	�+�
���� ���
�� ��� �
���� ��� ����
��
����� ��� ��
� ���
��
�
���������� ��������
� ��� 	�����
�$� %�
� +�
�
��� �	��������	�� ��� �	�� �� +���� 	
� ��
�
�
��
������������
���
���
��
���������������
���	�����+	�����
$�

� 3�������� 
�	�� ��
	��� ���� �	���� �	&����� �++������	�7� ��
� �����
�
1
+
��
���� %�

���'� ;�1%<� &��� ��
��
�� ;���� ��� �	�����	����� ���
��
�

��
�
��<$�%�
��1%�
	��	&����
���
	�
������
���
&	�'7�&���������

�
��
���������
���	����	��������������

��
�
����������
=�

#$�
	���� �����!������	�+�
�������	����	��
�$�"���������� ��!��� �� ���������� 	
� ���������� ��������
�� &���� ��
��� ���
��
�

�
+
��
����;����������<�
�����	���
 $�����	���  ������� ��!��� �� 	�����
�� 
�	�� ��
� ����������� �
�
�� &�
�� ��
�

����������� ��

� ��������
� ��� �����
	��
�� ���	� �� �
��	������������ 	�
�
;���������������	���	
��
&��	�
�����D	���
�
��	��	
�
6��������	�
�<�����
�
��	������������
�����	�����
�������
�$�

� %�
� ����������� �
�
�� ��� �
����
�� �	� �
� �� &	�'���� ���
��
����
� �
�
�7� ���	�
'�	&�� ��� ��������	�� �
�
�� �
�&

�� ��
� �	�+�
���� ���� �	&����� ��
�
�
��	������������ 	�
$� %�
� ���� 	
� ��
� ����������� �
�
�� ��� �	� 
��
� ��
�+�	�
��� 	
�
	�����������
��
��	��������������������
$�

� :
� �	�� �
���	�
�� 	��
�&��
7� ��� �� ���������� �
+
��
���� ��������
� 	
� ��
�
��
��
� :� �


�� �	� ���� ����������� ��������
7� ����	���� ��������� ��
	�
�������� ��
�
�
+
��
���� ��������
� 	
� ��
� �
��
��
� ��� �	�������
�� ��� ���� �
��	������������
��������
$�

� )���	������
������������ �
�
�� ���&
����

��
��;(O�	�@�
����$�#--"<� ��
� 
����
�������
��
�����������	�	��������
��
��	�������������
�
�����
��	�
����������	���	�

	��	&� ���
������ ��
��

�����	��������� 
	�� ��
� ����������� �
�
�7� �
� ����� �	���� �
��
�
��
� ���� ��� �� �
��
�� &��$� /$�$� ��
� ��6������� �	�
�� ;�

� ����������� 
�����	�B��
�
����+��	��7�
$�$����;>�?���#--,<<�&�������
�	����
��	����
��
��	�������������
�
��
�

�� �	� �
� �
�	���0
�� ���� �	�� �
�
�������� ������
�� ��� ��
� ����������
�
+�
�
�����	�$��

� %�
���
	�����	��	
���
��	�+�
�����
�
���
��
���	��
������
�������������
�
�7�
&����� �
�+�� �	� �
���� ��
� �
��	������������ �
�
�$� 4
�� ��� �����
� ����� ��
�
� ��
�
���	������� ��
� 	��+���� 	
� &����� �	��
�+	��� �	� ��
� �
�
��� ��� �
�����
�� ��� ��
�
����������� ��
	��$� :�� ����� �����
� ���
���	�� 
�	�� ��
� ���
��
� 
	��� �	&����� ��
�
�
������	
� ��
� �
��
��
�	
� ��
�+�	�
��
�� �������
7� ��
� ��+���	
� ��
�B�����������
���	�����B������
�	��+���	
���
��	�+�
����	�
7���
���+���	
���
�B�
��	������������
���	�����B�&	���� �
� ��
� 	��+��� 	
� ��
� ����������� 	�
$� )��� 	
� ��
�� �	�������
� ��
�����
��+�	�
��7���
�+�	�
����;	�����+�
���<�
	����
���������
���+���	
���
�
�����
	
���
����	������������
������$��

%�
�+�	�
���	
���������������
��
�����������

;�<� ��
� ��+��� ����� �
� 	���� ��
� 	��+��� 	
� ��
� ;���
��
����
<� �
�
��
������
�����
����
����	&
�������
���
������7��

� 	����
����
������
��	�
��		�
�������
������



 ��

;��<� ��
���+��������
�����������
�����	&
�������
�
	������
����+��	�$��

� %�
�
���
&����
��	��	��������
����	����	�+�����	����������������������	�
���
�����
��

�
�����	������$��	�
�	
�
��;��<�������
�
	��	&�������
�+�
����	�=��

;���<� ��
� ��+��� ���� �
� ��������� ����� 	�
� ���� 
���� ��� ��
� ��

���'� ���
����$�

� %�
�
�������

��	
��	����
�������
�
���+
��������
������
����	�������
�������
+�	�
���
�� ��
�'�	&�
��
�&���
� �
��������	������


�� 
�	�� ��
�'�	&�
��
� ��
�
+�	�
���
� ��	���� +�	���
7� ����	���� ����� �++�	���� &��� �	�� �
�� ��'
�� ���
�	����
����	�� ���� �
���
��
6����
�$� �	�� ��
�+�	�
��� 	
� �
�������	
�������������
�
����	��� 	�
� ���� ��
� ��� �� ��+
����	�� ������� ��
� �
������� +�	�
���
� ��
�
����������� ��

�� ���D	�� 
�
�� ��
� �
��	������������ ��

�$� 2
�
���
�
��7� ��
�
��������
� �	��
� ������
��������������+�
�
��������++������	��� ��� ��
� �����������
��

���������
$��

� ;�<7�;��<�����;���<���
���'
���	��
���
��
�������
��++�	���
��
	����
�+�	�
���	
�
�
������7�����������;��<����&����
�
��+���
�	
���
���������C�

;��<� %�
� ���������� '�	&�
��
� 	
� ��
� �������
� ��� �� &�	�
7� ��
�
'�	&�
��
�	
���
��������
����������
�$�

� %�
�+�
�
������	�������
	�����	�����������������'�	&�
��
�
6������	�����
�
�	�



����
��
���������	
��	&��	���5���
�;��<$�%�
�'�	&�
��
�	
���
��������
����
��+�
�
��
��&������ ��
� ��������
� 	
� ��
� �
�������+�	�
��� ;��
� �
�+���
�� 	
� ��
�
���
��
	����
����
����
���++�	���7���
��
�����	
���
��
������
�&	�'7���
��������
�
�	�
�� &������ ��
� ������������ +�	�
���
�<� ���� ��� ����� �

��� �	� �
� ���
�� ���
������������
������
�	������������������
��	
���
��������
$�

� 3 ����$�$.#�-"$.�$�����"��2�$(($�-"$.�.�4�.�

>������ 
�
��� ��
� ��
��� 
�	�� ��
� +�
��	��� �
���	�7� :� &���� �	� �	�������
� �
�
�
���

����	����
��
�����
����������	
���
�B�
����������
�B�	
���
�������������
�
������
��� �� �������� �
��� ���� ��


�
��
�� 
�	�� ��
� �
��	������������ 	�
$� :� &���� �
�	�
�
���
�
�	�����	���
���+
�����
�
�����
	����
����	�������++�	���
�7� ��
���������
	�
� ��	���� ���
� ��� ����� �

	�
� �++�	������� ��
�$� 1
����
�� ��������	�� ����
�
����+��	�����
����;(O�	�@�
����$�#--"<7�;���
�	�@�
����$�����<�����	��
���
�
�����
+�+
������;>�?���
����$���� <,$�

� H%
�������H�
������
�
�����
	����
�������������
�
�=�

�� /�����
��
��
�����
+�
�
��
������������
��������������

$�
�� /����&	���
	�������������
��	�
������
���

$����������	��������
+����
�


	��7���
�

	�
�
����+��������	�����'����������	�
��
+�
�
������
$�
�� %�
�
� ��
� �	� 	��
�� 
6���� �	�
�� ��� ��
� ��

��
+�
�
�����	�� 
6�
+�� 
	��

	�
� �
�������� �	�
� �
+�
�
������ ���� �	�
������ ��
� &�	�
� �
��
��
$�
%���� �
�������� �	�
� 
	��	&�� �� �
������ +���
��� ���� ���� �
�
������
�D��
���
�
��&����#��E�����
������
$�

�� %�
� �
+
��
���� �
����	�� ��� �	�
�� ��� ��
� 
��
�7� &����� �	�������
� ��
�	�
��	���
+
�������
����	�$�

                                                           
,��	��	��
��&	�'���

��1%��	���
�����	�$�



 � 

�� %�
� ����������� 
�����	��� ��
� ������
�� �	�� �	� ��
� 
��
�� ���� �	� ��
�
�
+
������ �	�
�7� ����� 
����&	��� 
	��� ��� �� �
��
�� 	
� �� �
������ ;����
	&�<������������
�����	�$�

�� /�����	�
�������������������
�����	�$�
�� %�
� ����������� 
�����	��� ���'=� +�
�����
7� ���?
��7� 	�?
��7� ���
�����7�

�	�+�
�
��7� ��������
7� ��6������� �
���7� �		�������	�7� �++	����	�7�
�

�
6��
�+������
�7�+�
+	����	�7��	�?�����	�7�+������
�7�+��������	������
	��
�� ���+������ ����	��7� �+
��
��� 
���+���� ��������$� I �
�
� ����
���
+�
�

��
�� �	�������	��� 	
� +����� 	
� ��
� ����������� 
�����	��� ���
+	�����
$�

� (
���
����
������������
�����	�7�
�����	�
��	���������
���
	�����	�����
�
���
�	����
�	����
����
��
�
	���	
���
��
��
��
�����	��
����+
��	
���
	�����	�����
$�$�
��
��
����������
��	�+�
�������$�3���
���
��
+
��
������

��	
���	��+�
�
��
�
��
� ���
��
�&	���	��
�� 
�����	�
� �	������� ����+	����	�� ;	��
�<� ��� ��
� �
��
��
7�
����� ����� ��
� �
��
��
� ������&�����
��
�	�������
�� �	� ����	�������� ���
��
� 
	��$�
%�
� 	��
�� 	
� ��
� &	���� ��
��
��
�� ��
� &��� ��
� �
+
��
���� ��������
� ���
�
+�
�
��
���� ��� ��������
���������
�	��
������	���
�����
�	������
���	��;�

�� �	�
�����<�	��
������	���
���

���������
�;�	+��	��	��	�<$�

� %	����������
�������
�������'
���
�
	��	&�������
���0
����

��;#<�A(B,C)7�����
;�<�A(B(C))$�%�	�
������
����+���������
+�
�
��
�����
	��	&�=�

;#<� � ����)� � � �� � � �����)� � � �)�

� � � � � 	�� � � � � 	��

� ����(� � ���������� � ���(� ����� � � � � �����(� ���������
� � ;�<� � � � � ;�<� � � � � ;�<�

�-2!���� 0�=�>;��=	?�>�

;�<� � � � )� � � � �����)� � � ������� ���)�

� �

(� � � 	�� ���(� � � � 	��� ��(�

� �

�� � � � � � ������ � � � � � ��������
� � ;�<� � � � � ;�<� � � � � ;�<-�

�-2!���� 0�='>;��=	=�>>�

� :�������
����
��
�&	���	��
���������'
����
����������$�:
�	��;P<������
�����	��
�
�������� ��
� ���
��
� 	��
�� 	
� ��
� 
	��� ;�	�
<� P7� �
�
� ���&���� ��������� 
	�� ��
�
��	�
���

�=�

;#<;�<�	��;(<�Q�	��;)<�Q�	���;�<�
;#<;�<�	��;(<�Q�	��;�<�Q�	���;)<�
;#<;�<�	��;)<�Q�	��;(<�Q�	���;�<�
;�<;�<�	��;�<�Q�	��;(<�Q�	���;)<�

                                                           
-�%�������'�	&��������	��+�	?
����
��
+
��
������

7�&���
�����	
���
�	��
�����
�+�	?
����
=�
�����������
����������
��
�	&�)���	��
����
�(����
+
��
���$�



 ��

;�<;�<�	��;(<�Q�	��;�<�Q�	���;)<�
;�<;�<�	��;(<�Q�	��;)<�Q�	���;�<�

� %�
� ���
���0
�� 
	��� 	
� ��
� ��

� ���	�+���
�� ��� ��
� 	��;$<� 
�����	��
��������	������
�
����
����
��
+
��
������

$�

� H%
�������H�
������
�
�����
	����
��
��	�������������
�
�=�

�� %�
��
+�
�
�����	����������
�������
+
��
������

$�
�� :�� ��� 	�����
�� ��� �����
	������ ���	���������� ��
� ����������� ��

� ����

�	��
5�
����������+�	�
�����$�
�� 2	�
�� +�
�
��� 	�� ��
� ����������� �
�
�� ���� �
� �
�
�
�$� %���� �	��
����


�+
�������
�����	��&	���$�
�� *����������	�
�������&	���������	�
$�
�� /6�����	�
���	�� �	��
�+	�������	��� �
6����� ��
��
�	����
����
��
�����

�
����
�$�
�� %�
� �	����
����	�� 	
� ��
� �
�	��� ���
���	�� ;�

�� �	� �����<� ��� +�
�
���

�������	
��+
�������+	�����
$�
�� 2
&7� �
��	�����������7� 
�����	��� ��
� ������
�� �	� 
���� �	�
$� %�
�
�


�����	��� ��
� 	
� ��
� 
	��	&���� ��+
� ��� ���	�7� �
��
�7� +���
��7� ����
	��
��$�

� �����
� #$#�� +�
�
���� ��� 
6��+�
� 	
� ��� ����������� ��

7� ���� �����
� #$##�
+�
�
������
��
��	��������������

�	
���
����
��
��
��
�H:
�'O�����	'	����'��
�
���R� �� �	��	� �	�
� �����
� �+������ ����� �
�
��0�R�� ���@';�$H� ;���� #�����
����	�	  �������	�����!�$�	���������������������������������	$����!���	��!��%���&�<$�

�
�-2!���� �9;�)��
6��+�
�	
�����������������

�



 �!

�

�-2!���� ��;�)��
6��+�
�	
����
��	��������������

�

� ����
����7���
��
��
��
��
�	���1%������
��
����
�������=�

• ��
�2
�9��+���		��;�R�	��'S�2
�9��+�<7�����

• ��
�%�/���		��;��?���%�/�<$�
�

� 5 ��$�.#�)$������$���)��"���-�2��*��/�",�

)���	�����	�����
������
���
���	����	����������������'�	&�
��
�
6������	�7���
�
�
���� �

�� �� �����
������ +�
�
� 	
� &	�'� ���
���� �	�
� 	�� ��
� 
�
��� 	
� 
	�����
+�	�
������	
��0
��$�:�� ������ ���
���	�� �	����
��
�
������

�����+�
�	
� ��
�+����
&	�'�� ��������� 
�	�� ��
� ���
� !�B�$� ��
	������
��� ��
�
� +���� &	�'�� ����	�� �
�
���
����� ��
�� 	�� �
���
�7� ���� ��
� 
6+
��
��
� ���� ��
� ��
	��� �
��
�����	��� ��
��
+�	���
�� �	��������� �� ��	��� �	� �
�+
��� �
�&

�� ��
� 	�����
�� ����������� �
������
�����
&��
��
���
��
	�����	�������
���������������&	�'���$�%�
�&	�'�+�
�
��
�����
��
�
	��	&�������+�
����	
���	�����
��������
���+�
�
�
��	���
	���0
��$�

� �	��� ������
� 	
� ���7� ��34)2� ;�	��������� ��� ���� ���
7� �
���
�� 	��
��7�
��3����� 4)2����
<� ���� %:()A7� ;%�
	��� ���� :�

�
��
� (��
�� )��&
����� 	
�
A�
���	��<���
�+�
�
�
��	���	
������	�
��	�+�
6����	������+�	�
������	
��0
���
����������+�	+
��������������������$�%�
������
����	��	����������
����+�
�
��
��
��������
�#$#�$�� �

� (	���%:()A�������34)27� ��� �
�����
�� ��� ;>�?��	�@� #--!<7� ;*����� #-,-<7�
���
� ��
� ��
�
��
��&	���� �+���� �	� ��
�������
������7� ��
������	�����	
� 
������7�
��
� ��
	�����	�� 
�	�� ��
��� ���� 
������� �	�?	��
�� ���� ��
� �����������
�������
��������� ��� �	��	�7� &���
� ��
� 	��
�� �	���
�� ���
� ��
� ���
� ���
� ���� ���
�
��


�
����	��
��$�%�
������������
���������������������

���	�������
��&������
�
�
�+� 	
� �� �����	����� ;��� ��� �����
� #$#�<� %�
� �����	����� �	������� 	
� �
�
�����
���������� ���� �

�
�� �
������� 

����
�� ����� ����� ��
� �������� ���������� ����
�	������ 	���� 	
� �&	� ��+
�� 	
� ���
�=� �	��� �
�
���� ���
�� 
	�� �0
��� ���� ��������
�����6� ��'
� ���
�� �	��
������ ���?
����
��� ���

�
��7� ���� ������� ���
����0
��
���
��+�	�
��������
��
�
������
6�������
	�����	����'
��
�	����
������	����
����'
�



 �.

���
�� 
	��
���������
���	���	
����
� 
���
��	�����
�� ���������	��� �
�����������
��	
�
&	���	��
���
�����������
����
��
5���
��
��$�

��

�-2!���� �';�/�������������
�
	��+�	�
������;+������<�	
��0
���

� %�
� ��+�
�
�����	�� 	
� ��
� �
���	�
�� ����
��� &��� �	�
� ��� A� ����
��$�
1
����
�����)$��	��
���
�7�������7� ��
�A�����
���&
�
����
������������
� �		��
�
���
��	��
��7�
	����
���+	�����������	���+�
�
����
+
��
������'
���������
��;����
�
����+��	�� 
	�� ��� ��+�
�
�����	�� 	
� �� �������
� 
	�������� ��� ����� ���
� &
�
�
���
�� 	�� �	������
���
�<$� %�
�� &
�
� ���	� 
���� 
�	���7� 	++	�
�� �	� ��
� ��
��
+�
�
��� �	&� �
�
�� �������
�� ���� �	�����7� ����� ����� �� �����
�� ��������� �	����
+�	����� ��
�� ����
�
$� >	&
�
�7� ��	�
� &�	� ���
� ���� ���
��� 
6+
��
��
� &����
+�	�����������
�A�����
������	��
���	����
����'�	
������+��
���������
��
�����
	
����	�+�
�
�����
�=���
�
�&
�
��	������A�����
����	������������������
	�����
�������
����	���	�������

�����	����	��+	�����
$��	�
��
����
���
����+��	�������
�

	�������;*�����#-,-<�&������
����++������	��
	����
�+�	�
���	
�+������$��

� ���	���
���7���
�������������������
����+�
�
������%:()A�������34)2#�7�
��
�	
� �����������
� ���� ��+	�����
$�*�� ��
�+����	
� ��
� ��������� ;&�������
����
�
��� �����
�� �
6��	�� ���� �����6<7� ��
� ��+��� �
��
��
� ;	�
����� �����
� ����� ��
�
��+��� �
��
��
� ���� �

�� �	�+�	�	�������� �����0
�� ���� ����
�<� ��� +�	�
��
��
��������
��
���	�
��A�����
���+�	����������
��	��������������'
##���������
����
��
� 	��+��$�)� 
��
� 	
� �
��	������������ �
+�
�
�����	��� 	
� �
��
��
�� 
	��
�� ��
�
'�	&�
��
����
�	
���
�����
��;%:()A����������&
���������
�=���
���
��+	�
����
5�
���	�7� ���� ��
� ����
�� �
����
�� 
	�� �� �
�
����� ���&
�� 
�	�� ��
� '�	&�
��
�
���
<$�%�
�5�
���	�������
���+���&������	�+�	�
��
�����������
��	��������������'
�

                                                           
#��3������0���	��	
���34)2������
�
	�������;���	<����#<$�
##�2	�� �
��	������������ ���� �
��	��������������'
7� �
����
� 	
� ��
� ��+�
�
������
�	��
�����	����	�
��	�
��
���
�+�	�
���������������
����
����
��
����
�	
���
���


�
��
��
&���� &���� ��� �	&�������� �����
�� �	� �
� �
��	������������ �
�
�� �	��
�����	��� &
�
�
��+�
�
��
�������
�+�����
���
�$�

Input 

Dictionary of 
uninflected words 

Inflected word split to 
stem and ending 

Dictionary of endings 

Dictionary of stems 

Information from stem 
and ending conjoined 

Syntactic-semantic 
analysis 

Representation restructuring for TIBAQ or 
synthesis of Russian for RUSLAN 

Output 



 �"

��������
� &��� 	�����
�7� �
�
�� &����� �	�+����	��� &���� ��

�
��
� ���
��
+�	�
���
��&
�
� ���	'
�� ���	��
�� �	��	�������� ��
� ���&
�$�%���7� �
�������� 
	��

������	�����
����D
6+���������	�����
�������
�'�	&�
��
����
�&������
�+	�����
7�

$�$� H
�
���	��� ���H� ��+��
�� H)� ���H7� &�
�
� )� ��� ��� �������
� ;�� �
��
�� 	
�

�
���	��<7�	��H��
��
���
�)������	H���+��
��H)��	
�H$�

� %�
��
���������	
�����������+�	�
�������������������	
��0
����	
���	��������
&���� ��
� �
���	�
�� +�	�����7� ����	���� ��
�� ��
� ���� 
����� �	�
� '�	&�� ����
�	�+�
6��������
�$�(

	�
�����7����#-!-�3�����&���������	��
���
���	�
��&������
�

����� ���
�+�� 
	�� ��� 
6+
���
���&���� ���������	�� 
�	��/������� ���	� �0
��$� �
&�
�
�����
�
���������	��
�����
�+��
	����
�/��������	��0
������������	��&��������
��
	�
�� ��� �������
�� ;�������
�� #-,"7� #-,,<$� )
�
�� ����� �� �����
���� 	
� ��
� �0
���
�
��
��
�&����	�
$�

� )���	
���	�
����	�������&
�
���+�
�
��
�7������
����
�+
�����
�7�	��������
�
��� 	
� ����� ?���� 
�	���� �	� ��	&D�
��� ��
� �������� 	
� ��
� ������
� �	� �
��
�� ��
�

	������
����+��	�$�

� )���	���� ���&	�����
��
�����

������ �	� ������
7� 
�	����+
��+
����
�	
� ��
�
+�
�
��� ����� ����
�� �	�+�����	���� +	&
�7� �	&� ��� ��������� �	���� ���
� �

��



���
����� +
�
	��
�7� ��
� ��������� 	
� �0
��� ���� �	�� �

�� �	������ ���
��� ��� ��
�
+���$� ������� ��� ��
� �
�������� 	
� ��
� .�B�� ���	������� ;��
	�
�������� �
�����
�<�
&
�
� �	�
� 
	�� �	�+�	�	������ ��������� ;���� �����
���<7� ����	��� ���	������� 
	��
�������������������	
��0
���&
�
��
����
�7�����������+�����������������+�
�	�
���
	
��0
���&
�
�
6�������
��������
��������	�
�+����������	�������&
�
�+	������
��
;��
	������
�����
��&
�
��	��?	��
�����	��������
���������<$��

� )��	������� 
	�� �
�������� ���� ��
	�����	�� �
���
���� &
�
� �	�
� ���� ���	�
��+�
�
��
�7�'�	&�����
�� ��
� ���
�� 	
��*G):�)� ;����*�
	�	����G��	9
�O�
)��	�����'O� :��
6	�@�R� �	�
�
���R��� )��
�@��<� ���� )G:��%� ;)��	�����'O�
G+���	�@�R�:�
	����R��
�	�	��T+��O�	�%
6��<$�I ���	��� �� ��
� 	
� �� �����	�����
�������
��	��
�������
��
����	
���
�&	���
	�����*G):�)�&������
��	��
�����
����
��
�����
	���
�
�����'
�&	���������
��0
��$��

� )G:��%� ���� �

�� �� 
���� �
6�� �
�������� 
����
� 
	�� ��
� ������� ��
�
����
�
�0
��� �������
� ;��@�R'	�@7� ���
�	�@� #--�<$� :�������� +	&
�� ��� ��� ��
� �	���
�
H9
�
���	�H� �� ����������	��	
� �� �
�����0
�7����	���
� �����&��� ���
� �	��
�
���
�
;
	�� �� ���
�� ��+��<� +	�����
� �
�
����� &	��� 
	���� ���
��&����� ��
� ��+��� 
	���
�	����	����������
��
6�$�%�
���
���������	���
�+	�����������	��
�����
	���	�
������
	�
��
���?	��������
��&�����������	������	+
���	��7������	���	��������
�+�
�
��
�
	
���
���	�����
��
��&���������
��
��
7�+������+�7��
6�$��

� �	�� ���� 	
� ��
� �
���	�
�� &	�'�7� �� 5���������
� ��������� 	
� ��
� �
������ ���
+�
�
��
������&���	��� 
�������	��	
� ��
� ��+
�	�
� �����
�� �	��
�
��
��	&�����$�
%�
�

	�
��������	��+	�����
��	������	�&�����
6�
���;����
����	
�+
��
����
�<��	
��
�����'�	&�
��
�����+�
��	������	�
�&	�'��
�+�	�������
�����������$�2
���
��������
+	�����
��	��
�
�����
����	�����������
������&	�����
5���
��
+�	�����������
�$�
�
+�	���������&	�����	���
���	�����
�	��������
�7��������	��
�
����������
�
���	�������;��
���
���	
�
��������
��	�����	������
��	��
$�$����
���7�&����������
����
������&
���	����	�����������	��������
�&
����
<$��



 �,

� 2
�
���
�
��� ��
� +���� &	�'� ��� 
6��
�
��� �	��������� ���� �������
� 
	�� ���
��������� 	�
� +
�
	���� �	&�������$� :�� 
���7� ��������� 	�� ��
� �	�+�
���� �
�
��
;�	�+�	�	��������������������
�����0���<����	������0
�������	�+�
�
�����>�?���
;>�?����444<7��
�

����
�	����
�+�����
����+��	���	
���
��	�+�
����+�
�	�
���	
�
�0
��� ;I 
���
��
�	�@7� ��@�R'	�@7� 3����� #-,�<7� ��
��
��� ���
�� ��
�� 
	�� ���	<B��
����������
�'
��;���	<����#<��
�

���
�	����
������������
����+��	���	
��0
���
���	��	�
������
�+���$�%�
������
�������	��������	��	
�4	+��'	�@�;3���<=��(=����#<�

	��+�
+	����	������	�+��������
����
�	����	�� ����0
��� ����� �	��������	��	
� ��
�
��
	�
�������
�
�������
�����������������&
��������
���������������������
$�

� (
���
�� ��������� �	����� ��
� ����������� ��
	�����	�� ��
� �����
��� 	
�
�������
� ����� ���� ��
� �
�
�	+�
��� 	
� ��
� �	�+�����	���� +	&
�� ���	&� 
	��
�
��	��� 	
� ���	������ �
������7� ������� ������������ 	�� ���
����
�C� ���������� �����
&��� �	�� +	�����
� ��� ��
� +���$� A�
���	��� ����
� �	&� �	� ?	��� 
	��
�� ���� +�
�
���



	���$�

� 7 ��!��������-$.�����)$��-�2��*��/�",�

:�&�����
���	���
�
�	�����
�
�����
+�
�
������
��	
��&	��������
����	
�+�������	
�
�0
��=�

�� ��
� ��
��� ��	�
�� �	� ��
� �������	����+������7� �$
$��
�
����	�� 	
� �� �
�� 	
�
������������������
���
�
������	������
����+����
��
��
�

�� ��
� ��
��� 	
� ���	�����7� ������� �����������7� �������
��� 	
� �� �����
7�
�	��
6��������	��
���������������������
�
	�������+����
��
��
$�

� %�
� 
����� 	�
�&	���� ��'
� �	� 	������ ��
� ����
��� ;+	������� #��E<��
����� ����
��������� �� ����� �
����� �
�
�� &���
� �
���������� ��
� �
�� 	
� ��	������� 	
� ����������
��������
��
	��
�����
��
��
��	����������	�
�	
����
�	�
�$�)���
&��
+�
�
������
��
	
� ����� ��
��� :� &	���� �
�
��� ;>	�@'� ����<� ���� ;>@�'	�@� ����<$� ;>	�@'� ����<�
+�
�
���� ��� ��+�
����
� ���������� ��������� �		�7� �� ������ +������� ���
�� �		��&����
������	�����	��
6�����
�
�
�����������������������

�
����
���$�:��	+
���
��&����
�� �������� 	
� ��
� �0
��� �������
� &���� �� -�E� �	�
���
� 	�� ��
� �����
�
1
+
��
����%�

���'$�)����
��&	�'�	
�;>@�'	�@�����<��
����&����+����������������
	
��0
����
��
��
���������	�	��
����	��
���&������&�������
���+�
�
�������
��
	
��������������	���������$�

� %�
� �
�	��� ��
��� ��� ��
� 	�
� &�
�
� ��
� ����	��B� ���� ��� �	� 
���� ��
� �
���
������������������
�
	����� ��+����
��
��
$�%�
���������	����
�������
�����������
�
����� &���� ���
� ��
� ����
��� +	�����
� +�
����	�� �
����
�� 	�� ��
� �����
�
1
+
��
����%�

���'$�%�
�
� �++�	���
�� ��
��	��	�����������
����
�� �	�	��+���
�	�
�������������
��
��
��
���������
$�%�
��	���
��	���	
����������
�&	�'�	
��$�
�	������;�	����������<����
��	����	������������������������
��	��
	��	&
�������
�
����
��
���
6+
���
���	
�/$��������'�;�������'����#<$�:����
��0
���
����	��
���
��� ��� ��
� &	�'� 	
� 1$� G
���� &�	� &	�'�� &���� �
+
��
���� +�	����������� �	�
��
;G
����#--,<������������
��&	�'�	����
����
��	�
�7�&���������	��+������
���
��
����������
�������
��������+�	�
�
�����	�+��
���	���
�����
����#--,$�%�
�&	�'�
+�
�
��
������������
�����
�	�������&
����	��������
��$��



 �-

� :�&	�����	����'
��	�	�������	���
�&	�'�;���	<��22�)�	��������������
�'
��
	
��0
���&����������	�
���	���
���������������������		��7��������
��	���
6�������'
��
���&���������������������B+���
B������������
����
������
�
�$�

� )����+����	
���
����
��
�
��������&	�����
����
�
�������	������	��	����
���
�
�&	���
���7����	�������	��&�
�
���
����	������+�������;��
��
�	�����
��<�&	����
�����	��
�+���
��������������������
	�����	�
�����
��
����
�������	��	
���
��
�
���
��
������������

��;��
�
�����+���
<$�

� 8 �	��$&-�2��,��)��<.�(�

�
�
������ ��
� ����������� ��������
� 	
� �� �
��
��
� ��� �� �	�+�
6� +�	�
��$� I ����
����
������	�������
	���������������������
��
�
�������	�7���
�����
������
����
���
�
��
�+�	�
��������
&
�����������
��&��������	������+����������������
�#$# $�:�������
�
���	��:�&	������'
��	��
�����
����������	��&�����&��������������&���
���
������
��
�+���
��+�
�
��
����������&	�'����������
����
����
����������	�����&�������
�
+���
��������
�+���
�$�%�
�+���
��&	�����
���
�������	���
�	
������������
�$�
%�
�����
��������
�
	��	&������+�������	��+��=�

%�
���+��=�)��
��
��
�	����&	�����	�+��������������
��
��
$�%�
��
��
��
�����
�
����	����
��&���������	�+�
������
	�����	��;�

����
��	���	��
�����	���
	
� ����� ��
	�����	�� ���� �
�
���	�� 	
��	�+�	�	���� ��
	�����	�� �
�
�����

	������������+������<$�

%�
�	��+��=������������������������������
�	
���
���+����
��
��
7�	����
���+���
�
��
��
����	�+���
�����������������
	�����	��������������������
�
������
�����
	��
�� ���	� ��� ����������� ��

� ��������
� 	
� ��
� ��+��� �
��
��
7� 	��
���	���+������������������ ��

������+�	���
����� �
��������������
	�����	��
����

�
��
	����
��
6����
+�	
�+�	�
�����$�

� � � � � � ��+����
��
��
�
� � � � � � +�
+�	�
������
�
� � � �
��
��
� � � � � � �	���
��
��
�
�
�
� � � � � � � ��������
��������
���	
��	���
��
��
��
�
�
� �#$�+�������	
��
�����	����
��
��
��
�
�
�
� � � �$�������	���
=�+�������	
��	��	���
��
��
��
�

�
 $�+�������	
��	����
��
��
�����U���
�'������
��	����	��������	������	�+�
�
��
����	
�
&����������
�+���
������	���
��$�

�

�-2!���� �+;�)��	�
��	�����
�

���
��������

�
�!�������



  �

� )�� ����
�� 
����
�7� �� +�	+
�� 	��+��� ��	���� ���
� ���� +	�����
� +���
�� 	
� ��
�
��+����
��
��
$���
	������
��7��������������	��+	�����
��	�
��
����&������
��
��	���
�
�
������
7�����	������


�
���+���
��	
���
��
��
��
���
��	����+��	���
6����
�$��

� %�
�+�	�
���	
�+�
+�	�
�������	������
���
������'����	
��
����������
�6
��
��
	�����	�$� :��� ���� ��� �	� �	����0
� ��
��
������+����� 	
� ��
� �
6�� ���� ��
� �
������
+�����	
���
��
��
��
�7���=�

�� ��
���
�����	�� 	
� ����
�7� �����7� �+	��� 
�
��� �
������ ;��'
�� �	� �
� �	��
�
��
��
�<�

�� �	����0���	�� 	
��
��� ��	��� �����
��� �	��� �
��
��
�� ;�
��
��
��&���� ��
����
�����
��	
��
����	�������+��������	�<�

�� ��
���
�����	��	
��	�+	�����
����;�
����������������
	���<�
�� ��
���
�����	��	
�+�
+	����	�������+�
+	����	������	�+��
�� �
�������		�������	����
�� �
������+��
���
������+�����
�� �
���������	�������+����
�$�

� %��������������
��	��
�
�������
+
����	����
��������
��
����+�	�
��
�7����
����� ���
7� ��
� �0
��� �������
$� %�
� ����
��	�� 	
� &���� ���
� ���� �
� �� +���� 	
� ��
�
+�
+�	�
�������	���
��	�����
����
�������
���������	
��
�������������
�����������
���&�����	���
���
���
��
�����	
���
�����
�$�%�
��

���	��
+����
���
��	����
��
��
��

�	����
���	��
��	�
��������
�����	
���������	���
6+
���
���7�&�������	&������
��
� �	��
�� ��
� �
��
��
� ��� ��
� �
��� ����
��
��� ��� ��
� +���
�$� (�
�'���� ��
� �	���
�
��
��
�� ���	� �����
�� �
��
������ �
��
���� �
���
�� ��
� �	������	����� �+��
� 	
�
+	�����
� ��������
�� �	� �
� �
����
�$� �	�� ���� +	�����
� +	�����
� 



��7� �
���
�� ��
�
�����
��������
��
��
�	
��������
�����
�����
��������+�
�����

����	�;>	������� <7�
;�����	�������<$��

� >������ ��� ����7� ����� �1%� �	������� 	
� ����	��� �
6��� �	��� 	
� &����� ��
�
�
&�+�+
�� �
6��� ������
�� ����1%�&���	�������
���	�����&	�'�	���
�
���	��7�	�
�
����� 
6+
��� �� ����
��� 	
� �	���
��
��
�� ��� ��
� ��+��$� %�
�
� �	���
��
��
�7� �	�
�
���	���	�
�	
���
������
�7������7��+	���	����
����
�����7���
��	��	��������	�?
����
	
� ���
�
��$�)���	���� �
���� ������
�� ��� ����������� ��������
7� ����� �� �
��
��� ���
�
+
��
���	����
��+
�������	����	
���
��������
�����
6�������
�����
��������
�$�
%�
�

	�
7��������
��
�
��������
���
����
��
�	���0
���	��
����7��+
�����0
���	���
��
���
��	���
������
6+�
���	����	����+�	�
�����
�$��

� 1��������
�&�	�
�+�	�
��7��
��
�����	��	
��
������ ����������
�
�
�����	����
�
�+
�
	��
�$�)��
	���0
�����
�
�
�
�
������
��	��
��
����
����=�

�� �����������
	����;���������
����C����������	���+����	
���
�+�
+�	�
�����<7�
�� ��
�'�	���	�+�	�	���������

�
��7�
�� ����� 	
� ���+����� ���������� �	��������	��� ���
�� 	�� ��
� ������� 
	��

��������������	����	�7�&�
�
��������������
����
�
6
�+��
�
�7���'
�����
�������	
���������
��
6�
+��	��7�

�� �
������	
���������	
���
������
�
������
�	
���
���

���������
��+�
�
������
��
� ��

���'C� �	�� ����������� ��
	�����	�� ����� �


��� �	� ��
� ��

�
��������
��������
���������������������
�������$��



  #

� %�
�
� ���� +	������� 	��
�� B���������� ����
�����B� �	���� �
� �++��
��
�	�����	��������	���	�����
�+�������+�	�
���	�������+	���+�	�
������;�	��
���	�<�
����$�%�
���������������
������������&�����
����	���+����	
���
�+�
+�	�
����������$�
%�
�&����	&���
���������������
��������
��++��
����
��
��
�� ��
�����
������
�	
�
��
� ����
�$� )�� ���
�
������ ���� ��

��� &	�'� 	�� �	�������	�� 	
� �
������

6+�
���	�������������������+�����������	�
�������;G
�������#<$�

� 3+
�'����	
�+��������
�����	����
��
��
��:����
���������+��������
��
��
��
&���	��� �
���$� :�� ����� �
��
��
�� 	�
� ���� 
6+
��� ���	�+�
�
� ������������
�	��������	��� ������� 	���������� 	��
�� ����� ������ ��������
7� 
6������	��� 	��
���
��	�����
� �������
�� ��� ��
� �
6�$� �������� �
��
��� 	�� 	��
�� ����
�� ���
� ��
�
�
�������
�������$�:�� ���?����
����
� �	������
������������
��
��
�������
�����
��
�����
�	����0
�7� &����� &	���� ���	&7� �
� �

�
�� ;
$�$� ��
� ���
����
���
��	�� �+
�������
�����
��	��������
��
��
���	����+���
���
������������
���	�������
�<��	�+�	�
���
��
���
+����
��$��

� %�
������;+������<��	���
�������
+
��
���	����
���+
�	
���
�+���
���
����
��
�7� ���� ��� ���	���������� �����
�� +���
�� �
���� 
���
�� �� ���
����
�� 	�
� 	�� ��
������������	�
����
6+
��
�$�)����	�������	���	
���
��	�����
��	��
6����
�$�



  �



   

' ���(����)�"����*�����
%�
�����	
���������+�
�� ����	�+�
�
����	�
��������
��������	
� ��
�	�?
���	
������7�
��
������
�1
+
��
����%�

���'�;�1%<$�%�
�+�
�
��
���������
����������
�&����
�
�+
��� �	� ��
�+
�
	��
�� 
6+
���
���� ��� ��
� ���
�� ���+�
��� ����&�����
�+
��� �	�
���	������ +������� ���	������� ��� �
�
���$� %�
� �������
�������� ��
� +�
�
��
�� ���

�
5�
���� �	����� 	�� �1%7� ����� ����� �
�+� ��� ����+
�� 	��� �������	�� ����
?���
�
�����	&��������	������+
�
	�����
$��

' � ���-�2�����

�1%� ��� ��
� ����
��� �	��
���	�� 	
� �������������� ���	���
�� �0
��� ����� ���7� ���
�
�
���7�	�
�	
���
�����
���������	��
���	��������
�&	���$��1%����������5�
��
+���
	
� ��������� ��� ���

� �
�
��=� �	�+�
���7� ���
��
� ���������� ;����������<7� ���� �

+�
���������� ;�
��	�����������<$� )� 
	����� �
�
�� ��� ���	� 
�����	�
�� �� �� �	������
+�	+	����	����	�
$��	���	�
��
����
����
	�����	��	���1%7��

�;�1%�#$�<$�

� %�
� �
�
�� 	
� 	��� ���
�
��� &���� �
� ��
� ����������� 	�
$� :�� �	������� 	
� ���	���
#��7���� �
��
��
�������
�� ��� ���

���	�+�=� ������ �
�� �
��
��
�7��
�
�	+�
��� �
��
�
��
��
������
�������	���
���
��
��
�$�%�
�
��
�������
����
��
������&	���


�
���

	�����=�������
�����

����
���������
�
	�����*fs7�������39�4����
��
	�����&����
���� 	&�� 1%1$� ������ �
���� �		��� ��� 2
�9��+�� ;�R�	��'S� 2
�9��+�<� 	�� %�/��
;��?���%�/�<�	�
�����
���������
�������'����	
� ��
	�����	�� 
�	����
����	���
��
���
��������
+
��
�����	����
���+���
	����$��	�
	�
�7���
�
�������	��
���	���		��
�
�&

����
��&	��
���	�
��
	��������������
�;�

��1%�#$�<$��	���	��������'����
	
� ���
���
��	+
����	�� 	�� ��
� ��

���'�����7� ��
� �%�/�� ;�������������� 	
� %�/�<�
�����%�/��;�
�&	�'��������<���
����
+���
���
��		��$�%�/�����	&�������
������
���
�	���
���

��������
��	�
���
	����������
����	�
���������	��
5�
��
��+���
������
+�	�
��
�����%�/�$�%���
����������

�����1%����������+�
���������������	�
������
�����
�
	��	&�����	�
7�&��������+���
�������������
����	����
�$�

�������	������V�
'��	������	����
�	�V�

����� � &���
�;W����<�V�
� � � '��	������
�
   # In this part we may access any kind of  
   # information of the node, e.g. 

# $tag = $this->{tag} 
# $lemma = $this->{lemma} 
# $form = $this->{form} 
# $order = $this->{ord}, etc., 
# or access, e.g.,its parent by  
# $this->{parent} 
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�!.�� �!""���� ADD ( BETWEEN VP NM 0.594766 
SWAP ( RIGHT AF  0.415543 DEL ) LEFT NM  0.595559 
SWAP ( LEFT JE  0.436162 SWAP ( BETWEEN JE RV 0.596352 
SWAP ( BETWEEN ZI JS 0.448850 SWAP ( BETWEEN JS PD 0.597145 
SWAP ( RIGHT PS  0.458366 ADD ( BETWEEN ZI NO 0.597938 
SWAP ( RIGHT PQ  0.467883 DEL ( RIGHT PA  0.598731 
SWAP ( RIGHT DB  0.477399 ADD ( BETWEEN NO ZI 0.599524 
SWAP ( RIGHT PD  0.486122 ADD ( BETWEEN VM NF 0.600317 
SWAP ( RIGHT DG  0.493259 ADD ( BETWEEN ZN AB 0.601110 
SWAP ( BETWEEN ZI VP 0.500396 SWAP ( BETWEEN DB AV 0.601903 
DEL ( RIGHT AF  0.505155 SWAP ( BETWEEN VP VS 0.602696 
SWAP ( RIGHT PR  0.509913 SWAP ( BETWEEN AF NO 0.603489 
SWAP ( RIGHT VC  0.515464 ADD ( BETWEEN NO AF 0.605075 
ADD ( BETWEEN R4 NF 0.519429 SWAP ) BETWEEN AF NF 0.606661 
SWAP ( BETWEEN ZI JE 0.523394 SWAP COMMA BETWEEN ZI PI 0.607454 
SWAP ( BETWEEN ZN JS 0.527359 DEL ( RIGHT PL  0.608247 
SWAP ( BETWEEN PP VP 0.530531 SWAP ( BETWEEN NF VR 0.610626 
SWAP ( RIGHT NO  0.533703 SWAP COMMA BETWEEN NI NI 0.611419 
ADD ( RIGHT R2  0.536875 ADD ( BETWEEN NI DB 0.612213 
SWAP ( RIGHT AM  0.540048 ADD ( BETWEEN NI R4 0.613006 
DEL ( RIGHT RV  0.542427 ADD ( BETWEEN NM AB 0.613799 
DEL ( BETWEEN ZI NF 0.544806 SWAP ( BETWEEN NI RV 0.614592 
SWAP ( BETWEEN NI DB 0.547978 SWAP ( BETWEEN R2 RV 0.616178 
DEL ( RIGHT T|  0.550357 DEL ( BETWEEN RV R3 0.616971 
DEL ( BETWEEN DB DB 0.552736 ADD ( BETWEEN R4 NN 0.617764 
SWAP ( BETWEEN JE VV 0.555115 SWAP ( BETWEEN R4 R4 0.618557 
SWAP ( RIGHT AI  0.557494 ADD ( BETWEEN DG PD 0.619350 
SWAP ( BETWEEN VF VR 0.559873 SWAP ( BETWEEN CG NF 0.620143 
ADD ( BETWEEN PD DB 0.561459 DEL ( BETWEEN JE PD 0.620936 
SWAP ( BETWEEN JS NM 0.563045 ADD ( BETWEEN JE AF 0.622522 
DEL ) RIGHT ZI  0.564631 ADD ) BETWEEN PQ NF 0.623315 
ADD ( BETWEEN RV NI 0.566217 SWAP ( RIGHT VU  0.624108 
DEL ( BETWEEN JE R7 0.567803 DEL ( RIGHT PN  0.624901 
SWAP COMMA BETWEEN VP NF 0.569389 ADD ) BETWEEN VP NF 0.625694 
SWAP ( RIGHT PE  0.570975 SWAP ( BETWEEN PQ JS 0.626487 
SWAP ( BETWEEN NF VR 0.572562 ADD ) BETWEEN AV NM 0.627280 
SWAP ( BETWEEN VM NO 0.574147 DEL ( RIGHT AC  0.628073 
SWAP ( BETWEEN VM VR 0.575734 ADD ( BETWEEN R3 NF 0.628866 
ADD ( BETWEEN JS VP 0.577320 ADD ( BETWEEN VF R4 0.629659 
DEL ) BETWEEN VR ZI 0.578906 DEL ( BETWEEN VF AF 0.630452 
DEL ( RIGHT DG  0.580492 ADD ( BETWEEN VF JE 0.631245 
SWAP ( BETWEEN JE JS 0.582078 DEL ( BETWEEN NI R3 0.632038 
ADD ( BETWEEN VP NI 0.583664 DEL ( BETWEEN NM NM 0.632831 
DEL ( BETWEEN ZI NM 0.585250 SWAP ( BETWEEN R2 ZI 0.636003 
SWAP ( BETWEEN JE ZS 0.586836 ADD ( BETWEEN VP NM 0.636796 
SWAP ( BETWEEN T VP 0.588422 SWAP ( BETWEEN ZI CX 0.637589 
ADD ( BETWEEN JE AF 0.589215 SWAP ( BETWEEN JE VS 0.638382 
ADD ) BETWEEN DB R4 0.590008 SWAP ( BETWEEN DB JE 0.639968 
SWAP ( BETWEEN ZI VG 0.590801 SWAP ( BETWEEN VF VS 0.641554 
ADD ( BETWEEN JE NF 0.591594 ADD ( BETWEEN R2 NN 0.642347 
ADD ) BETWEEN AF DB 0.592387 DEL ( BETWEEN ZI RV 0.643140 
SWAP ( BETWEEN PD DG 0.593180 SWAP ( BETWEEN VP VR 0.643933 
SWAP ( BETWEEN DG VP 0.593973 DEL ( BETWEEN NI AB 0.644726 
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Rule Success 
SWAP ( RIGHT AF  0.590218 
SWAP ( RIGHT ZI  0.613243 
SWAP ( LEFT JE  0.630062 
SWAP ( BETWEEN PQ VP 0.648547 
SWAP ( LEFT VR  0.658814 
SWAP ( RIGHT DB  0.668000 
SWAP ( RIGHT DG  0.676885 
SWAP ( RIGHT PS  0.684720 
SWAP ( RIGHT PD  0.691009 
SWAP ( RIGHT PR  0.697009 
SWAP ( BETWEEN ZI DB 0.701609 
DEL ( RIGHT PP  0.705621 
DEL ( BETWEEN NI ZI 0.709475 
SWAP ( BETWEEN NI JE 0.713570 
DEL ( BETWEEN RV JS 0.716804 
DEL ( BETWEEN RV R2 0.719927 
SWAP ( BETWEEN RV VP 0.722952 
DEL ( RIGHT PQ  0.725858 
SWAP ( BETWEEN NI ZI 0.728761 

�$<.��+ 7;�)�
����
���	
���
������	
��
������
��	�����
��
�	����
��
�������+�	�
���
	��#����
��
��
��&�����
�����
�
6+	�
������
��	��
�����	��

� %�
�����
������
�	
���
��
�������+�	�
��� �������
������
���
�&��� ��������

��
��������
�� �
������ ��� ����
�� +
��
����
� ���
�$� %���� ����
�� ����
��� ���
� �	
�� �	��
�
�
���������
������
���
��	�
	���	��+��$�

� B�������B�&������
����
�������

�����	��������
��	���+�	�
��7�&������
������
�����
�
	��	&����	��
�����	��=�

#$� *��
���
����
��
�+���
����
�+	������
�7���������������
��	��
�����
��	������	���
�
��
��
�7�	�
��
��
��
�;	�����������
�<���������
$�9		���
��	
����
����	�����
�
���
� ;�+� �	�?����
����
�
6�
+��	��<� �	� �
���� ��
��	�+�
�
�+������� ��������
�	
�
��
������
��
��
��
$�%�����	�����
���&��������
���	���'
�B����
��	�B$�

�$� ����������	�����
��	�
�&������
������
���+	�����
������
�7���������������&����
�

�
�����
������������
����	���	
���
��������
$�

 $� 3�������	�� 	
� ��
� �
������� +�	�
��� ��++
��� ����
�� 
���$� %�
�

	�
7� ��� ���
��+	�������������
��������������

���������
�����������
������
������
$�/$�$���
�
��������������������
�&	�����	���
���
��	����������
�	�
$�

�$� %�
� �
������
� �	� �
�
��� ��� ��
� �
6�� ��
����	��&	���� �
��	���+�	������ �����
�
&�����+
�
	��
������������&
��������
��
������
�����+
�
	��
�������
�����
���
��
����	�$� %���� ��� �� ��

��� �
��������� ����� �	���� �����
�������� �+

�� �+� ��
�
�
�������+�	�
��$�*��	��
�����
��������
��������������������	
����
��
+
��
��
�
�

� ��
��	��������	��	
�4$)$�������&������$�$�������� ��� ;�������7��
���'�
#--.<$�

!$� %�
����&
��&��������	����
��	��
�
���()�+
�
	����
��
�������
�
	������
��
��� �� ��+	��
���� ����� �� �������� �
������� +�	�
��
�� ��	���� ������������ �&	�
+���
�=�
�$�1�������������
���
��
��
�	
���
����
��
�&	���	��
�7������
�
�&������



 !�

�$�4
���������
�������������������
$�

� )��!$7�&���
���
��
�������	
���
�������������������
��	�����
��	�
�&��������
�
���
� �++�	���� ��� +�
�
��
�� ��� ����� ���+�
�7� ������������ ��
� ��
��
��
� 	
� ��
�
���
��
� &	��� 	��
�� ��� �� �	��������� 
�
�
��� 
	�� ��
� �����
�� ��� ��
� 
	��	&����
���+�
��7�&�
�
���
��	�����
���
��
��
����+�����
�
�+�	�
�$��

+ 8 ��$22-�2��-�,�$�$.#�-"$.�*!�"�-����

:�� ��
� +�
��	��� �
���	��� �� +������� ��������
� &���	��� ��
� ���������� �����������

�����	���;�
���<�&���������
���	���
���+����	�+�	�	��������+���
���
��
��
$�:
���
���������� ��

�&���	��� �
���� ��� ����
�
�� ��
�� 
6+
��
��
� 
�	�� ��
�������� ����
�
������	���������	����	��	
���
���

���'���������
������
�����	�����	&����������
���+	�����
��	����������
��
�����	���
���

��	�
�����	����������&���������������
���
���
$�

� *����
�	��
������7�����
�����
�����3
���	�� $�7���
������
����0
���
��
��
����
�
����
������
�	
�����������+�	�
���
=���
������
����
�����
����0
���
�����
�������
�
�����
��	��
������
��
��������
��	
���
��������
�&����������
������
������
$�)��&
�
&���� �

� �
�
7� ��
� ���� �
�� ��0
� ��� �	�� ��
� 	���� B+����
�
�B� ����� ��
��
��
�� ��
�
����
������
$�:�� 
���7� ��� ��� ��
� '�	���� 	
� �++������	�B� 	
� ��
� ����� ����� ��� 	
�+���
��
��+	�����
$�

� )�������������
�����
6�������
����������	&�������������
�����	���;�
��<7�������
�������	�+�
�������7�������+	�����
��	������	����������+����
6����������
��������
�
���
+
��
�����������+�	�
���
��;��
��
	���	�+�
�����������<�
	����������&����
�
���$�>	+

����7����������
���+�����������
�����
���	��
���������
���7�	���������
��
� ���������� ��

� ��������
� &	���� �
� ��� 
���
�� +�	��
�� ����
� �
���� ���
����
�	������������������
	�����	�$��

� :�� ����� �
���	��:�&���� �
�����
� ��
� 
6+
���
��� 	
� �������� ��� ��+��� �
6�� ���
�
���$� �	������
�� 	
� �	��
��
��
7� ��
� ����
����
�� ��� �����
����
�� ����
�� ;(�����
#-- �<$�

� %�
�
	��	&������
���
���+���
����=�

�� %������� &���� ����� 
�	�� �� ����
�� 	
� ##"#� �	�+�
���� ����� ��
���� ��
����
������
�	
��++�	6$�,�E7�&���
���������&���������
�	��������
��	
�
��.��	�+�
�����������
����������
������
�	
��++�	6$�,"E$�;������3
���	��
 $�<$� %�
� ����
� 	
� ��
� ���� 
	���	�+�
���� ��������	
��0
��� 	�� ���� 
����
����
���������
������++�	6$�-!E$�

�� %�
�����
��	
��
�����	�������	
�"������$�
�� ���
����
������
����������	��
+
��
��
�	��������
�$�

� :
��++��
���������������
��
�7�&���	�������������������	������
	�����	�7���
�
���
����
������
��;�����
��	����
�+���=��
6������	'
�7��
��<���
����������
������
�	
�
�++�	6$�..E�	����
��
����
��
	����
������������
�����	��$�%�
����
����
������
��&���
�
�
��
��
	������
��	
��	��
��
��
������
�����
���
��������
�������������+�	�
��$�
%�
���������	��
���
�����
�	��
�����	����	�����	���
��
�������
��$�%�
�+�
�
��
��
�
������&
�
��	��
����
����+�	�
�$�

� 3���
� ��
� ���������� �
�
�� ��� ��+
�	������
� �	� ��
� �	�+�
���� 	�
7� ���� ���
	��
�� �	� ����
� ��
� �
��	�� 
	�� ����� �� �	&� ����
��� ���
� ;&�
�� �	�+��
�� �	� ��
�



 !!

����
������
�&�
����
����
����
������
�������
�����	��
���	�������
��	'
��������
���
�	�+�
��������<7������
��
6��
6+
���
��7���
	�����	��	
���
��	�+�
�����
�
�7��$
$�
��
� �	�+�
���� ����7� &��� ������
�$� )�� ����� ��
+7� ��
� �
6����� �	'
�� ���� �

��
���������
����������	�+�
�������$�%���7���
����
����
������
��&��������
��	����
�
+����;�����������
���	�+�
�������7������������
�����	�<$��

:����������
�������
������
�	
�"�E�&����
�	��
�7�&��������.E���+�	�
�
���
�	�+��
�� �	� ��
� ..E� &�
�� ��
� �	�+�
���� ��
	�����	�� &��� �	�� ��'
�� ���	�
�	����
����	�$�

(	��� 	
� ��
� 
6+
���
���� &
�
� +�	���
�� 	�� ��
� ���
� ��������� �
��7� ����
�
��
��	����
����
��
����
��7��
��
���
��
��������
����
������	�+�����
$�

� � � 4
6�������
���

� � � � �������������������������,"E�

� � � ��������..E� � � �

� � � � � � �������������������	�+�
���������

� � � � � � �

� � � � � � ��"�E�

� � � �������)����������
�����	���

�-2!���+ ��;�%�
��
����������
�

� %�
�����
���	
�������������
��������
����	&����	��
���	���
���������+���
	����
��

���������
��
�
�������	�$�)���	�����	&7���
��
������	
�������������
������
�
�����
������
	����
�+������������������
6+
���
����
������������+�
��,$�

+ 8 � ����".!�-���

I ���	���+
�
	��������
�
6+
���
�������&	�����
���

�������	�
6+
���������
�����7�
����
����&	�����
�
6+
��
������� ��
�����
�	
���
��	�+�
������
	�����	��&	����
�	�������
� �	�
� �����
�������� �	� ��
� ����
��� ���
� 	
� �������� 	
� ��
� �����������

�����	��$��

� *�
������	�����
�����=�
�� %�
� ����
��� ���
� 	
� ��
� ���
����
�� ����
�� �
+
���� �	�� 	���� 	�� ��
�

������������	
���
������
���������	�	��������������
$�>
��
7���
������������
�� ����
�� ����
��� ���
� ��� ��
� �	� �	&� ������������ 	
� ��
� ����
�7� &�
��
����
������
��	
� ��
����
����'�����	�
����


�
��� �������
����
��
����
�	�+��
�7�����	����

���
��$��

�� %�
����
����
�� ����
�7����	����������+�	+	�
�� ��� ;(����� #-- �<7� ����	��
�
� ����
��
��������
������++��
�� 
	���� ����
��
��� ��������	
������������

�����	��$�

�� *�
� 	
� ��
� ������ �
��	��7� ��� ��	&�� ��� ��������� 	
� �1%7� ��� ��� ��
�
��


�
��� �����
� 	
� ���������� +�
�
��� &������ ����������� 
�����	��$�
*��
���
��	���������
7�����0
��������
�

�&	���	��
���������
7���������
��� 
�
5�
����� �	�� ��
� ���
� ����� ��
� ���
����
� �
����	����� �	'
���
�
�
����
���
�����
�	
���
��	'
���	��
�����
�$��



 !.

�� 3���
� ��
� ���
�� 	+
���
� 	�� ��	�
� �
����	����� 
����	��
���7� ��	�
�

����	��
������
��	������
�	�����	���+���
���
��
���$�%������++	����
��
���+	��
��������
�����3
���	�� $"��������
�&	���	��
�7� �$
$��
��
��
�
��������
7�+����������+	�������	�
� ���24��	
��0
����������	�
�	
���
�
������
��	����������
��
��
����
�����
���	
���
����	������+�	�
���
�$�
:��
���7�����	
���
�+�	�
���
��&
�
�	�����������
����
��
	��/�����������
�	��
�
��
	���0
��$�

+ 0 ��!(($�#�����,���	��(��-*-"$�-����

:�&	���� ��'
��	��������0
��
�
������	��
�����	���	
��()�����
�� ��� ��
�+�
��	���
���+�
��� ���	��
�� �	� ��++	����� ��������������	��������	������� 	��������	���	��12"�
���
��

��
6�����
�$�

� %�
��()�+
�
	�����
��
+
����	�� ��
� 
	��	&����
�
�
���=� ��
� ��

� ��������
��������
7� ��
� &��� 	
� 	��������� ��
� �
��� ���
�7� ��
� 
��	�� 
�����	�7� ��
� ���
�
�
�+���
�7� ��
� ������������ 	
� ��
� ����
�7� ��
� ��0
� 	
� ��
� ������ �
�7� ��
� �
��
��
�
�
����$�*�
����	�
7�:�&�������
�����
�������	����
����	���&�����
�+
����	���
��()�
+
�
	�����
$�

#$� ���� ����� �������� ���������=� ;(����� #-- �<� �
�	������
�� ����� �()� ��� �
������
� �	�
�������� ��������
�� ���� 
6+
���
���� &���� ����	�� �������� ��������
�� 	�� �������
��

� �������� ��������
�� +
�
	��� &	��
� ����� ��
� ������ ������ 	�
$� %�
� ��������
��������
� ���� ���	� �
� ��� 	��+��� 	
� ��	��
�� ���	�����$� %���� �++�	���� &���
�
��
�� ;����	���� �	�� �	���
��
�� �
�
<7� ���� ���� �	�� ��
��� ���� �����
������
��+�	�
�
��$� :�� ��
� ����
�� ���
7� ����� �	���������� ��+��� ��������
� &	����
�
5���
� ��


�
��� �����	�
� �
������
� �
�� 	
� ���
�$� %�
�

	�
7� ��
������� ������
�������� ��

� ��������
� &��� �
�
��
�� �	� �
� ��
� �
��� 	�
� 
	�� ������ 	
� ��
� �()�
��
5�����	
�+�������	
��0
��$�

�$� ���� %��� 	�� 	��������� ���� ����� ����=� )�� ����
�� ��� ;�������7� �
���'� #--.<� ����
��++	��
�����������
���	
������
��	����
�+
�
	�����
�	
��()7�
�+�	��
���	
�
	��
�� ����� ��
� ��

��� �
����� �
��	�� �	
�� �	�� ��
��� ���� �����
������
��+�	�
�
��$� %�
� ������
� ��� ��
� �
���	�
�� �		'� 
���
�� ��� �������� ����
�
���'7������
��
�����'����'�����
������	��
�������
+��7�����2��
����
����$�:��
&����	���
�	������
���������	�
��	����+
�
	����
��
���������
���

����
����$�
I ���
�	��
������ ��
��
������
� �
�
���	�7� ��� �	�������
��

���	���
�� ����� ��
�
�
6���
������
� �	���

����
�
��� ;��� ��
����	�� �[#<� ��� ��
���?	�����	
� ��
� ���
��
;�+
������� �

	�
� ��
� ��������	�� 	
� ��
� �
������� +�	�
��<� &	���� �
� ��
� 	�
�

�	����
��
��	
���	�
���;����
����	
�����
��<����
���	���
��
������
������
����	���$�
%����	��
�����	��������	�������	�����
�&������
��������
�	��;�������7��
���'�
#--.<$�

 $� �������	�� ������	�=�)���


�
��7��	�
����������
7�
��	��
�����	����+
�&�����
��

	����
�+�	�
���	
��
�������;3
���	�� $!<$�%�
��()�+
�
	��
������������
��
�$�:��
&��� ��	&�� ����� ��
�
��	�� 
�����	��&���
� �
���������	�����	���
�
���������
�
��
�
��	��
�����	����
��
	��
�������	�$�

�$� ���� ����� �� ������=� :�� ���+�
�� #� ���� ��� ����� 	�
� ��
�
� ��� �� ����
��� 	
� ���
�
�
�+���
���
��
�$����
���
������&��������'
��������	������
+
��
���	
� ��
�



 !"

���
�����

��
����+��	��&
�
��
��
��������+�
��#7�&���
����
��	+
�������	����
�
���
��� ��

� ��������
� ���� &���� ��

� ��������
� �
�������� 	�� [D��#�
�
�� 	
� ��
�
���������� ��

� &
�
� �
�	������
�� ��� 3
���	��  $�$� %�
� �
�� 	
� ���
�7� ��� ��� ����
+������
��
6+
���
����	
��()7��	�
�����	�+�
�
��
��	
�
�
�
������	+
����	���
	
� ��
� ��

� ��������
$� %�
�+
�
	��
���	��
�����	��� �++��� �� �	�+�
�
� �
�� 	
�

�
�
��������

������
�$�

!$� ���� ������������ 	�� ���� ������=� )��� ������ 
6+
���
����&���� ����
���	��
�����	���
&
�
�+
�
	��
�7�&����������+��������������0
�����3
���	�� $�$�:��&�����	&��
����� ��
��	�����
���	
��()� ��� �������� ������()�+
�
	�����
��
��	�� �����
��
����
��$� �
�	��
�����	��� 	�� ��������������� �
�
����� ����
�� �
�����	��� ���
+�
�
��
�����3
���	�� $ $�

.$� ���������	���������������=�/6+
���
����&
�
�+
�
	��
��&�����������
���	
�#��7�����
���������
��
��
�$�:��&��� ��	&������� ��
��
��� �
��	
����
��&���	�����
���	��

�	����
�����
���
�������
�	����
�#����
��
��
���������
�$�(��
��	��������
������
��
�
�&����	��

��	
��
������	������
���������
��$�

"$� ���� ��������� ������=� %�
� ��	��
�� ��
� �
��
��
� ��7� ��
� �	�
� ����
��
��� ��
�
+������������������	��	��������
	����
��()��++�	���
���������������	�
	��	���
���
$�/6+
���
����&
�
��	�
�&�����������
���	
���	����
��
��
��;�
����������
�
��
���
��
����<��������&
��7�
6+
���
����&
�
�+
�
	��
��	���
��
��
��&����
	�
7� �&	�	����


�
�������
��	
��
���$�%�
�
�&��� ��+�	�
�
���	
� �
�������
�����	��������	��
�+�
�
��
����������
���	���	�
	��	&�
	����
�
����
�$�

� I ���� �
�+
��� �	� ��
� ��	�
� ������� ���� &
� �
�+
��� �	� ��
� ����
��� ���
�� ���
+�
�
��
�����3
���	�� $"������������0
�����3���
���	�� $-$#���������
��	�����
��
����� ��
����
� �
�+���
�� ���� ��
��()� �����
���	
� ��������� ��
��
+
��
���� ��

�
��������
� ��� �	�� �� ���
���	�� �	� 
	��	&$�%�
� ����������7� 
$�$� 
	���
+
��
���� �
�����
����������	�� ;���+�
���7�%���
� �$ <� �������
� ����� ��
� ���
��
�	��
����� ����	�� 	
� ��
�	���� �������
�7�&����� ��� �	������� �	� ��
� �	���� �������
��	
� �����
���	�
�	�� ��
�
��

���������
=��������
��
��	�	�
��	�
$��

� >
��
7� ��
� ���&
�� ��	���� �
� �
����
�� �	�
&�
�
� 
��
7� ���� �����
��
+
�
	��
�������
�
	��	&�������+�
����
�	������
�����$����+�
��!�����	�����
�����
��
������	��
����	�
���	���
�



���	
��������������������	
�&	���$�

+ 0 � ��,��)��"���$2����*��	��

%���
� $,�+�
�
��������������	
���
�����
������
��+�
�
��
�������������+�
���������
���	�������
����
�
������()��
������+�
�
��
��������+�
��#$�:
��	��	��
�&��
�����
�7�
��
��
��
��
�������
��
���	��������������
������
��

���
�
��
������	���$��



 !,

�.2��-�,(� �-/��$���
-����-*-"$�-����*�

��$-���$�$�

�-/��$���
-����-*-"$�-����*�

������$�$�

��)�����"#�
$""!�$"#�

�����

�!��
��
��
�� ����
��
��
�� ��E� ��	�?��,$)�����7�
3 �����	��������+�
�!������������
����������%���������
��������	�����	������
����	���	��
��!��	� ����	������
���	���� &�

#����
��
��
�� ������ �������	!�� ����	�����E� �

#����
��
��
�� 	����
������������ �"E� *���	�%��##"#����
���%���
� $ $�

������ �������	!�� 	����
������������ .!E� *���	�%�� ��������
%���
� $�$�%�
�
���
����������
&���	��
��
��	��
�	��
�
��
+	����	��������
�7�
��'����	������
�

������&	�+	����	��7�
�$
$��*3�����
����*3$$�

#����
��
��
���
4)5�

�����
��
��
�� � E� *���*3�����
����*3�	���$�

�����
��
��
�� ������ �������	!�� ����������
���
������ E�

*���*3�����
����*3�	���$�

 ����
��
��
� ������ �������	!�� ����������
���
������ E�

*���*3�����
����*3�	���$�

#����
��
��
7��
������ �����4)5�

��	!��

	����
������������ " E� *���*3�����
����*3�	���7�
������
��	��

�����	��������
3
���	�� $!$�

#����
��
��
��
&����#��
���

�����
��
��
��
&����	�
��
���

�"E� *���*3�����
����*3�	���$�

�	�?��,$)����+7�
�
�
�
�
�
����%���������
��!��	� ���6�����
������������������
������� ���	��������
	�� ���������������
���	������������
7����������!�����
�����������%����8)9&�
����������������	��
���� 	���� ���
��������������	������
����������!�����
�� ������	������
���������	�����
�	����	����	��&�

#����
��
��
�� �����
��
��
�� !.E� 2	��	�+�
����
���������������

�����	�������&
�
�
��
�#"$�

�$<.��+ 8;�%�
�+
��
����
��	
��()�

                                                           
#.� 2	�
�� 	�� ��
� �
�
�	+�
��� 	
� ��
� ���	������ &���� �
�+
��� �	� ���
� ��� �
���� 	
�
�
�
�	+�
�����
�������+�
��-$�
#"�%����
6+
���
���&���+
�
	��
��	����
	����
�+��+	�
�	
��
��
�����	��	
���
��������
��	
�
��
����
���	���+���
�������������
	�����	�$�1�
��	���
��	&��
�
��	
����������	
������������
�����������
�����	���������3
���	�� $,7���
�
�&����	��
��	���	��	�����
�&������
�
���+
�	
�

6+
���
���$�



 !-

1 ��,���-��"�����-�-(!(��)$��-�2������
%���� ���+�
�� ��� �
�	�
�� �	� �� �
����+��	�� 	
� ��� ���	������ 
	�� �		�
�� ���
��
��
��������;���&
�����6����<��+���������

$�%	�����
���'�	&�
��
7� ����� ��� ��
�

��������
���������	����������++��
��
	��+������7�����
�	������
�������
�
	��	&����
���+�
��$�

� �	����
����&
����
�����
��
�����+��9;J7/<7�&�
�
�J������
��
��	
��
����
�7�/�
�����
��
��	
�
��
�7�&;�7:<������&
�����	
���
�
��
�7�
�:87���7�:�∈�/����
��
��
�	�����	�:7�
�XbJb����� �X�b/b$�4
��%;J7/%<��
����		�
�����
��
����

7�&�
�
�/%����������
��	
�
/$�4
��

TES ��
+�
�
��� ��
� ����	
�&
������	
� ���� 
��
��	
�/%$�%;J7/%<� ��� �� �		����

��������� ��� � ���������������;�3%<�	
���
����+��9;�3%;97��<7�J∋�������
��		�<�
�
���
�
��	�	��
��%B;J7/%B<7�&�
�
�

TT
EE SS <

'
$�%�
��		�
�����
��
���+���������

�

��� �����+�7�&������	��
����&���	��� ���� ����
� �������
����
��&������)� 
��
�7� �$
$7�

�����
��
6�
6�
+��
	����
��		������	�
�����	����	�
����	�����
��
$�

� *����������3%;97�<� ����	������������
	�&����+�	��
�$�*����
�	��
�������
	��������� �� �3%� 	
� ��� ����������� ���+�� ��� &
��� '�	&�� 	�
� &���� �
�
����
���	������� 
	�� ��=� ��
� ����B�� ;��� ��
� �0
��� ���
�����
� �	�
���
�� ����
�� F���R'B��
���	�����<7���
����'��B�7�������
�(	�;�'�B��	�
�;���	�c
'7�2
c
�8�������<$�I ���
�
��
�����B�������
���	
�
�����	���
�����'��B�����	�����������
�
	����������	�������

�
������	����	����
6��	
���
���
	���	
����+��7���
�B�������B�+�	��
��
	�����
��
��
���+������������
���
���
������	�
�������
���
6���	
����+����
	��$�)��7��������	��
��
����
� ����� ��
������
��
���
���	��������
��++��
�� 
	�����
��
�����+��7�&�����
�����
��
�	������
��
	����
�����B�����	������	����
����+��
�	�������
��$#$�

�-2!���1 �;�����B�����	������
	��	��
��
���3%�

� %�������	�
������
����
��
���		�
���3%�	
���
����+��
�	�������
��$#�������
��
���

�������B�����	������&	�����
����� ��� �
�
������ ;�7�)<7� ;)7��<� ���� ;�7�(<�
&�������	����&
�����	
�"7�&���
�������	���	����������
�
������	��
�����
��
���		�
��
�3%�&�������	&
��&
����=�;�7�)<7�;�7�(<�����;(7��<��������	����&
�����	
�.$�

� )� �	����	�� �	� ��
� ���
��
���		�
���3%�&������
�� ���
+
��
����� �������
����4���;���7�4���#-.!<7�/��	����;/��	����#-."<�����(	�'�;(	�'�#-"#<$�)���	
�
��
�� 


���
��� ���� ��������� �������7� (�	�'� +�
�
���� ��
� �	����	�� 	�� ������
�7�
&���
���
�	��
���&	�+�
�
�����
��	����	��	�����+��$�:����
��
5�
�7�:�&����+�
�
���

)

�

(

�

��
��

;�
)�



 .�

��
�����4��D/��	�������	�����#,�
	�����
��
���		�
���3%�����
6+��������	�����

6��+�
�������;4�&�
��#-".<$��

�,-�
-!D��(������.2��-�,(�

#$�4
���������
��		���
��
6$�1����������������
��
������$�

�$��	�����
�
	��	&�����
���
<�X�V�;�7�:<�b�;�7�:<������
�
��
�����
��
�&������
������
����	���
	��������N��Y�

 $�:
��	�����
����
	��
��9;J7�3<�����3%;97��<7�	��
�&��
��	�����
$�

�$��	��
��������
�
	��
�7��	���������
�����
����	���+�
��	��
��
6�+������	��
��
��
� &
����� 	
� 
���� 
��
� &����� 
��
��� �
��
6� :� ��� ��
� ����
� 
�	�� �	�
�
�
��
6� �� 	�����
� ��
� ����
� ���	������ �	� ��
� 
	��	&���� 
	������

�� � � { }�
�

�
�
�

�
−−= )),((min)),((),(),( jjxwjjxwjiwkiw

j
7��

&�
�
� )),(( jjxw �����
�&
�����	
���
�
��
������
�����
�&�����
��
���:$�

!$��	�� 
����+�
��	��
��
67� �
�
��� ��
� 
��
����� 
��
7� &����� ���� ��
� �����
���
�	��
�
��&
����� 
�	�� ��
+� �$� �
+���
� ��
� 
��
7� &����� 
��
��� ��
� ���
�
�
����
��
6����<������
��
&��
�
��
��
��
$�

.$�9	��	���
+� $�

� :��	��
�� �	�
�������
� ����
�7� ��
����	������ ���
�� �	� 
������B�
+������B�
��
7�
&�����������
���������
6����&
����$�%�
�
	������
�	����
+����

��
�������
6����
&
����$�

� �����
� �$�� ���� �����
� �$ � ���������
� ��
� �	���������� ;+�
��	��
��
6<�
�
����5�
$�%�
��		���	�
�����	�
�#$�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�-2!���1 ';��3%����+��
6��+�
�

�
                                                           
#,� �	�� ��� 


���
��� ��+�
�
�����	�� ;=; �	��<� ����=;��<� 
	�� �
��
� ���+��<� �

� ;%��?���
#-""<�����;���
����7�������7���

�	���#-"-<$�

#�

��

 �

��

!�

.�

1 

2 

8 

7 4 

6 

3 

10 

9 

11 

5 



 .#

� %�
��
��<���������
��$�����<�>�?;)7�<7�;)79<7�;�7;<7�;;7@<7�;@7�<A�

� )
�
������++������	��	
���
+�� �����!7���
��
��<��
�	�
��<�>�?;)7�<7�;)79<7�;�7;<7�
;;7@<7�;@7�<A$�:�������
��	�
���������
�
�������
&�
��
�;�7;<�&����������������
6����
&
����$�%����
��
��
+���
����
�
��
�;�7;<����<$�

� I ���� �
�+
��� �	� ��
� ��
�� ����
�������� 	+
����	��� ��� ��
� ���	������ ����
����
���
�
�����	������+��	��
	����
������	
���
�&
����7���
����
��++�	���������
�
���	���
��
	��
���������
���6��������
��
���+���������

�+�	��
��������
�����
��
�&
���������$�:����
�
	��	&�����
6���3%�&�����


���	����		���� �B� � ����������
�������������$�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�-2!���1 +;��3%�+�
��	��
��
6�

� %�����3%� ���	������&���� �
� ��
� �	�
� �
�����

� �
�������� �
����5�
� �	� �
�
�++��
�� ��� ��
� �
����5�
�� ���� �
�������+��������� ������+�
��!7����+�
��.� ����
���+�
��"$�

�

#�

��

.�

1 

2 

7 

7 

9 

9 

8 

5 



 .�

�

�

�



 . 

3 ��$-4���$��-�2�

3 � ��,��2�$(($��$���������"��2�$),��

��*-�-�-��;�)����  ���������9���4;�7�1<�������	��
��
�����+�7�&�
�
���������
��
	
� ��
���C�	
�������	
������������������
�4�;�
����
�<7�&���
�1�������
��	
�	��
��
��

��
��;�7��<7�&�
�
���∈�C�������∈�C7�������������������
	����������������
+
��
����
����

��
��&�����������
���	�����
����������������
	���	��4$�%�
�	��
�����	��	
���
�

��
�����
�
����
�������
��������������
	��$��

��*-�-�-��;� )� �	 ������ ���  ��� ������ 9������4;�7� 1<� ��� �� �������� ���+��
9���4;�7�1<7�����������1≠∅�����∀;�7��<�∈��	�+�
�
��;1<��������	�����
������;�7��<�
������	&
��&���������	�����
����������������
	���	��4$��

� %�
��
�

��� 
�	�����	�+�
�
������������+��&	�����
������
�����7��������
�
����
� ��� �	���� �
+�
�
��� �� H�����������H� �+��
� �����
� 	
� &����� �����������
+�	��
����	�����
�
��
��
�$�

� )� ��

���'7�&
����������
�� ��� �
����	
� ��
� ����������� 
�
�
���� 	
� ���
�
��7�
�	�������
�����++�	6�����	��	
�����������+
��
����	�+�
�
������������+�$��	��
���������������
+
��
������

�������������
��	�����	�+�
������+�����������+��
�����
� �++�	6����
������� �	��
���	��	
� �����
+
��
���
�� 
	���� ��� ��
� ��

���'7�
&����� �
����
�� ��
� �	�+�
���� �����$� :�� ����� ���
� �� &	���� �	������ 	
� 	�
�
�
��
�� �
���C7� 
����	
�&������
+�
�
�������� �����
��	�+�
���� ���$� ;�7� �<� ��� ���

��
��
���X��	�;�<7�&�
�
��	�;$<�������	�
��	��
�����	������

��
�������
���

���'�
�������������	���V�A�����V�Y���
��
��
���	
��$�

��*-�-�-��;� )�� ;����	B� ���8� �������+� ������ 9������%(;27� 17� �<� ��� ��� 	��
��
��
���+�7�&������
��
���	
�2���
�	�����
����� ��
� 
�����	���� 	�� ��

���'��	�
�7�
����&�����
��
����
�;�7� <�∈�17�&�
�
��7� �∈�2�������������X��	�; <$�

� :�� ��� �	�� 
6����
�� ����� ��� �++�	6����
� ��

���'� ���+�� ���� �
� ���������

�����
���������������������
�
�����
��
�$�%�
��1%���

���'����+��	���	�+�
����
�����
����
�� ���� �� �
�����#-� 	
� �++�	6$� �"E� ���� ���	��� ��'
��� �	�
���
�&���� ��
�
���	
�--$"E$�)��
6+
��
���	&
��������	
���
��	�
���
�����1%�&�����	�+�
����
���� �
����
�� ��� --$!E� ;��������� ����� ��
�
� ��� #� �
&� �
+
��
��
� 
	�� 
�
��� #����
�
��
��
����	��
��
�������
���������	������
������
��$�<$�

� 4
�� 	��3��;�<� �
� �� 
�����	�� &����� 	��+��� ��� �� ���
��
� 	��
�� 	
� ��
� ��+���

�
�
�����	
��
��
��
�3��$��

��*-�-�-��;� )� ��������� ������ 3��;2B7� 1B7� �<� ��� �� �
��
��
� ������+�� 	
�
9������%(;27�17� �<� 	
� ��
� �
��
��
�3���	�����
����� 
	��	&�=��D�X�Q�7�U�∈�2B7� �
�
��∈�2�
	����X�	��3��;�<7�����;�D7��D<�∈�1B��
�;�7��<�∈�1$��

� )���	
���
���	�
�����
�����+����������	��
�&
����
�$��

                                                           
#-�(������������:����
������7��������������������
����
7���
�����	��
�&

��b1b�;��
�����
��
	
�
��
��	
���
����+�<�����b2b��b2b�;�$
$7���
�����
��	
�
��
��	
����	�+�
�
����+��	��
��
����
��
����
�<$�



 .�

3 ' �������$��$���)�����"#������*-�����!�-�2�*��B!��"-���

I �
���++��
��	����&
����
���
��
��
����+�7��3%������
���
��������
+
��
����
��

�
���
�$�>
�
����	�
�
6��+�
$�

%�
��
��
��
�

cmpr9406:001-p8s3 /Z#--- 0  <sentence id> 
Telefonicky   /Dg---  1  Over phone 
jej    /PPZS4  2  to him 
požádal   /VpYS-  3  asked 
,     /Z,---  4  , 
aby    /J,---  5  that 
by    /Vc-X-  6  would 
mu    /PHZS3  7  him 
dokument   /NNIS4  8  document 
poslal    /VpYS-  9  send 
.     /Z.---  10  . 
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Sntgraph "cmpr9406:001-p8s3" {  
"Z#---.0" -> "Dg---.1" [weight=2]; 
"Z#---.0" -> "VpYS-.3" [weight=24]; 
"Z#---.0" -> "Z,---.4" [weight=11]; 
"Z#---.0" -> "J,---.5" [weight=3]; 
"Z#---.0" -> "NNIS4.8" [weight=5]; 
"Z#---.0" -> "VpYS-.9" [weight=24]; 
"Z#---.0" -> "ZT---.10" [weight=368]; 
"Dg---.1" -> "Z,---.4" [weight=4]; 
"Dg---.1" -> "J,---.5" [weight=13]; 
"VpYS-.3" -> "Dg---.1" [weight=5]; 
"VpYS-.3" -> "PPZS4.2" [weight=1]; 
"VpYS-.3" -> "Z,---.4" [weight=11]; 
"VpYS-.3" -> "J,---.5" [weight=15]; 
"VpYS-.3" -> "Vc-X-.6" [weight=5]; 
"VpYS-.3" -> "PHZS3.7" [weight=2]; 
"VpYS-.3" -> "NNIS4.8" [weight=2]; 
"Z,---.4" -> "Dg---.1" [weight=2]; 
"Z,---.4" -> "VpYS-.3" [weight=1]; 
"Z,---.4" -> "J,---.5" [weight=2]; 
"Z,---.4" -> "VpYS-.9" [weight=1]; 
"J,---.5" -> "VpYS-.3" [weight=17]; 
"J,---.5" -> "Z,---.4" [weight=151]; 
"J,---.5" -> "VpYS-.9" [weight=17]; 
"NNIS4.8" -> "Z,---.4" [weight=1]; 
"NNIS4.8" -> "J,---.5" [weight=3]; 
"VpYS-.9" -> "Dg---.1" [weight=5]; 
"VpYS-.9" -> "PPZS4.2" [weight=1]; 
"VpYS-.9" -> "Z,---.4" [weight=11]; 
"VpYS-.9" -> "J,---.5" [weight=15]; 
"VpYS-.9" -> "Vc-X-.6" [weight=5]; 
"VpYS-.9" -> "PHZS3.7" [weight=2]; 
"VpYS-.9" -> "NNIS4.8" [weight=2]; 
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+ NNFXX II--- r A: NNIS2_2 AAFP2_1 Z:---_9 NNFP1_1 NNFP2_2 
NNNS4_1 PLNS1_1 NNFXX_1 PDNS1_1 RR--4_2  
Vi-P-_1 VB-S-_1 C=---_3 NNNP1_2 TT---_1 
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NNFS4_1 NNIS1_2 PDZS3_1 J^---_1 NNNS1_1  
J,---_2 

- NNFXX II--- r A: NNIS2_2 NNNS2_1 AAFP2_1 Z:---_11 NNFP1_1 
NNFP2_2 NNNS4_1 PLNS1_1 NNFS7_1 Db---_1 
PDNS1_1 RR--4_2 RR--3_1 Vi-P-_1 VB-S-_3  
C=---_2 NNNP1_2 AAFS3_1 NNFS4_1 NNIS1_2 
PDZS3_1 RR--6_1 J^---_4 NNIS4_1 NNMS1_4 
NNFS6_1 J,---_3 NNFS3_1 

+ NNFS7 AGFS2 r B: RR--2_1 VB-S-_1 Z:---_1 NNFP2_1 Z#---_2  
J^---_1 Db---_2 NNMS7_1 PDNS1_1 AAFS2_2 
NNFS2_2 

- NNFS7 AGFS2 r B: NNFP2_1 VpTP-_1 VsTP-_1 PDYS1_1 NNFXX_1 
NNIS7_1 II---_1 NNIP1_1 VsQW-_1 RR--4_2 
NNIS6_4 NNIXX_1 RR--3_1 AAFS2_5 NNFS2_7  
VB-S-_3 C=---_3 AAFS6_1 NNFS4_1 Z#---_8 
NNIS1_4 J^---_2 NNMP2_1 AAIS1_1 AAIS6_1  
RR--7_1 NNFS6_2 NNIP4_1 NNMS2_1 NNIS3_1 
NNIS2_1 NNNS2_1 Z:---_11 AAXXX_1 P7-X4_3 
VpQW-_1 Vf---_1 Db---_3 ClXP2_1 AGIS7_1 
NNNS6_3 TT---_2 AAMP2_1 RR--6_9 AUIS6_1 
NNMS1_4 NNFS1_1 
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T�ikrát/Cv---  rychlejší/AAFS1  než/J,---  slovo/NNNS1 
Three-times  faster   than   a word 
1 AAFS1 Z#--- r S=-0.167  D=2  B=0 I=0 A=-0.5 
1 Cv--- AAFS1 l S=-0.33   D=1  B=0 I=-1 A=0 
1 J,--- AAFS1 r S=1   D=1  B=0 I=0 A=0 
1 NNNS1 J,--- r S=1   D=1  B=0 I=0 A=0 
 
Pomocí/NNFS7  m�že/VB-S-  být/Vf---  systém/NNIS1 

 ECM/NNIXX 
A help   can   be   the system 

 ECM 
1 VB-S- Z#--- r S=0.5  D=2  B=0 I=0 A=0 
0 NNFS7 VB-S- l S=1   D=1  B=0 I=0 A=0 
1 NNFS7 Vf--- l S=0.5  D=2  B=0 I=0 A=0 
0 Vf--- NNFS7 r S=0.5  D=2  B=0 I=0 A=0 
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0 VB-S- Vf--- l S=1   D=1  B=0 I=0 A=0 
1 Vf--- VB-S- r S=1   D=1  B=0 I=0 A=0 
1 NNIS1 VB-S- r S=0.5  D=2  B=0 I=0 A=0 
0 NNIS1 Vf--- r S=1   D=1  B=0 I=0 A=0 
0 NNIS1 NNIXX l S=1   D=1  B=0 I=0 A=0 
1 NNIXX NNIS1 r S=1   D=1  B=0 I=0 A=0 
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1,0,1,0,0 4321 ===== mαααα � !�$-!�

1,1,3
1,3

1,3
1 4321 ===== mαααα � 58 +1�

2,1,3
1,3

1,3
1 4321 ===== mαααα � .,$ ��

0,3
1,3

1,3
1 4321 ==== αααα � !�$-!�

0,0,0,1 4321 ==== αααα � !#$�#�

1,1,0,1,0 4321 ===== mαααα � ! $--���

0,0,1,0 4321 ==== αααα � !,$�.�

1,1,3.0,5.0,2.0 4321 ===== mαααα � .,$ #�
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