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I_2  for  "they" 

I_5  for  "run"  in  Fig. 11 (boxed)

I_3  for  "themselves"

I_4  for "ragged"

I_1  for  "run"  in  Fig. 9 (left)

Lexical 
IL 

Forms

Derivation Tree
for Figure 9 (left)

Derivation Tree
for Figure 11

I_1

I_4I_2 I_3

s, i s, j s, k

s, l

�7�
¦��%���r±�©����I�8��� � ��������	²
��8�:�:�7GH��� ������¡_�����J���*���r C�8¤ ���� -���:¦:¦%��¥
,H��� ��5�A���������5�������	-��ÁF�8�8��������	��:��� �"� Ó¯� ��� ��;�;%�8�:���$�"���
	P���:Í����:����À�ÅkGÃ����<_��/

8@þ�üvô"õ�ûe�Dû[-ºö�ÿ�ù��.�rþ��ßø�þ�ó�û�óFô7b3ô:õ�û#�"ô:ü"û�û$�c4FöHû�ýRþ��Jô:õ�û9�Hû"-�ö�ÿ�ù��>ò�� �$þ�ü��Ø÷JöH÷v÷:ö3�ßø��32
÷:ø7û&ÿ�ö?!�û#�Øù�÷rÿ�þ�ó�÷"ô:öHô��@û�óFô-þ�üqùúó�ù��32F÷:öH÷Iô:ü"û�û�÷>ý>õ�þ�÷:û>ó�þ��Fû�÷-ù�ü"ûQ��ù���û<�Ãû#�hý>öÃô"õÂò�� ô:û�ü��Ø÷-ùúó.�
ý>õ�þ�÷:ûc÷����@ô:ü:û�û�÷�ùúü:û_ò�� ÿ�þ�ó�÷:ô"öÃô���û�óFô:÷1�8ù�÷r÷:õ�þ�ý>óßöHó -Fû&ÿ�ô:öHþ�ó���
�6Iò8ótùP��ö34�û�ó�
�� ÷�2F÷:ô"û��eb
û&ù�ÿ:õc��ùúó�����ù���û">8÷:ø7û&ÿ�ö?!�ÿm�Hû"-�ö�ÿ�þ�ó ý>ö3�3�Uÿ�þ�óFôCùúöHó þ�ó��32]ô:õ�þ�÷:ûØùúó�ù��32F÷:öH÷_ô"ü:û�û�÷P�$þ�üJýrþ�üT�º÷g��þ�ü
ø�õ�ü�ù�÷"û�÷Iþ�ü�þ�ô:õ�û�ün�Hû"-�ö�ÿ�ù�����ó�öHô"÷T
4ö��Fû�óFô:ö?!�û7�a�$þ�ü4ô:õ�ùúô ��ù�ó�����ù���û�b�ó@þ�ô�ô"õ�û �)���3��÷"û�ôIþ���ø�þ�÷:÷"ö=���Ãû
ù�ó7ù��32F÷:öH÷-ô"ü:û�û�÷i�ºû"!�ó�û7�j�M2vô"õ�ûg�Öû"-�ö�ÿ�ù����rþ��ßø�þ�ó�û�óFô76
8@þ�ürô:õ�û8�Iö34�þ�ô��rþ��Øø7þ�ó�û�óFô#bM�Fû�ü:ö34�ù�ô"öÃþ�ó�ù��@õ�öH÷:ô:þ�ü�2vþ�ü��Fû�ü:ö34�ùúô:öHþ�óvô"ü:û�û�÷P÷:õ�þ�ý ô:õ�ûPô:üCù�ÿ�û

þ���÷"ô:û�ø�÷3ôCù�@�û�óJöHóÂùúø�ø��32FöÃó��-ø�ö34�þ�ô�þ�ø�û�üCù�ô"öHþ�ó�÷4ô:þ�ù�ø�ö34�þ�ôDò��m�$þ�ü��e6 Q�Q �>õ@û �Fû�ü:ö34�ù�ô"öÃþ�ócô:ü:û�û�÷
ù�ü"ûcó�þ�ô>ø�ö34�þ�ôrò��5�$þ�ü��Ø÷rô:õ�û��ß÷:û��34�û�÷7bFü�ù�ô:õ@û�ü_ô"õ�û�2tû&ù�ÿ"õtõ�ù#4�û ùhÿ�þ�ü:ü:û�÷:ø7þ�ó.�FöHó��ßø�ö34�þ�ô-ò��
�$þ�ü�� ô:õ7ù�ô_ô"õ�û�2]û�ó�ÿ�þ��FûvöHó.�FöHü:û%ÿ�ô��32*6��>õ�ûkó�þ��Fû�÷JöHó]ù��Fû�ü:ö34�ù�ô"öÃþ�ó]ô:ü"û�ûØù�ü"ûP��ù��7û��Hû7� ý>öÃô"õ
ô:õ@û�öHüqÿ�þ�ü:ü"û�÷:ø7þ�ó��FöHó��Jø�ö34�þ�ô �$þ�ü��ß÷!9&ÿ�þ�ó�÷"ô:öHô���û�ó¯ô �Ãû[-ºö�ÿ�ù��Fò��m�$þ�ü��Ø÷#b%ö^6 û�63b%û��Hû��ßû�óFô:÷��$ü:þ�� ô:õ�û
�Dû[-ºö�ÿ�ù��9�rþ��Øø7þ�ó@û�óFô76PkUù�ÿ:õ û7�*��ûvöH÷���ù��7û��Hû7� ù�ó.�	�FöHü:û&ÿ�ô:û7� b4ö��Fû�óFô:ö?�)2FöHó��vô"õ�ûvø�ù�ü"ô:ö�ÿ"����ùúü
þ�ø7û�ü�ù�ô:öHþ�ó þ��-ô:õ�ûv÷"þ���ü�ÿ�ûvó�þ��Fû�9 ÷1�Hû"-�ö�ÿ�ù��Iò����$þ�ü�� þ�ó ô:õ�ûvô�ù�ü���û�ôcó�þ��Fû�9 ÷Jò��B�$þ�ü��e61�>õ�û
û7�*��ûJù��H÷:þhõ�þ����F÷>ù����Fü:û�÷"÷:öHó��vöHó*�$þ�ü��tù�ô:öHþ�óP�$þ�ü-ô"õ�ûJÿ�þ��ßø�þ�÷:öHô:öHþ�óØù�ó.�R�Fû&ÿ�þ��Øø7þ�÷:öHô"öÃþ�óv÷:öHô:û
öHó]ô:õ@ûÂô�ù�ü���û�ôcó�þ��FûJþ��-ô:õ�ûvÿ�þ�ü:ü:û�÷:ø7þ�ó.�FöHó��tø�ö34�þ�ô_ò��B�$þ�ü��Ø÷#6Q�>õ�ûh÷:ô:ü���ÿ�ô���ü:ûvþ��-ô:õ�ûhô:ü"û�û
öHó.�Fö�ÿ�ùúô:û�÷ßô:õ�û ø�ù�ü"ô:ö�ù��>þ�üT�Fû�ü:öHó�� þ��Jô:õ�û ø�ö34�þ�ôvþ�ø7û�üCùúô:öHþ�ó�÷5�$ó�þ�ô:û7� ù�÷Øû#�*��û	��ù��7û��H÷T
vþ�ó
�Hû"-�ö�ÿ�ù��Dò��5�$þ�ü��ß÷Q�$ó�þ�ô:û7� ù�÷>ó�þ��Fû1��ù��7û��H÷T
<6



� � � ������	�
�
�
�����������	����

ZáöHô"õ ô:õ@û�÷:ûtô:ü"û�ûtô�2Fø�û�÷#brý-ûß÷:û�û��7þ�ô:õ:�Hû"-�ö�ÿ�ù��rò�� ÿ�þ�ó�÷"ô:öHô��@û�óFôv÷:ô:ü���ÿ�ô���ü:û�÷tù�ó.� ø�ö34�þ�ô
ò�� þ�ø7û�ü�ù�ô:öHþ�ó�÷_ô"þ���û�ô:õ�û�ücù�ÿ�ÿ�þ���óFô:öHó�� �$þ�ü>ø@ö=4�þ�ôrò��	�$þ�ü��ß÷76 Q � �>õ*��÷>ô:õ@û�÷:ûhô:ü"û�û�÷1�Øû�û�ô>þ���ü
2�þ�@FöÃó��P4FöÃ÷"ö3��ö3�ÃöHô�2Jü"û�����öHü:û��ßû�óFô7�Iô"õ�û�28�wù�@�û_ÿ"�Hû&ùúü>ý>õ�ö�ÿ"õØþ�ø7û�ü�ù�ô:öHþ�ó�÷-öHóßô:õ�û8�Iö34�þ�ô��rþ�� >
ø7þ�ó�û�óFô>ýrþ�ü�@Øý>öHô:õtý>õ�ö�ÿ"õ8�$þ�ü��ß÷,�$ü"þ�� ô"õ�ûP�Dû"-�ö�ÿ�ù����rþ��ßø�þ�ó�û�óFô76

�4çDIDç��8$ �hì�ñ$ë#$�)��vï/%'$OJØñ'$ �Rí�� -Öì�&65c$ �Jí�ì � �cí 5 0 í�ê/$Fê�ë�N

�>õ�û��Fû�ü:ö34�ù�ô"öÃþ�ó]ô:ü"û�û�÷höHó ô"õ�û8��ù�÷:ôc÷"û&ÿ�ô:öHþ�óZø�ü:þ�4Fö��Fûvùwÿ�þ�ó�ÿ�öH÷"ûØý>ù#2wþ��²ó@þ�ôCùúô:öHó��ßô:õ�ûv÷"û�ô
þ��/�Hû"-�ö�ÿ�ù��7ò��5�$þ�ü��Ø÷-ùúó.�vø�ö34�þ�ôrþ�ø7û�üCùúô:öHþ�ó�÷rô:õ7ù�ôQ��þhöHóFô:þJô"õ�ûJÿ�þ�ó�÷"ô:ü���ÿ�ô:öHþ�ó]þ��UùJø�ö34�þ�ôUò��
�$þ�ü��e6m�>õ�öH÷Jó@þ�ôCùúô:öHþ�ó	��÷"û�÷Âö��Fû�ó¯ô"ö?!�û�ü:÷kô:þ W.C�L S �Hû"-�ö�ÿ�ù��Uò�� �$þ�ü��Ø÷P��÷���ÿ"õNù�÷����"b�� � bf6=636 

ù�ó��tø�ö34�þ�ô>þ�ø7û�üCùúô:öHþ�ó�÷��$÷���ÿ"õâùú÷ N �$þ�ü_÷�����÷:ô"öHô���ô"öÃþ�ó.
>ý>öHô"õ ùhø�ù�ü"ô:ö�ù��4þ�ü"�Fû�ü:öHó��ßþ�ó]ô"õ�û��	b
����ôköÃôP�FþFû�÷kó�þ�ôJ÷"ø�û%ÿ�ö?�)2 ô"õ�û�öHü�]"H�W*D�S�W D	�	��ö;
Pô"õ�ûv÷:ô"ü���ÿ�ô���ü:û�÷vöÃóFô"û�ü:ó�ù��Uô:þ ô:õ�û8�Hû"-�ö�ÿ�ù��Iò��
�$þ�ü��Ø÷Jùúó.�:��öÃö�
cô"õ�ûØø@ö=4�þ�ôJþ�ø�û�üCù�ô"öHþ�ó�÷;9/�Øþ��Fö?!�ÿ�ùúô:öHþ�ó�÷cô"þ]ò��:��þ�ü��ß÷76��>õ�ût÷"û&ÿ�þ�ó��Z÷:ô"û�ø
öHóe����ö3�;�ºöÃó��wùßý-þ�ü�@FöHó��R�$þ�ü��wù��ÃöH÷��Rý>ù�÷cô:þ	�Fû"!�ó�ûØùúó þ���ô:û�üg�7þ���ó��]þ�óZô:õ�ûm�$þ�ü�� þ��-ò��
ÿ�þ�ó�÷:ô"öÃô���û�óFô:÷PöHówû%ù�ÿ"õ]ÿ�þ��ßø�þ�ó�û�óFô �@÷:öHó��vô:ü�ù��FöHô"öÃþ�ó�ù��7ü:û�ý>ü:öHô:ûP��üCù����wùúü:÷#6
ZáöHô"õvü:û�÷"ø�û&ÿ�ô>ô:þ8��ö;
<b�ô:õ@û_÷:ô"ü���ÿ�ô���ü"û�÷>öHó¯ô"û�ü:ó7ù��7ô:þJô"õ�ûQ�Hû"-�ö�ÿ�ù���ò��R��þ�ü��ß÷Uù�ü:ûQ����ö3�Ãô ��û"��þ�ü:û


�� ü���óFô:ö3�ßûaùúó.�]÷"þ]ù�ü:ûv÷"ôCùúô:ö�ÿ8�*��ü"öÃó��wô"üCùúó�÷���ù�ô"öHþ�ó 6O8@þ�üP�Fû�÷�ÿ�ü:öHø�ô"ö=4�ûvø���ü"ø�þ�÷:û�÷#bIô:õ�û�öHü
÷:ô"þ�ü"û7� û�óFô:ü�29�$þ�ü��ß÷��wù#2ßõ�ù#4�ûm�7û�û�ó û�ó�ÿ�þ��Fû7�c�FöHü"û&ÿ�ô��32 û�ó�þ�����õ ô:þt÷:û�ü�4�ûtù�÷cô:õ@û�öHüJþ�ý>ó
÷:ø7û&ÿ�ö?!�ÿ�ù�ô:öHþ�ó�÷76���þ�ý-û�4�û�ü7bI÷"öHó�ÿ�ûØýrûØù�ü"ûØöHóFô:û�ü"û�÷:ô"û7�ZöHóZ÷"õ�ù�ü"öÃó��9�Hû"-�ö�ÿ�ù��Uü"û�÷:þ���üCÿ�û�÷8����ö3�Hô
�*2 �Fö!"Dû�ü:û�ó¯ôPø�û�þ�ø��Hû1�$þ�ü �ºö "Dû�ü"û�óFô�ó7ù�ô��@üCù�� ��ùúó�����ù���û�÷#bFý-ûkó�û�û7�]ùhý>ù#2vô:þØÿ�þ��Øø7ù�ü:ûcø�ü"û">
û"-�öH÷:ô"öÃó����Hû"-�ö�ÿ�ù��4ò��	�$þ�ü��Ø÷>ù�ó��tû�4�ù��3��ùúô:ûJý>õ@û�ó]öHô��tù#28��ûJø7þ�÷"÷:ö3���Hûhô:þvô:ü�ù�ó�÷V�$þ�ü�� ô:õ�û<�
öHóFô:þvùh÷:ø7û&ÿ�ö?!�û7�]ÿ�ù�ó�þ�ó�ö�ÿ�ù�� �Hû"-�ö�ÿ�ù��Dò��5��þ�ü��	6
# ó�ûßý²ù#2]ô"þtü:û�ø�ü"û�÷:û�ó¯ôtù�óc
�� ÷�2F÷:ô"û���9 ÷c÷:û�ôÂþ�� �Hû"-�ö�ÿ�ù��3ò�� �$þ�ü��Ø÷PöÃ÷kô:þ9�ßþ �ºû��Iô:õ�û�öHü

öHóFô:û�ü"ó�ù��c÷:ô"ü���ÿ�ô���ü"û ù�÷Øô"ü:û�û�÷ ����ö3�ÃôßöHó ô"õ�ûc�Fû�ü:ö34�ùúô:öHþ�óNþ��Âù ]TH�W*D�S"\#D � �<ITS"S�N"D�I�J�W*F	F�ITC�L �

L8C�I��%� 8�- �P
�6 Q �g�>õ@û�÷:ûvü"û�ý>ü:öHô:û[>�ü����Hû8��üCù����tù�ü:÷f����ö3�HôcöHó ù��*4�ùúó�ÿ�ûhþ��-ô"õ�û8�Hû"-�ö�ÿ�ù����$þ�ü��
ÿ�þ�ó�÷:ô"ü���ÿ�ô"öHþ�óZù�ó.� b7ý>õ�û�ü:ûhø�þ�÷:÷:ö3���Hû�b���üCù��R�wùúü:÷,���@ö=�Hôcù#�$ô"û�ü_ô"õ�û1��ù�ÿ�ôQ�$ü"þ��mùh÷"û�ôcþ��-ø�ü"û">
û"-�öH÷:ô"öÃó����Hû"-�ö�ÿ�ù��Iò��	��þ�ü��ß÷7b Q �Pý>ö=�3�/�Fû"!�ó�û8�7þ�ô"õ ùv÷"û�ôJþ�� �Fû�ü"ö=4�ùúô:öHþ�ótô"ü:û�û�÷vù�÷Pô:õ�ûm�Hû"-�ö�ÿ�ù��
ò��Nÿ�þ�ó@÷:ô:öHô���û�óFôcô:ü:û�û�÷Âù�ó�� ùÔ÷:ô:ü"öHó�����ùúó����7ù���ûkþ��-ò�� ô:û�ü��Ø÷ �$ü:þ��Rô"õ�ûm�$ü"þ�óFô:öHû�ü"÷�þ��-ô:õ@þ�÷:û
�Fû�ü"ö34�ù�ô:öHþ�óØô:ü"û�û�÷#6 �>õ@û�÷:ûm�wù#2höHóØô��@ü:ó ù��=�Hþ�ýáù�ótò��c�Fû<4�û��Hþ�ø7û�üPô:þ8��÷"ûÂù#4�ù�ö3��ù����Hû>ø�ùúü:÷"öÃó��
ô:û%ÿ:õ@ó�ö ���@û�÷Âù�ó�� ô:þFþ��H÷Q��þ�ücôCùú÷�@F÷Jü:û<��ùúô:û7� ÷"ø�û%ÿ�ö?!�ÿ�ù��3�32]ô"þwô"õ�û8�Hû"-�ö�ÿ�ù��Iò����$þ�ü��Ø÷#b�÷���ÿ"õ ù�÷
4�ù��Hö���ùúô:öHó��hô:õ�ûJýrû��3�?>)��þ�ü��ßû7�Fó�û�÷:÷>þ��Uó�û�ý �Hû"-�ö�ÿ�ù��D÷"ô:ü��7ÿ�ô���ü"û�÷vù�ó.�tû[-ºô"üCù�ÿ�ô:öHó��ßþ�ü_ü"û�÷:ô"ü���ÿT>
ô��@ü:öHó��Øÿ�þ��Øø7þ�ó�û�óFô"÷-öHótô:õ�û�÷:û1�$þ�ü��ß÷76 Q �
ZáöHô"õ]ü:û�÷"ø�û%ÿ�ôÂô"þ9��öÃö�
<b�ô:õ@ûÂø�ö34�þ�ô_þ�ø�û�üCù�ô"öHþ�ó�÷cþ�ó ò��	�$þ�ü��Ø÷#b�ýrûP�HþFþ�@�û#�tô:þßô:õ�ûhü:û�ý>ü"öHô:û

ü����Ãû�÷UöHó ]"H�W*D�S"\#D � ��ITS"SfD�ITS"S F I"C�LmL C�I"N��%� 8 ��� ÷7b�ùú÷£þ�ø�ø7þ�÷:û#�hô:þcô:õ�û.� 8 ÷:ô:ü"öHó��1��üCù����tù�ü:÷
�$þ�üUô:õ�û1�Dû"-�ö�ÿ�ù����rþ��Øø7þ�ó@û�óFôqù���þ�4�û7
Uùú÷²ùcý>ù#2hþ���÷:ø7û&ÿ�ö?�)2FöHó��hô:õ�ûPþ�ø7û�üCùúô:öHþ�ó@÷76 �cû�ó@û�üCù��=�32
ô:õ@û_ù��3��þ�ü:öHô:õ��ß÷DöHó 
��N÷�2¯÷"ô:û��ß÷Uù�ü:û��ºû�÷Cÿ�ü"ö3��û7�ßöHóhô:û�ü��Ø÷Iþ��Dô:ü"û�û">8ô:þ�>8ô:ü"û�û_þ�ø�û�üCù�ô"öHþ�ó�÷#698�þ�ü
û"-�ù��ßø��Hû�bDÿ�þ�ó@÷:ö��Fû�üJ÷"û�4�û�üCù��rþ�ø7û�ü�ù�ô:öHþ�ó�÷P��÷"û7� öHó ø�ö34�þ�ô�ÿ�þ��Øø7þ�÷"öHô:öHþ�ó ùúó.� ö=�3�3��÷"ô:üCùúô:û7� öHó
84ö3����ü"û.( ��6 Q � �£ü"û�û �5�wù#2gC D)D�C�][K ùú÷Dô:õ�û3ø�ü:þ�ø�û�ü��32�ô�2Fø7û7�Jùúü������Øû�óFô7ý>öÃô"õ�öHóJùrø�ü:û7�ºö�ÿ�ù�ô:ûröHó
ô:ü"û�û Rgbú÷�����÷"ô:öHô��@ô:öHó��JùPô:ü:û�ûf�$þ�üUù>÷"öHó����Hûró�þ��Fû�6 �)�>õ�öH÷U÷�����÷:ô"öHô���ô"öÃþ�óÂý>ù�÷Iô"õ�û²ÿ�þ��Øø7þ�÷"öHô:öHþ�ó
þ�ø7û�ü�ù�ô:öHþ�óÝöHó 84ö3����ü"û (;��6 
fò'�ØùZø�ü"û7�Fö�ÿ�ùúô:ûZöHóáô:ü"û�û7RföH÷wù��Hü"û&ù��*2 ø�ü:û�÷"û�óFô]öHóáô:ü"û�û �

ù�ô_ÿ�þ��Øø7þ�÷"öHô:öHþ�óßô:ö3�Øû�bFö�6 û�63b�ô"õ�û�2t÷:õ7ù�ü:ûkô:õ�öH÷�ÿ�þ��Øø7þ�ó@û�óFô>þ��,�Øû&ùúó�öHó��.b�ô:õ@û�ó]ô:ü"û�û � �tù#2
H�X�S<I�E=C[UÂý>öHô:õkô:ü:û�û�Rm6&ò'�Dù>ô�2Fø�û#�Âùúü������Øû�óFôDý>öHô:õ�öHóÂù�ø�ü:û#�Fö�ÿ�ù�ô"û-öHóJô"ü:û�û?Ráÿ�ù�óJü"û&ÿ"��ü"÷:ö34�û<�=2
û"-�ø�ùúó.�]ô"þtô:ü:û�û ��bDô"õ�û�óZô"ü:û�û � �wù#2BC�A �7H�J�W ô:þtô:ü"û�û R ùúô�ô"õ�ù�ôJùúü������Øû�óFô!9 ÷>ø7þ�÷"öÃô"öHþ�ó 6
Záõ�û�óØù�ô:ô�ù�ÿ"õ�öHó�� ��ùúö=�H÷#b&ô"ü:û�û
�c�tù#2 ]"H�W�W�ST][D-ù�÷rù�óvù�ü������Øû�ó¯ô4ý>öHô:õ�öHóvù_ø@ü:û7�Fö�ÿ�ùúô:ûPöÃóhô:ü"û�û



� 	�� 
���� 
������
	 � 

��	
���6��� ��

����
����E	���	 � � �6�
��	 ������
�
 ��� �

Attach Operation Connect Operation

Overlap Operation Adjoin Operation

�����
�����

A

B

�������
�������

B

A

B

A

A

B �
B

A

�A

B

B

...

A

B

...

...
A

...

�7�
¦��%���r± 
�������������5��D
��8�:�8!�����!�
����"�£×ÖÁ¯�=����������	��



� �6� ������	�
�
�
�����������	����

Rgb@öHó¯ô"ü:þ��*��ÿ�öÃó��aùhó�û�ýÝû7� ��ûP�7û�ô8ýrû�û�ó9��ó7ÿ:õ7ù�ó���û7�tô:ü"û�û�÷#6���ò8ó�8�ö3����ü:ûO(! �bFô:õ�û �£ùúô:õ*>8ô�2Fø�û
ô:ü"û�û_ÿ�þ�ó�ó�û&ÿ�ô"÷-ô"þJù��Hû"-�ö�ÿ�ù��¯ò�� �$þ�ü�� þ��nI�=*W�Yd
��>õ�û�÷"û>þ�ø7û�üCùúô:öHþ�ó�÷Uÿ�ùúóØù��3���7ûf�$þ�ü��8����ù�ô"û7�cù�÷
ÿ�þ�ó¯ô"û"-�ô�>'�$ü:û�û_ô:ü"û�ûcü:û�ý>ü"öHô:û_ü����Hû�÷röÃó*4�þ��34FöÃó��>ô:õ�ûPþ�ø7û�üCùúô:öHþ�ó�÷3þ���ô:ü"û�û_ü"û�ø���ù�ÿ�û��Øû�óFô-ùúó.�hô:ü"û�û
ÿ�þ��Øø7þ�÷:öHô"öÃþ�óc��ùú÷JöHó �%-�ÿ"õ�ö3�Øø*�>ù�ó.� �Jù��3�HöHû�ü7b)(�*���1�
�
<b �Øþ��Fö?!�û7� ù�÷có�û�û7�Fû7�B�$þ�üÂÿ�þ��Øø��Ãû[-
ó�þ��Fû�÷Pý>öHô:õØô�2Fø7ûÂÿ"õ�û&ÿ�@FöHó��.6 Q �
�rþ�ó¯ô"û"-�ô�>'�$ü:û�û]ô:ü"û�û9��ü�ù��R�wù%ü:÷hù��H÷:þ ø�ü:þ�4Fö��Fûtù]ý>ù#2Zþ�� �$þ�ü��wù��Hö C�öHó��tô:õ@ûj�ºû�ü:ö34�ù�ô"öHþ�ó�ù��

õ�öH÷:ô"þ�ü�2vô:ü:û�û�÷Q�$þ�ü-ø@ö=4�þ�ôUò��5��þ�ü��ß÷ �FöH÷Cÿ[��÷:÷"û7�tù��7þ�4�û�6Iò8óß÷:ö3�Øø��Hö?!�û7�hô"û�ü��ß÷7b�ý-ûJÿ�ùúó �Fû[!�ó�û
ô:õ@ûJ÷:û�ôPþ��/�Ãû[-ºö�ÿ�ù��Dò��5�$þ�ü��Ø÷ �$ó�þ��Fû�÷_öHótô:õ�ûg�ºû�ü:ö34�ù�ô"öHþ�ó�ù���õ�öH÷"ô:þ�ü�2Øô"ü:û�û�÷"
cù�÷>ô:õ@ûJô:û�ü��ØöHó�ù��
ù��Hø�õ7ù��7û�ô>þ��Uù � 8���� � ùúó.�vü"û7�Fû"!�ó@ûÂô"õ�ûc÷:û�ôPþ��£ø@ö=4�þ�ôrô:ü"û�û">8ô:þ�>8ô:ü"û�ûJþ�ø�û�ü�ù�ô"öÃþ�ó�÷1�)��ù���û��H÷
öHóZô:õ�þ�÷:ûßô:ü:û�û�÷T
vùú÷Jø�ü:þ��*�7ÿ�ô:öHþ�óªü����Hû�÷höHó ô"õ�ù�ô �86 �>õ@û�ó � ��û�ó�û�ü�ù�ô:û�÷Âô"õ�ûØ÷"û�ôÂþ��_ø�ö34�þ�ô
ò����$þ�ü��Ø÷#6�Záõ@ö=�HûJù��3��þ�ü:öHô"õ��Ø÷f�$þ�ü � 8����c÷1�wù#2vø@ü:þ�4�ûm��÷"û"�)���/��þ�üa
j�Pb Q��köHô_öH÷�ùúó þ�ø�û�ó
ü:û�÷:û&ùúüCÿ"õ ����û�÷"ô:öHþ�ótý>õ�û�ô"õ�û�üPöÃóFô"û�ü��HöHó����7ù�÷Q�FþÂöHó.�ºû�û7�ßü:û�����öHü"û�ô"õ�û �)���3�7ø�þ�ýrû�ü>þ��9� 8����c÷76
ò8ó]ø�ùúü:ô"ö�ÿ[����ù�ü7b7ù�÷Pý-ûg�ºöÃ÷�ÿ"��÷"÷�öHótô:õ@ûJó�û"-�ôc÷:û&ÿ�ô:öHþ�ó b7ô"õ�ûJô:ü"û�û">8ô:þ�>�ô"ü:û�ûvþ�ø�û�ü�ù�ô"öÃþ�ó�÷�ùú÷_ø�ü"û">
÷:û�ó¯ô"û7� ÷:þ8�8ù�ü_öHó]ô"õ�öH÷_ø�ùúø�û�ü.�Xý>õ�û�ô"õ�û�üP�Fû"!�ó@û7�	�*2Øü:û�ý>ü:öHô:ûhü����Hû�÷cöHó � 8���� ó�þ�ô�ù�ô"öÃþ�ó
þ�üØù��3��þ�ü"öHô:õ��ß÷1�$þ�üvû#�*��û9��ù���û��H÷ßöÃó:�Fû�ü"ö=4�ùúô:öHþ�ó7ù��>õ�öH÷:ô"þ�ü�2 ô:ü"û�û�÷ � ùúü:û9��ù�ÿ�@FöHó��Zù�óNû"-*>
ø��Hö�ÿ�öHô�ÿ�þ�ó�÷:ô"üCùúöÃóFôcó�û�û#�Fû7�5�$þ�ü E3S"\�J)]"C�E?J��7S"Aßò�� ��üCù����wùúü:÷#6 # ó�ûØù����ºöÃô"öHþ�ó�ù�� �Øþ��Fö?!�ÿ�ù�ô:öHþ�ó
öH÷-ó@û�û7�Fû7� öÃóßû�÷:ô�ù����HöH÷:õ@öÃó��Jþ���ü>ýrþ�ü�@FöÃó��1�$þ�ü��wù��Ãö C&ùúô:öHþ�ókþ��qù��Hû"-�ö�ÿ�ù��Hö C�û7�hò��	��üCù��R�Øù�ü��$þ�ü
þ��@üf�$üCù��Øû�ýrþ�ü�@ 6

�4ç��Dç(+Uí��P&�ì�î & ' $E/Dñ�ð�&�%�ñ 1�$ºî��Øì�&6575c&�ì �:í7ì�-Dì�& 5c$ �kí�ì � �cí�5 0 í�ê/$Fê�ë�N

# ��ücý-þ�ü�@FöHó��m�$þ�ü��wù��HöDC%ù�ô:öHþ�óvô"õM�@÷��8ù�ü_õ7ù�÷_öHó*4�þ��34�û7� �?� 8)- � �Fû�ü"ö34�ù�ô:öHþ�ówô"ü:û�û�÷�ô"þ �Fû[!�ó�û
ô:õ@ûv÷:û�ôcþ��>ò����$þ�ü��Ø÷>öHó ô:õ�û8�Dû"-�ö�ÿ�ù����rþ��ßø�þ�ó�û�óFô7b � 8 ��� ô:ü"û�ûvü:û�ø���ù�ÿ�û��ßû�óFôJù�ó.� ÿ�þ�� >
ø7þ�÷:öHô"öÃþ�ó þ�ø�û�ü�ù�ô"öÃþ�ó�÷Øù�÷vô"õ�û���ù�÷"öH÷m�$þ�ü8�Fû"!�ó@öÃó��Zô:ü:û�û">�ô"þ�>8ô:ü"û�û þ�ø�û�üCù�ô"öHþ�ó�÷höHó ô"õ�û��Iö34�þ�ô
�rþ��ßø�þ�ó�û�óFô7b�ù�ó.�8�Fû�ü:ö34�ù�ô"öÃþ�ó�ù��Fõ�öH÷"ô:þ�ü�2Âô"ü:û�û�÷��8ù��Hô:û�ü"ó�ù�ô"û��32Âû�ó�ÿ�þ��Fû7�tù�÷?� 8 ��� ÷T
��$þ�ü �FöH÷�>
ø���ù#2FöHó��Øô"õ�ûØü���óFô:ö3�Øûm2�þ�@¯öHó����7û�ô8ýrû�û�ó ô"õ�û �Öû"-�ö�ÿ�ù��>ù�ó.� �qö=4�þ�ô �rþ��ßø�þ�ó�û�óFôcû��Hû��Øû�ó¯ô"÷76
�Iþ���û�ô:õ�û�üJô:õ�û�÷:û��ßû�û�ôcô:õ@û �:÷:ô�ù�ó.�@ù��Hþ�ó�û � ùúó.� ��2�þ�@FöHó����vü"û�����öHü:û��ßû�óFô:÷1��þ�ü �$þ�ü��wù��Ãö C�öHó��
þ��@ü>ô8ý-þ�>=ÿ�þ��Øø7þ�ó�û�ó¯ôrù�ø�ø�ü"þ¯ù�ÿ:õtô"õ�ù�ô>ýrûc÷:ôCùúô:û7� û&ù�ü��ÃöHû�ü#6
�>õ�ü"þ�����õ�þ��@ô£ô"õ�öH÷,�FöH÷Cÿ"��÷"÷:öHþ�óhõ�þ�ýrû�4�û�ü£ýrûrõ�ù#4�ûUó@þ�ô,�FöHü:û&ÿ�ô��32J÷:ô�ù�ô"û7�hý>õ�ù�ô��wù�@�û�÷Iù�óJò��

��ü�ù��R�wù�ü ���Hû"-�ö�ÿ�ù��Ãö C�û#�����7û�2�þ�ó.�	�Fû"!�ó�öHó��tô"õ�ûg��üCù����wùúü²ùú÷cõ�ù#4FöÃó��Øù �Öû"-�ö�ÿ�ù��9�rþ��ßø�þ�>
ó�û�óFô#6Iò8ówô"õ�öH÷>÷:û&ÿ�ô:öHþ�ótýrû�ü"û�4FöHû�ýÝô"õ�ûcó�þ�ô"öHþ�óØþ��qù��Hû"-�ö�ÿ�ù��Hö C�û7�8��üCù����wùúü�ý>öHô:õtöHô:÷f�Hû"-�ö�ÿ�ù��
�Cùúó�ÿ"õ�þ�ü"÷ ��bUù�÷hþ�ü:ö3��öÃó7ù��3�32wø@ü:þ�ø7þ�÷"û7�	��þ�üg�Fû[!�ó�öHó�� ô:õ�ûß÷�2FóFôCù�ÿ�ô:ö�ÿv÷"ô:ü��7ÿ�ô���ü"û�÷ØöHóZó�ùúô���ü�ù��
��ù�ó�����ù���û�6/ZZû_ô"õ�û�óe�ºû�÷Cÿ�ü"ö3��ûhô:õ�ûkü:û��tù�öHó�öHó��Âÿ�þ�ó�÷:ô"üCùúöÃóFô>ýrûP�8��÷"ô²ù����ßô:þvþ��@ü>ø�ü:þ���ü:û�÷�>
÷:öHþ�óB�Fû[!�ó�öHó�� ùR�Hû"-�ö�ÿ�ù��Hö C�û7�5��ü�ù����tù�ü �$þ�üköÃóFô"û�ü��HöHó����7ù�÷_öHó þ���üi�$üCù��Øû�ýrþ�ü�@ 6�ZáöHô:õ ô:õ�öH÷
ÿ�þ�ó�÷:ô"üCù�öHóFôIöHóJø���ù�ÿ�û�b�ý-ûrýrþ�ü�@cô"õ�ü:þ�����õh÷:û�4�û�üCù���ù�ó7ù��32F÷:û�÷Iþ��Dù>÷:ø7ù�ô:ö�ù��¯û[-ºø@ü:û�÷"÷:öHþ�óvô"þ_÷:õ@þ�ý
ý>õ�ùúô�ù�ó þ�ø7û�ó]ü:û�÷:û&ùúüCÿ"õM����û�÷:ô"öHþ�ó	�ÃþFþ�@¯÷Q�Hö3@�û1��÷"öHó��Øþ���üQ�$ü�ù��ßû�ý-þ�ü�@ 6f�>õ�ûh÷:û&ÿ�ô"öHþ�ó]û�ó��F÷
ý>öHô:õÂùP÷������tù�ü�2��ºö�ù���ü�ù�� þ��7þ���üIýrþ�ü�@FöHó��1�Fû"!�ó�öHô"öÃþ�ó1�$þ�ü£ô"õ�û �$üCù��Øû�ýrþ�ü�@ 9 ÷�ÿ�þ��Øø7þ�ó�û�ó¯ô"÷76

��Y���Y���Y : S[\ J']TC�EdJ��7S"A
	QI"C�LmL C�I"N��iN�
QI�J;F J�W�C�E�E?_��iS �,W.S"A

�>õ�û1��þ�ü��tù�� �Fû"!�ó@öÃô"öHþ�ótþ��-ù�E=S[\�J)]"C�EdJ��<S"A F I"C�LmL C�I��2R��7û�ö3�3���û�b�-�ÿ"õ�ù���û�÷#bDù�ó.����þ�÷"õ�ö�b�(�*+*� 0
-�ÿ"õ�ù���û�÷#b R��7û�ö3�=���û�b�ùúó.� ��þ�÷:õ�ö�b�(�*�����06-�ÿ"õ�ù���û�÷#b)(�* *� �
3ý²ùú÷>þ�ü"ö=��öHó�ù��3�32Â÷"ôCùúô:û7� b7ó�þ�ôf�$þ�ü_ùúó

�� ÷�2F÷:ô"û���9 ÷röHó¯ô"û�ü��HöHó�����ù�b*���@ôf�$þ�üró�ù�ô���üCù�� ��ù�ó�����ù���ûP��%���
r÷�2FóFôCù#-]ù�÷#�



� 	�� 
���� 
������
	 � 

��	
���6��� ��

����
����E	���	 � � �6�
��	 ������
�
 � ���

��ö�
>ù�!�ó�öHô:ûc÷:û�ô_þ��I÷:ô"ü���ÿ�ô���ü:û�÷7b4û&ù�ÿ"õ]ù�÷"÷:þ�ÿ�ö�ù�ô"û7�tý>öHô:õ��Hû"-�ö�ÿ�ù��DöHô:û<�Ø÷!0�û&ù�ÿ:õ5�Ãû[-ºö�ÿ�ù��
öHô"û�� ý>ö=�3����ûcÿ�ù��3�Hû7�kô:õ�ûgC�W.]"K�H�IPþ��Dô:õ�û_ÿ�þ�ü:ü"û�÷:ø7þ�ó��FöHó��J÷:ô"ü���ÿ�ô���ü"û�0�ô"õ�û>÷:ô"ü���ÿ�ô���ü:û�÷
�ºû"!�ó�ûßô:õ�ûeA�H�L8C�J�W H �8E=H#]TC�EdJ3D�_ßþ�4�û�ücý>õ�ö�ÿ"õ ÿ�þ�ó@÷:ô:ü�ù�öHóFô:÷Jù�ü"ûv÷:ø7û&ÿ�ö?!�û7� 0-ù�ó��c��öÃö�

ùúótþ�ø7û�üCùúô:öHþ�ótþ�ü>þ�ø�û�üCù�ô"öHþ�ó�÷f�$þ�ü²ÿ�þ��Øø7þ�÷"öHó��Âô"õ�ûc÷:ô"ü���ÿ�ô���ü:û�÷76

R ÷:ô:ü���ÿ�ô���ü:û �$öHó ÿ�þ�ó¯ô"üCùú÷:ôvô:þZù5��üCù����tù�ü7b4ù�÷vù��7þ�4�û7
köH÷Â÷�ù�ö��Zô"þe�7ûcE=S[\ J)]"C�EdJ��7S"A ý>õ�û�ó
ô:õ@û�ü:ûJöH÷>ùm�Hû"-�ö�ÿ�ù��7öÃô"û�� ü:û&ù��Ãö C�û#�ØöHóßô:õ�ûc÷:ô"ü���ÿ�ô���ü"û�6f�>õ�ù�ô>öH÷7bFô"õ�ûc÷:û�ô>þ��£÷"ô:ü��7ÿ�ô���ü"û�÷cöHóe��ö�

ù�ü"û1�Ãû[-ºö�ÿ�ù��HöDC�û7�tù�ó.�ßô:õ@û�þ�ø�û�üCù�ô"öHþ�ó�÷>öHó	�$öHö�
-ùúü:ûP�Fû"!7ó�û7�tþ�ó �Hû"-�ö�ÿ�ù��Ãö C�û#�v÷:ô"ü���ÿ�ô���ü"û�÷76
R �Ãô"õ�þ�����õhô:õ�û��Fû[!�ó�öHô:öHþ�ó@÷-ù��7þ�4�ûrý-û�ü:û>öHóFô:ü:þ��*�7ÿ�û7�vöHóhô:õ�û_ÿ�þ�óFô:û"-�ôUþ���ü"û�÷:û%ù�üCÿ"õßû"-�ô:û�ó.�M>

öHó��vô:õ@û1�$þ�ü��wù��ÃöH÷�� þ��Uô"ü:û�ûvù�����þ�öHó�öHó��P��üCù��R�wùúü:÷Q�'��R�� ÷T
rô:þ9E3S"\�J)]"C�E?J��7S"Aßô:ü:û�ûÂù�����þ�öHó�öHó��
��ü�ù��R�wù�ü"÷P���*�)R��c÷T
<bDô:õ�û��Fû"!�ó@öÃô"öHþ�óc��ö34�û�ó	�$þ�ühù��Hû"-�ö�ÿ�ù��Hö C�û7�	��ü�ù��R�wù�ü1��� �P
 öÃ÷��Øþ�ü"û
��û�ó�û�üCù��-ô"õ�ù�ó ô:õ7ù�ô1�$þ�üP�*�)R��c÷76�-FöHó�ÿ�ûvýrûØù�ü:û8�@÷:öHó��tô:õ�û�� � �ºû"!�ó�öHô:öHþ�óâù���þ�4�ûaùú÷Jô:õ�û
��ùú÷:öH÷f�$þ�ü>þ���ü��Fû"!7ó�öHô:öHþ�ótþ��Uù8� � �$þ�ü-öHóFô:û�ü��HöÃó�����ùú÷7bFöHô>öH÷>ý-þ�ü:ô:õ���ü"öHû32.2Ø÷"ø�û<�=�HöHó��vþ���ô>ô:õ�û
ü:û<��ùúô:öHþ�ó@÷_ù��Øþ�ó��P�*�)R��c÷7b*�)R��c÷#b�ù�ó.�R� �c÷#b�ô"þaù#4�þ�ö��vø7þ�÷"÷:ö3���HûJÿ�þ�ó*�'��÷:öHþ�ó���ù�ô"û�ü76 � 

ò8óJ÷"ö3�Øø��Hö?!�û7�rô"û�ü��ß÷7b�ùf�)R��ZöH÷ �Fû"!�ó@û7�Âùú÷�ùf!�ó@öÃô"ûI÷:û�ô4þ���û��Hû��Øû�ó¯ô�ù�ü�2_ô:ü"û�û�÷Uù�ó��_ô8ýrþ>ô:ü"û�û

þ�ø7û�ü�ù�ô:öHþ�ó�÷7b�÷"ø�û%ÿ�ö?!�ÿ�ù��3�32J÷�����÷:ô"öHô���ô"öÃþ�óaùúó.�Jù����"��ó�ÿ�ô:öHþ�ó 6�Záõ�û�óg�)R��c÷4õ�ù#4�û,�7û�û�ó8�@÷:û7�kô:þ
�Fû"!7ó�û8%�� ÷�2FóFôCù#- b�öHô:÷rû��Hû��Øû�óFô�ù�ü�2vô"ü:û�û�÷>õ�ù#4�ûPû�ó�ÿ�þ��Fû7�ß÷�2¯óFô�ù�ÿ�ô"ö�ÿP÷"ô:ü��7ÿ�ô���ü"û�÷_ý>õ@ö�ÿ"õtù�ü:û
û���ù��7þ�ü�ù�ô"û7�g�ºþ�ý>óJô:þPô:õ�ûf�Hû"-�ö�ÿ�ù��FöHô:û��ß÷/��ù�÷/�Hû&ù#4�û�÷T
4ù�ó.�cô"õ�ûrô:ü:û�û>þ�ø7û�üCùúô:öHþ�ó�÷Uÿ�þ��Øø7þ�÷"ûUô:õ�û
÷:ô"ü���ÿ�ô���ü"û�÷76Q�*�)R��c÷Iù�ü:ûf�)R��c÷Iý>õ�þ�÷"û>û��Hû��Øû�ó¯ô�ù�ü�2Jô:ü"û�û�÷,�8��÷"ô/��ûQ�Hû"-�ö�ÿ�ù��3�32�ùúó�ÿ"õ�þ�ü"û7� bFù�÷
÷:ô�ù�ô"û7�töHóØø�ùúü:ô1��ö;
rþ��Uô:õ�ûP� � �Fû[!�ó�öHô:öHþ�ótù��7þ�4�û�6/�>õ@ûa�tù�öHó��Fö!"Dû�ü:û�ó7ÿ�ûg�7û�ô8ýrû�û�óe� ��R�� ÷
ù�ó��c�)R��c÷m�ÃöHû�÷höHó ô"õ�ûtý²ù#2 ô:õ�ùúôvô:õ�û�öÃühû��Hû��ßû�óFôCù�ü�2Zô:ü"û�û�÷ØöHó.�ºö=4Fö��*��ù��3�=2 ÿ�þ�óFô:ü"ö3����ô:ûßô:þ
ô:õ@û�÷�2Fó¯ô�ù�ÿ�ô"ö�ÿc÷:ô"ü���ÿ�ô���ü:ûhþ��Uù��)���3�7÷:û�óFô:û�ó�ÿ�û�6>ò8ó9�*�)R��c÷3ô:õ�ûJû<�Ãû<�Øû�óFôCùúü�2vô"ü:û�û�÷có�û�û7�ßó�þ�ô
�7û��'���3�=2 û"-�ø�ù�ó.�ºû7�ªô:þ9�Hû"-�ö�ÿ�ù��röHô:û��ß÷7bUù��Ãô"õ�þ�����õZô:õ@û�2c�8��÷:ôköÃó7ÿ"�3�.�Fûwù5�Hû"-�ö�ÿ�ù��>ù�ó�ÿ"õ�þ�ü7b
öHô:÷R�Ãû[-ºö�ÿ�þ�óNó�ù��ßû�6 %�þ�óFô:û�ü��ØöHó�ù��>ó�þ��Fû�÷ØöHóáô"õ�û��$ü"þ�óFô:öHû�üvþ��g�*�)R��mû<�Ãû<�Øû�óFôCùúü�2ªô:ü:û�û�÷
ù�ü"ûg�tù�ü�@�û7�tù�ó��R!.�3�Hû7���*2t÷�����÷"ô:öHô��@ô:öHþ�ó 61�*�)R��c÷_ùúü:ûm�Øþ�ü"ûc÷:ø7û&ÿ�ö?!�ÿhô:õ7ù�óe� �c÷_öHó]ô"õ�ù�ô
�*�)R��c÷>ù�ü"û�ü"û�÷:ô"ü:ö�ÿ�ô"û7�]ô"þv÷:ø7û&ÿ�ö?!�ÿkô:ü"û�ûJþ�ø7û�ü�ù�ô:öHþ�ó�÷7b7ù�÷_ÿ�þ��Øø�ùúü:û7�Ôý>öÃô"õtô:õ�ûg� �c÷!9F÷"û�ô_þ��
ÿ�þ��Øø7þ�÷:öHô"öÃþ�óvþ�ø7û�üCùúô:öHþ�ó@÷>öÃó	��öÃö�
<6
�>õ�û���ùúó����7ù���û�÷>þ��n�)R��c÷#b��*�)R��c÷7b�ùúó.��� �c÷f��þ�ü>÷�2FóFôCù�ÿ�ô:ö�ÿc÷"ô:ü���ÿ�ô��@ü:û�÷Âùúü:ûc÷:û�ó¯ô"û�ó�ÿ�û�÷7b

ô:õ@ûÂ÷"û�ô:÷Jþ��Uô:û�ü��ØöHó�ù��4÷:ô"ü:öHó���÷ �$ü"þ�� ô:õ�û��$ü"þ�óFô:öHû�ü"÷�þ��-ô:ü"û�û�÷g�ºû�ü:ö34�û#�]öHótô:õ�þ�÷:û8��üCù��R�Øù�ü"÷76
�>õ�ûrôCùú÷�@cþ���ø7ù�ü:÷"öHó���ù�÷:û�óFô:û�ó�ÿ�û_öHóÂù �)R�� þ�ü,�*�)R�� ü"û�����öHü:û�÷Iü"û�ô:ü"öÃû<4¯öHó��cô"õ�û-û<�Ãû<�Øû�óFôCùúü�2
ô:ü"û�û�÷cý>öHô:õ]ô"õ�ûJ÷�2¯óFô�ù�ÿ�ô"ö�ÿk÷:ô"ü���ÿ�ô���ü"û�÷1�$þ�ü_ýrþ�üT�º÷_öHótô:õ�ûh÷:û�óFô"û�ó�ÿ�ûØùúó.�tÿ�þ��ßø�þ�÷:öHó��vô:õ@þ�÷:û
÷:ô"ü���ÿ�ô���ü"û�÷ØöHóFô:þtþ�ó@ûØø�ùúü:÷:ûßô:ü"û�û�67�rþ��ßø���ôCùúô:öHþ�ó7ù���ô"þFþ��H÷Jô:õ7ù�ôÂùúü:û��7ù�÷:û#�Zþ�óZô"õ�û � � �
ù��3��þ�ü:öHô"õ�� �$þ�üIø�ùúü:÷"öÃó��J÷:ô"ü:öHó���÷3öÃóO� 8���ù�ó�����ù���û�÷Iõ�ù#4�ûQ��û�û�ó��Øþ��Fö?!�û#�1�*2 &_ö ��ù#2�> -Fõ�ù�ó�@�ù�ü
ù�ó�����þ�÷:õ�ö � (�*���1�
 �$þ�üQ�)R��c÷cù�ó.�ßû"-�ô:û�ó.�Fû7�j�$þ�ü1�*�)R��c÷f�M2�-�ÿ"õ�ù���û�÷P� (�* *� �
�6f�>õ�ûkôCù�÷�@
þ��n�ºû&ÿ�þ��ßø�þ�÷:öHó��JùP�Fû�ü:ö34�û7�hô"ü:û�ûJÿ�ùúó8��ûcÿ�ù�ü"ü:öHû7�Ôþ���ô/��þ�ü/�)R��c÷-ù�÷rùc÷����@÷:ô:ü���ÿ�ô���ü:ûJü"û&ÿ�þ���>
ó�öHô:öHþ�óvø�ü:þ����Hû�� ��÷:öHó��Âùkô:ü"û�û_÷"ôCù�ÿ�@Øù���ô:þ��wùúôCùcù��3��þ�ü:öHô:õ�� �*2 &Pö ��ù#2�> -Fõ7ù�ó�@�ùúü7b�ZZû�öHü#b¯ùúó.�
��þ�÷:õ�ö � (�*���"��.
�6

��Y���Y���Y��,\7D�S<W.A�J�W F8D)K�S��PH#D�J)H�WeH � : S"\�J)]"C�E?J��7STA 	QI"C�LmL C�I"N1DVH��<W*DVS<I�E?J�W*F�= C N

ZáöHô:õvô"õ�ûJù����ºöÃô"öHþ�óvþ���þ�ó�ûQ�'��ü:ô"õ�û�ü_ÿ�þ�ó�÷:ô"üCù�öHóFôrô:þhþ���ürý-þ�ü�@FöHó��g�Fû[!�ó�öHô:öHþ�ó�b�ýrû_ý>ö3�3��÷:õ@þ�ý
õ�û�ü"ûØô"õ�ù�ôhô:õ�ûvô8ýrþ ÿ�þ��Øø7þ�ó�û�ó¯ô"÷JöHóZþ���üi�$üCù��Øû�ýrþ�ü�@��$þ�üm�Fû"!�ó�öHó�� ù�óZò��:��üCù��R�wùúü_ù�ü:û
ô:õ@û �"ò�� ù�ó�ù��Ãþ���÷ �Zô:þ ÿ�þ��Øø7þ�ó@û�óFô:÷��$ö�
ßù�ó.� ��öHö;
höHóáô"õ�û9�)R������*�)R������ � �$üCù��Øû�ýrþ�ü�@
�$þ�ü �Fû[!�ó�öHó��9��üCù��R�wùúü:÷cþ�� % �á÷�2¯óFô�ù#- 6 ò8ó ô:õ@û ��ùúô:ô:û�üaÿ�ùú÷:û�brÿ�þ��ßø�þ�ó�û�óFôR�$ö�
Jÿ�þ�ó¯ô�ù�öHó�÷



� � � ������	�
�
�
�����������	����

ô:õ@û��Hû"-�ö�ÿ�ù��?>8÷�2FóFôCù�ÿ�ô:ö�ÿJ÷"ô:ü���ÿ�ô��@ü:û�÷ßô:õ�ùúôÂÿ�ù�óc�7ûwÿ�þ��Øø7þ�÷"û7�54¯ö�ùßô:õ@ûØþ�ø7û�ü�ù�ô:öHþ�ó �$÷"
JöHó �$öHö�

öHóFô:þvù1�)���=�7ø�ùúü:÷:û �$þ�ü²ù %�� ÷:û�ó¯ô"û�ó�ÿ�û�6-ò8ó �$þ�ü��Øû�ürÿ�ù�÷"û�b�ö�6 û�63b�þ���üf�$ü�ù��Øû�ý-þ�ü�@ b�ô:õ@ûi�Öû"-�ö�ÿ�ù��
�rþ��ßø�þ�ó�û�óFô�ÿ�þ�ó¯ô�ù�öHó�÷4ô:õ�ûf�Hû"-�ö�ÿ�ù���ò�� �$þ�ü��Ø÷Dô"õ�ù�ôIÿ�ù�óP�7û>ÿ�þ��ßø�þ�÷:û7�14Fö�ùrþ�ø7û�ü�ù�ô:öHþ�ó�÷�þ���ô:õ�û
�Iö34�þ�ô 8@þ�ü�� �rþ��Øø7þ�ó@û�óFôUöHó¯ô"þaùi�)���3�7ø�ö34�þ�ôUò��5�$þ�ü�� �$þ�ü>ù % �]÷"û�óFô:û�ó7ÿ�û�6QZáõ7ù�ôUü"û��wùúöÃó@÷
��ó�ÿ[�Ãû%ù�ü>öHótô:õ�öH÷_ÿ�þ��Øø�ùúü:öH÷:þ�óvöÃ÷>ô"õ�ûcü:þ��Ãûcþ��qô"õ�ûJù�ó�ÿ"õ�þ�ü>öHóe��ö�
Uý>öHô:õ@öÃóßþ���üf��üCù��ßû�ýrþ�ü�@ 6
ò8óáþ���ü9�Dû"-�ö�ÿ�ù�� �rþ��ßø�þ�ó�û�óFô7b�ô:õ�û�ü"û öH÷ßó�þ ô"û�ü�� ý>öÃô"õ�öHóáùc�Hû"-�ö�ÿ�ù��cò�� ��þ�ü�� ô:õ7ù�ôØöH÷

ô:õ@û]þ��*4FöHþ���÷vò�� ùúó�ù��Hþ�� ô:þc�7û�öHó��Nù�óáù�ó�ÿ"õ�þ�üØý>öHô:õ@öÃóáù	�Hû"-�ö�ÿ�ù��?>8÷�2FóFôCù�ÿ�ô:ö�ÿ �$þ�ü��e6 # ��ü
�Hû"-�ö�ÿ�ù��Dò��5�$þ�ü��ß÷-ÿ�ù�ó@ó�þ�ôcÿ�þ�óFôCùúöHóØô:õ@û�öHü>þ�ý>ó ��ùúó�����ù���û">8÷:ø7û&ÿ�ö?!�ÿ �Hû"-�ö�ÿ�þ�ótó�ù��Øûcù�÷>þ�ó@û�þ��
ô:õ@û�öHü-öHóFô:û�ü"ó�ù��Dô"û�ü��ß÷7bFý>õ�ö3�HûQ�Hû"-�ö�ÿ�ù��?>8÷�2FóFôCù�ÿ�ô:ö�ÿf�$þ�ü��ß÷ �Fþhû"-�ù�ÿ�ô��=2vô"õ�öH÷-ý>öHô"õØô:õ@û�öHü²ùúó�ÿ"õ�þ�ü
�Fþ������HöHó��aùú÷Q�Hû"-�ö�ÿ�þ�óØó7ù��Øûcù�ó.�ßô"û�ü��ßöÃó7ù�����ù���û<�Dý>öÃô"õ�öHóØô"õ�û�öHü>þ�ý>ó��Ãû[-ºö�ÿ�þ�óØ÷"ô:ü��7ÿ�ô���ü"û�6
8@þ�üPô:õ�ûhø���ü"ø�þ�÷:û�÷Jþ��,��ó.�Fû�ü"÷:ô�ù�ó.�FöHó��tý>õ�ùúô��tù�@�û�÷�ù8��üCù����Øù�üf�Hû"-�ö�ÿ�ù��Hö C�û7� b@õ�þ�ýrû�4�û�ü#b

ô:õ@û ùúó�ÿ"õ�þ�ü;9 ÷²ÿ�ü"öHô:ö�ÿ�ù��Dü"þ��Hû��HöHû�÷röHóvö;�ºû�óFô:ö?�)2FöHó��Âù��Ãû[-ºö�ÿ�þ�óØó�ù��Øû>ý>öHô:õßþ�ó�ûPþ�üf�Øþ�ü:ûQ�Hû"-�ö�ÿ�ù��
÷:ô"ü���ÿ�ô���ü"û�÷���üCùúô:õ�û�üIô"õ�ù�óJý>öHô"õ ù ��ù��7û��Fô:õ�ùúô�öH÷�þ�ó��32�ù�óköÃóFô"û�ü��ßû7�Fö�ù�ü�2��7û�ô8ý-û�û�óÂô"õ�ûf�Ãû[-ºö�ÿ�þ�ó
ó�ù��Øûwùúó.�ªô:õ�ût÷"ô:ü��7ÿ�ô���ü"û�÷T
<6lZZûwÿ�ù�óá÷�ù#2Zô:õ�ùúôØù	��üCù����tù�ücöH÷8�Ãû[-ºö�ÿ�ù��HöDC�û7�Zý>õ�û�óáô:õ�û
÷:ô"ü���ÿ�ô���ü"û�÷Øö��Fû�óFô"öd!7û7�c�*2c�Hû"-�ö�ÿ�ù��3�32�>�ó�ù��Øû7� ù�ó�ÿ"õ�þ�ü:÷7b3ô:þ���û�ô"õ�û�üvý>öHô:õZô"õ�ûtþ�ø7û�üCùúô:öHþ�ó�÷höHó
�$öHö�
�bIù�ü"ût÷��E wÿ�öHû�óFôhô:þ9����ö3�;� ô"õ�û �ºû�ü:ö34�ù�ô"öHþ�óZô:ü"û�û�÷vþ��_ô:õ�û���ü�ù��R�wù%ü76 # üÂø���ôaùúó�þ�ô"õ�û�ü
ý>ù#2MbUù5��ü�ù����tù%ücöÃ÷hó�þ�ôg�Hû"-�ö�ÿ�ù��Hö C�û7� ö?�_öÃôvù��3�Hþ�ý>÷J÷"ô:ü��7ÿ�ô���ü"û�÷ØöHóFô:þ ô:õ@ûj�ºû�ü:ö34�ù�ô"öHþ�óZô:ü"û�û
ù�ôvÿ�þ��Øø7þ�÷:öHô"öÃþ�ó ô"ö3�Øûvô:õ7ù�ôvù�ü:ûtó�þ�ôg�Hû"-�ö�ÿ�ù��=�32Zù�ó�ÿ"õ�þ�ü:û7������ôvýrû�ü:ûtöHóFô:ü"þ � ��ÿ�û7� �*2Zô:õ�û
þ�ø7û�ü�ù�ô:öHþ�ówöHô"÷:û��?�T6
ZZûtô:õ*��÷vó@û�û7��!�ü:÷"ôØô"þB�Fû[!�ó�û]ý>õ�ùúôØÿ�þ�ó@÷:ô:öHô���ô:û�÷tù#���Hû"-�ö�ÿ�ù��3�32âùúó�ÿ"õ�þ�ü"û7���Z÷:ô"ü���ÿ�ô���ü"û

�$þ�üaùúó ò�� ��üCù����wù%ühù�ó.� ÷:û&ÿ�þ�ó.� b>ýrû��8��÷:ôvù����Zô:þZþ���üvò�� ��ü�ù��R�wù%üP�Fû"!�ó@öÃô"öHþ�óNô:õ�û
û"-�ø��Hö�ÿ�öHôÂÿ�þ�ó�÷:ô"üCù�öHóFôJô"õ�ù�ôhø�ö34�þ�ô�þ�ø�û�üCù�ô"öHþ�ó�÷P�tù#2]ó�þ�ôJöHó¯ô"ü:þ��*��ÿ�ûØ÷:ô"ü���ÿ�ô���ü"ûwô"õ�ù�ôköÃ÷kó�þ�ô
�Hû"-�ö�ÿ�ù��3�32aùúó�ÿ"õ�þ�ü"û7� 69-FöHó�ÿ�ûa�*2��Fû[!�ó�öHô:öHþ�ótùP�Hû"-�ö�ÿ�ù��Dò����$þ�ü�� �8�@÷:ôUõ�ù#4�û�ù��Hû"-�ö�ÿ�þ�óØó7ù��Øû�b
ýrûØôCù�@�ûvô"õ�ûØö3�Øø��Ãö�ÿ�öHôcù�ó�ÿ"õ�þ�üÂþ���ù5�Hû"-�ö�ÿ�ù��Uò�� ��þ�ü��fô"þ9��ûtöHô:÷��Ãû[-ºö�ÿ�þ�óZó�ù��ßû�6 � h �cö34�û�ó
ô:õ7ù�ôØù	�Hû"-�ö�ÿ�þ�óªó�ù��ßû��wù#2 ö��Fû�óFô:ö?�)2c�ßþ�ü"ûØô:õ7ù�óNþ�ó�û��Hû"-�ö�ÿ�ù��>ò�� ��þ�ü�� ��ù�÷vý>õ@û�óáöHôÂöH÷
ø7þ��32F÷:û��ßþ���÷"
�b&ùúóÂù�ó7ÿ:õ@þ�ü �tù#2-õ7ù#4�û,�ßþ�ü:ûIô"õ�ù�ócþ�ó@ûUò��m�$þ�ü��	6.�>õ@ûUû"-�ø��Hö�ÿ�öHô�ÿ�þ�ó�÷"ô:ü�ù�öHóFô£þ�ó
ø�ö34�þ�ô-ÿ�þ��Øø7þ�ó�û�óFôrý-þ������m��û�bFöÃóßô:õ�ûP�Fû�ü:ö34�ù�ô"öÃþ�ó�ù��@õ�öH÷:ô:þ�ü�2vô"ü:û�û�÷#b7ô:þ8�FöH÷Cù��3�Hþ�ý þ�ø�û�üCù�ô"öHþ�ó�÷
ù����FöHó��Âó@þ �ºû�÷_ô"õ�ù�ô��Fþhó�þ�ô>þ�ü:ö3��öÃó7ù�ô:ûPöHówô"õ�û1�Hû"-�ö�ÿ�ù��Dò��5�$þ�ü��Ø÷ ��û�öHó��vþ�ø�û�üCù�ô"û7�tþ�ó 6

��Y���Y���Y �1W �,\�C�L U.E=S

ò8ó þ�üT�Fû�üÂô"þ9�wù�@�ûvþ��@üg�FöH÷Cÿ"�@÷:÷:öHþ�ó �Øþ�ü:ûØÿ�þ�ó�ÿ�ü"û�ô:û�brýrû��HþFþ�@Zù�ôJþ�ó�û kqó����HöH÷:õZ÷"û�óFô:û�ó�ÿ�û
ý>õ�û�ü"ûÂýrûÂÿ�ùúó]ü:û%ù��Fö3�32Ø÷"û�ûÂ÷"û�4�û�üCù��Iý>ù#2F÷Q�$þ�ü��Fû�ô:û�ü��ØöHó�öHó��vý>õ@ö�ÿ"õ]ýrþ�ü"�F÷_÷"õ�þ����;�tùúó�ÿ"õ�þ�ü
ý>õ�ö�ÿ"õtø�þ�ü:ô:öHþ�óØþ��Uô"õ�ûc÷:û�óFô:û�ó�ÿ�û�9 ÷c÷:û��tù�óFô:ö�ÿ�÷#6Iò8ótô:õ�ûc÷:û�ó¯ô"û�ó�ÿ�û��

��K�Sg]"C�IPITH#C�I"STA8A�H��,WjD)K�S1K*J�E�EdY
ýrû���ó.�ºû�ü:÷"ôCù�ó��tô:õ�ùúô-ô"õ�û�ü"û�öH÷rþ�ó�ûcû�4�û�óFô-ý>õ@û�ü:ûÂù ø�ù�ü"ô:ö�ÿ"����ù�ü>ÿ�ùúü>ý²ùú÷ �7þ�ô"õØü:þFù�ü"öÃó��aùúó.�
��þ�öHó��9�Fþ�ý>óâùßõ�ö3�3�-ùúô�ô"õ�ûv÷Cù��Øûhô:ö3�Øû�6g�>õ7ù�ôJöH÷7b4ýrûØÿ�þ������ ø�ù�ü�ù�ø�õ@üCù�÷"ûØô"õ�öH÷J÷:û�óFô"û�ó�ÿ�û�b
�Fû�ø7û�ó.�ºöÃó��vþ�ótþ���üf��þºÿ[��÷7b7ù�÷>û�öHô:õ@û�ü7�

�>õ@ûÂÿ�ù�ü>ü"þ¯ùúü:û7�R��þ�öHó�� �ºþ�ý>ówô"õ�ûcõ�ö3�3�^6
�>õ@ûÂÿ�ù�ü>ýrû�óFô��Fþ�ý>ótô:õ@û�õ@ö=�3�Dü"þ¯ù�ü"öHó��.6

-FöHó�ÿ�û��qù��3�828� (�*���1�
�bF÷"û�óFô:û�ó�ÿ�û�÷J÷��7ÿ:õ ù�÷>ô:õ@öÃ÷>þ�ó�ûJõ�ù#4�û1��û�û�ó9��÷:û#�tô:þv÷"õ�þ�ý �ºö "Dû�ü"û�ó�ÿ�û�÷
öHóØÿ�ü:þ�÷:÷V>^�HöHó����@öÃ÷"ô:ö�ÿr÷:û<�wù�óFô"ö�ÿ�÷76 �>û�ü"û_ýrû_÷:û�û_ô:õ7ù�ô kIó����HöH÷:õØÿ�ùúóvû"-�ø�ü:û�÷"÷>ô:õ�ûcÿ�þ�ó7ÿ�þ��ßöÃô�ù�óFô
÷:þ���ó.� ù�ó.� �Øþ�ô"öHþ�ó þ��aùNÿ�ù�üßöHóáþ�ó�ûZÿ"��ù��@÷:û�6 �Dû�4FöHóÝù�ó��#/_ùúø�ø�ù�ø7þ�ü"ô�> �>þ�4�ù#4 � (�*+*�1�

ÿ�öHô:ûv÷"û�óFô:û�ó7ÿ�û�÷ØöHó78�ü"û�ó�ÿ"õ ù�ó�� �¯ù�ø7ù�ó�û�÷"ûØý>õ�û�ü:û�b/�*2Zÿ�þ�óFô:ü�ù�÷"ô7b4ô:õ�û�÷"ûØô8ýrþ ÿ�þ��Øø7þ�ó�û�óFô"÷



� 	�� 
���� 
������
	 � 

��	
���6��� ��

����
����E	���	 � � �6�
��	 ������
�
 � � �

þ����ßû&ù�ó@öÃó��wü"û�����öHü:ût÷:û�ø�ù�ü�ù�ô:û]ÿ"��ù���÷:û�÷#6	�>õ�ûeE3S"\�J)]"C�EQC�W.][K H�I�J�W*FRU.ITH���E3S�L � Qm��þ�üJô"õ�ûØò��
�Fû�4�û��Hþ�ø7û�üröÃ÷,�Fû�ô:û�ü��ØöHó�öHó��cõ�þ�ýNô:õ�û�kqó����HöH÷:õhý-þ�üT�F÷röHóÂô"õ�ûPITH#C�I1A�H �,Wv÷:û�ó¯ô"û�ó�ÿ�ûcþ�����õFôIô:þ
ù�ó7ÿ:õ@þ�üIô:õ�ûf�Øþ�ô:öHþ�óP÷:û��tù�óFô:ö�ÿ�÷Iô"õ�ù�ô4öÃ÷Iö3�Øø��Ãö�ÿ�öHô7öHógkIó����ÃöH÷"õ b#��ö34�û�ókô:õ�ùúô£÷���ÿ"õÂ÷"û��wùúóFô:ö�ÿ�÷�öH÷
ó�û�û#�Fû7�ßöHó.�Fû�ø7û�ó.�Fû�ó¯ô��328�$þ�üUô:ü�ù�ó�÷���ùúô:öHþ�ó@÷-öHóFô:þP��ùúó�����ù���û�÷3÷���ÿ"õ]ù�÷�8@ü:û�ó�ÿ"õ ùúó.� �Fù�ø�ùúó�û�÷"û�6
ò8ó 84ö3���@ü:ûO(�,ßô:õ�ûJýrþ�ü"�F÷gI"H7C�IÂùúó.�cA�H�� W ù�ó7ÿ:õ@þ�ü_ô"õ�ûP��ùú÷:ö�ÿ1�Hû"-�ö�ÿ�ù��4ò��5�$þ�ü��Ø÷rò �Øùúó.�

ò � öÃóªô:õ�ûtû"-�ù��Øø��HûØ÷"û�óFô:û�ó7ÿ�û�6 �>õ@ûwò�� �$þ�ü��Ø÷i�$þ�üvô"õ�ûtø�õ�üCùú÷:û�÷5D)K�S9]"C�I ù�ó.� D)K�SRKMJ�E E
ù�ü"ûc÷�����÷"ô:öHô��@ô:û7�töHóFô:þvù�ü������ßû�óFôUø7þ�÷:öHô"öÃþ�ó�÷röÃóßò �vù�ó.�Ôò �Jü"û�÷:ø7û&ÿ�ô"ö34�û��32*6�-FöHó�ÿ�ûcô"õ�û1��ù�÷"ö�ÿ
÷:û�ó�÷:ûtþ��gI"H7C�IvöH÷aùú÷:÷����Øû7� õ�û�ü"ûtô:þ9�7ûwùtø@ü:û7�Fö�ÿ�ùúô:û �$þ�üJû<�ØöHô:ô"öÃó��Øó�þ�öÃ÷"ûØý>öHô:õZó@þ]÷:û�ó@÷:û
þ��Q�Øþ�ô:öHþ�ó�b�ù�÷cý>õ�û�óZöÃôJùúø�ø�û%ù�ü:÷köÃó ô:õ@ûÂ÷"ö=�ßø��HûJ÷:û�ó¯ô"û�ó�ÿ�û	D'K S D)KE=MW�A�S<I8ITH#C�ITS"A `£ô"õ�û�ü:ûvöH÷
ó�þh÷����@÷:ô:öHô���ô:öHþ�ót÷"öÃô"ûcöÃótô"õ�ù�ôr÷:û�ó@÷:û�9 ÷cò�����þ�ü�� �$þ�üPA�H �,W�9 ÷��Iù�ô"õwò��5��þ�ü�� ô"þØÿ�þ�ó�ó@û&ÿ�ô_ô"þ.6
�rþ�ó@÷:û�����û�óFô��=2Zùßø�ö34�þ�ô�þ�ø�û�üCù�ô"öHþ�ó �)��ù��7û��Hû7�Zÿ�(vöHó ô:õ�ûm!�����ü"û7
cô:õ7ù�ôJø7û�ü��ßöHô:÷Jù �£ùúô:õ ô:þ
�Øþ��Fö?�)2vù�-FöHô���ùúô:öHþ�óßý-þ������8�7ûJó�û�û7�ºû7�R�$þ�ü-ô"õ�öH÷>ø�ö34�þ�ô>ò��j�$þ�ü�� ô"þØÿ�þ��ßø�þ�÷:û�6

the car

i 

SITUATION

EMIT-
NOISE

MANNER

roar    

PATH

the hill

I_7

I_6

I_8

I_6

I_8I_7

s, i rule c1

Derivation Tree 

THING

DOWN
j

I_9

THING

s, j

I_9

�7�
¦��%���P±8­
�>BD�������I���:Í����:����À�ÅhGH����< GH���>���8���_��	�;v¥&�
	7�J�
	JÁ�� � ����À�ÅhGH����< ��	�;c���$�I;��=�$� � ��������	_�����"�IGÃ���
���8	��$�=	��:�I���*�r�����U���=������¥

��þ�ý-û�4�û�ü7bFû<4�û�óßöd�Dô:õ@û�ü:ûcýrû�ü:ûPöÃó��Fû�ø7û�ó.�Fû�óFô��"��÷"ô:ö?!�ÿ�ùúô:öHþ�óm�$þ�üUô:õ@û_ø�ö34�þ�ôIþ�ø7û�üCùúô:öHþ�óvô"õ�ù�ô
ÿ�þ�ó�ó�û&ÿ�ô"û7�ßô:õ�ûf��þ�ü��ß÷£ùúó�ÿ"õ�þ�ü"û7�8�*2�ITH#C�I_ùúó.�9A�H �,W*`�ô:õ@û>ü:û�÷����Hô:öHó��Jø�ö34�þ�ôIò��R�$þ�ü�� öHóhô:õ�öH÷
ÿ�ùú÷:ûröÃ÷/�Fö! wÿ"���Hô�ô"þ_öHóFô:û�ü"ø�ü:û�ô76Iò8÷Iô:õ�ûró�þ�öÃ÷"ûUþ�ü4ô:õ�û>ÿ�ùúü£öHóJô"õ�ûrø�ü:þ�ÿ�û�÷"÷Uþ����tù�@FöHó��-ó@þ�öH÷:ûrô:õ�û
û�óFô:öHô�2]ô"üCù#4�û��HöÃó����Fþ�ý>ó ô"õ�ûhø�ù�ô"õ 7 �Pù�� ô:õ�ûh÷:û�ó¯ô"û�ó�ÿ�ûR��û�û�ó:D)K�SmL H D)K�S�ImN"K�H�=�DVS"A9A�H��,W
D'K SmK*J�E�EG`£ý>öHô:õZù�ó@þ�ô:õ@û�ü14�û�ü��Zþ��>û��ØöHô:ô"öHó��vó�þ�öH÷"û�b�ýrûhý-þ������tý²ùúóFô�öHô"÷�ø@ö=4�þ�ôcò����$þ�ü�� ô:þ
�Øû%ù�óvþ�ó��=2vô"õ�ù�ôrô:õ@û�ó@þ�öH÷:û�b�ùúó.�vó@þ�ô>ô:õ@ûa�ßþ�ô"õ�û�üUöHóØô"õ�ûJù�ÿ�ô>þ���÷:õ�þ���ô:öHó���bFý²ùú÷-ô"üCù#4�û��HöÃó��
�Fþ�ý>ótô:õ@û�õ@ö=�3��6
RPó�þ�ô"õ�û�üØø7þ�÷"÷:ö3��ö3�HöHô�2âùúó ò�� �Fû�4�û��Hþ�ø7û�ü��tù#2 ÿ�þ�ó�÷:ö��Fû�üßöHó ü:û�ø�ü:û�÷"û�óFô:öHó��ªô:õ�û]û[-@ù��Øø��Hû

÷:û�ó¯ô"û�ó�ÿ�ûhöH÷,��þ�üPITH#C�Icô"þaùúó�ÿ"õ�þ�ü_ùúótò����$þ�ü�� ý>öHô"õwùhó�þ�ó*>^�7ù�÷:ö�ÿ�bFþ�ü-û[-ºô"û�ó.�Fû#�t÷:û�ó@÷:ûR�$ö�6 û�63b
�Øþ�4FöHó��ßý>öÃô"õ ù��Hþ��.� b,�Fû�û�ø ÷"þ���ó���
�b3ý>õ�ö3�ÃûØù��H÷:þ	��÷:öHó��]ô"õ�û���ù�÷"ö�ÿv÷:û�ó�÷:ûtþ���A�H �,W�Y � 2
ÿ�ü"û&ù�ô"öÃó�� ù �Iù�ô"õ ô�2Fø7û]ø7þ�÷:öHô"öÃþ�ó öHólITH#C�I�9 ÷vò�� �$þ�ü��eb3ô:õ�öH÷Øù�ü"üCùúó���û��ßû�óFô8�wù�@�û�÷vù ÷:öHô:û
ù#4�ù�ö3��ù����Ãû �$þ�ü A�H��,W�9 ÷cò����$þ�ü�� ô:þ]ÿ�þ�ó�ó�û&ÿ�ôJô:þ�6PZáõ�ö3�HûJô"õ�öH÷�÷"ö3�Øø��Hö?!�û�÷>ô"õ�ûaÿ�þ��Øø7þ�÷"öHô:öHþ�ó
ô:þ ÷�����÷:ô"öÃô���ô:öHþ�ó ù�ôhû&ù�ÿ:õN÷"ô:û�ø b>ùú÷aÿ�ùúó �7ût÷:û�û�óNöHó ô"õ�û9�Fû�ü"ö=4�ùúô:öHþ�óZô"ü:û�ûtöHó 84ö3���@ü:û (;1�b



� �E� ������	�
�
�
�����������	����

ô:õ@ûØô8ýrþwöH÷"÷���û�÷vü�ù�öH÷:û#� ý>öÃô"õZü:û�÷"ø�û%ÿ�ôvô:þ 84ö3���@ü:û�(�, ü:û��tù�öHó þ�ø�û�óZõ�û�ü:û]ùú÷Jý-û<�=��6RZáõ�ùúô
öH÷���þ�öHó�� �ºþ�ý>ó]ô:õ�ûhø�ùúô:õ 7 -ºõ�þ������tþ�ô:õ�û�üa4�û�ü��@÷�þ��-÷:þ���ó.� û��ØöH÷"÷:öHþ�ó]ù��H÷"þ��7ûaùú÷:÷:ö3��ó�û7� ù
ÿ�þ��Øø�ùúüCù����Ãûhû"-�ô:û�ó.�Fû7�ªò�� �$þ�ü��fý>öHô:õ ù��Iùúô:õZô�2Fø�ûßø�þ�÷:öHô:öHþ�óâù����Fû7� ô:þ]ô"õ�û�öHüg�7ù�÷:ö�ÿhò��
�$þ�ü�� 7

I_7

i 

SITUATION

EMIT-
NOISE

roar    

I_10

I_10

I_8I_7

s, i s, k

Derivation Tree 

the car

THING
PATH

I_8

DOWN

the hill

I_9

THING

s, j

I_9

PATH MANNER

k

j

�7�
¦��%���r±�¶����7Í&���8	�;��";U���"Í����"����À�ÅcGH���$<ZGH���U���=���-��	�;rA��������Ö���:Í����:����À�Å GÃ����<ZGÃ���-¥%�
	��c�
	PÁ�� � ���7À�ÅcGH���$<
��	�;����$�D;��=�$� � ��������	-�����"�4GÃ�������8	��$�=	��:�I���*�r�����U���=������¥

# ó�ûßý²ù#2tô:þ û�ó�ÿ�þ��Fûßô:õ�û8�ßþ�ô:öHþ�ó]÷:û��tù�óFô:ö�ÿ�÷ �$þ�ücô:õ�öH÷J÷"û�óFô:û�ó�ÿ�û �ßþ�ü"ûg�FöHü:û&ÿ�ô��32Mb���ö34�û�ó
ô:õ7ù�ôhþ���ü��$üCù��Øû�ýrþ�ü�@B�ºö�ÿ�ôCù�ô"û�÷8��÷"öÃó�� þ�ó��32e�Hû"-�ö�ÿ�ù��3�32Zù�ó�ÿ"õ�þ�ü:û7�B�$þ�ü��Ø÷7bIöH÷hô:þ]ø���ù�ÿ�ûtô:õ�û
÷:û<�wù�óFô"ö�ÿ�����ü"�Fû�óªþ�ó A�H�� W ù�ó.� õ7ù#4�ûhöÃôhù�ó�ÿ"õ�þ�üÂùß÷:ô:ü���ÿ�ô���ü:ûtô:õ7ù�ôJöHó�ÿ"�3�.�ºû�÷Âù��ßþ�ô:öHþ�ó
ø�ü"û7�Fö�ÿ�ù�ô"ûØù�÷Pý-û��3�Uù�÷PöHô:÷cþ�ý>ó9��ùú÷:ö�ÿcø�ùúô:õ ÷:û�ó�÷"û�6 8@þ�üPû"-�ù��ßø��Hû�b�öHó 84ö3����ü"û�÷O( �ßù�ó.�7(;"�b
A�H �,W]ù�ó7ÿ:õ@þ�ü:÷_ùO-ºöÃô���ù�ô"öHþ�óØô�2Fø7ûcû�óFô:öHô�2Øý>öHô:õtùP�ßþ�ô"öÃþ�óvø�ü:û#�Fö�ÿ�ù�ô"û�6Uò8ótô:õ@û���þ�ü��ßû�ü>ÿ�ù�÷"û�b
ô:õ@ûQ�Øþ�ô"öHþ�óJ÷"öÃô���ù�ô"öHþ�óP�ßþ �ºöd!7û�÷Iô:õ�û>÷"þ���ó.�hû<�ØöH÷:÷"öÃþ�óJô:õ7ù�ôUöH÷IôCù�@�û�óØùú÷Uô:õ�û>ø@ü:ö3�wùúü�2 �$þ�ÿ"��÷
þ��_ô"õ�ûØ÷"û�óFô:û�ó7ÿ�û�9 ÷��ßû&ù�ó�öHó���6tò8óZô:õ�ûR��ù�ô:ô"û�üvÿ�ù�÷"û�bUô"õ�û��Øþ�ô"öHþ�ó]öHô:÷"û��?�_öH÷g��ö=4�û�óZø�ü"ö=�tù�ü�2
�$þ�ÿ"��÷_ùúó.�ßô:õ�ûk÷:þ��@ó.�ßû��ØöH÷:÷"öHþ�óvöH÷>÷:û&ÿ�þ�ó.��ùúü�2*6
%�þ�ô:ûPô:õ�ùúôUöHóaù ó�þ�ó*>��Hû"-�ö�ÿ�ù��Hö C�û7�hù�ø�ø@ü:þ¯ù�ÿ"õ b�ö�6 û�63b�ý>öHô:õ@þ���ôIô:õ@û��Hû"-�ö�ÿ�ù��Hö C&ù�ô"öHþ�óÂÿ�þ�ó�÷:ô"üCùúöÃóFô

ô:õ7ù�ô_ù��3�7ó�þ��Fû�÷>öHówùkø�ö34�þ�ô-ò��j�$þ�ü�� �7ûJù�ÿ�ÿ�þ���óFô:û7� �$þ�üQ�Hû"-�ö�ÿ�ù��3�32Mb�ô"õ�ûJù�ó�ÿ"õ�þ�ü:öHó��hø�ü:þ����Hû��
ù�ó�� ô:õ�ûvöHóFô:û�ü��Hþºÿ�@FöHó��tø�ü:þ����Hû��mü���óZô:þ���û�ô"õ�û�ü#6�-FöHó�ÿ�ûvô:õ@û�ü:ûßöÃ÷kó�þ]ó�û�û#� ô:þe�FöH÷"ô:öHó����@öÃ÷"õ
ø�ö34�þ�ô�÷�����÷:ô"ü���ÿ�ô���ü"û�÷_ô"õ�ù�ôUù�ü"û²ùúó�ÿ"õ�þ�ü"û7�m�*2P�Hû"-�ö�ÿ�ù��FöHô:û��ß÷��$ü:þ�� ô:õ�þ�÷:û>ô:õ7ù�ôUù�ü"û>ó�þ�ôIý>õ�û�ó
ó�þP�Hû"-�ö�ÿ�ù��Ãö C&ùúô:öHþ�óvÿ�þ�ó�÷:ô"üCù�öHóFôrû"-�öÃ÷"ô:÷#b�ò��9�Fû<4�û��Hþ�ø7û�ü"÷>ý>ö=�3��öHó.�ºö=4Fö��*��ù��3�=21@�û�û�øtô:ü�ù�ÿ�@Âþ��qùúó.�
�Fû&ÿ�ö;�ºû]þ�óNô:õ@û�öHüvþ�ý>ó �Øö?-Zþ��P�Hû"-�ö�ÿ�ù��3�32�>^��ùú÷:û7� ��ùúó�ÿ"õ�þ�ü"û7��
Øùúó.�Zþ�ø�û�üCù�ô"öHþ�ó�ù��=�32�>��Fû�ü:ö34�û7�
ò�� �$þ�ü��Ø÷#6 8@þ�üvþ�ó�ûtý-þ�üT� brô"õ�û�2 ø���ôØöHô:÷vû[-ºô"û�ó.�Fû#�N÷:û��tù�óFô:ö�ÿ�÷vöHóáù ÷:û�ø�ùúüCùúô:û	�Ãû[-ºö�ÿ�þ�ó
û�óFô:ü�2Mb�����ô �$þ�ü-ùúó�þ�ô"õ�û�üUýrþ�ü"� b�ô"õ�û�28�wù#2cõ�ù#4�û-öHô"÷Uû"-�ô:û�ó��Fû7�ß÷:û��tù�óFô:ö�ÿ�÷Uù����Fû7�höHóØùPø�ö34�þ�ô
þ�ø7û�ü�ù�ô:öHþ�ó 6.�rþ�ó@÷:û�����û�óFô��=2töHó ùhó�þ�ó*>��Ãû[-ºö�ÿ�ù��HöDC�û7�]ù�ø@ø�ü:þFù�ÿ"õ b�ýrûJýrþ������ßû"-�ø7û&ÿ�ôJô"þ8!�ó.� ù
ý>ö��Fû�ühüCùúó���ûßþ��TbIù�ó.� ø�þ�÷:÷"ö=���=2Zù5�Ãû�÷:÷vÿ�þ�ó�÷"öH÷:ô:û�ó¯ô#bUû�ó7ÿ�þ��FöHó�� þ��_ø�ù�ô"ô:û�ü"ó�÷vþ��_÷"û�óFô:û�óFô"ö�ù��
÷:û<�wù�óFô"ö�ÿ�÷-ý>õ�û�ó ÿ�þ��ßø�ù�ü"û7�vô"þØùP�Hû"-�ö�ÿ�ù��Ãö C�û#�wùúø�ø�ü"þ¯ù�ÿ"õ 6



� 	�� 
���� 
������
	 � 

��	
���6��� ��

����
����E	���	 � � �6�
��	 ������
�
 � � �

the car

i 

SITUATION

EMIT-
NOISE

MANNER

roar    

I_7

I_6

THING DOWN
j

SITUATION

GO-
LOC

PATH*head*

the hill

I_9

THING

I_11

I_6

I_7

s, i rule c2

Derivation Tree 

s, j

I_9

I_11

�7�
¦��%���r± � �DBD�������4���:Í����:����À�Å GÃ����<ZGÃ���U�8�8���r��	�;_�"Í&���8	�;��";U���"Í����"����À�ÅcGH���$<ªGÃ���U¥&�
	7�c�
	_Á�� � ����À�ÅJGH���$<
��	�;����$�D;��=�$� � ��������	-�����"�4GÃ�������8	��$�=	��:�I���*�r�����U���=������¥����

i 

I_7

THING

DOWN
j

SITUATION

GO-
LOC

PATH
SITUATION

EMIT-
NOISE

MANNER

roar    

I_6

*head*

I_9

THING

I_11

the hillthe car

I_6I_7

s, i rule c3

Derivation Tree 

s, j

I_9

I_11

�7�
¦��%���r±&¬ ���7Í&���8	�;��";U���"Í����"����À�ÅcGH���$<ZGH���-¥&�
	7�c��	�;>A��������D���"Í����"����À�ÅJGH����<ZGÃ���U���=���U�
	PÁ�� � ���7À�ÅcGH���$<
��	�;����$�D;��=�$� � ��������	-�����"�4GÃ�������8	��$�=	��:�I���*�r�����U���=������¥



� � � ������	�
�
�
�����������	����

��Y���Y ��Y���=*LgL8C�I�_

�rû�óFô:ü�ù��Pô:þZþ��@üaùúø�ø�ü:þFù�ÿ"õNöHó ø@ü:þ�ø7þ�÷"öHó��âù5��üCù��ßû�ýrþ�ü�@5�$þ�ü��Fû�4�û<�Ãþ�ø�öHó��	�Ãû[-ºö�ÿ�ù��HöDC�û7�Zò��
��ü�ù��R�wù�ü"÷>õ�ù�÷1�7û�û�óªô:õ�ûvö��Fû&ùßô"õ�ù�ôcýrû�b£ùú÷1�$ü�ù��Øû�ý-þ�ü�@�����ö3���Fû�ü"÷7b�ùúü:ûvýrþ�ü�@FöHó��tô:þ�ý>ù�ü"�
�$þ�ü��wù��HöDC�öÃó��]þ���üßô8ý-þ�>=ÿ�þ��Øø7þ�ó@û�óFôØù�ø�ø�ü"þ¯ù�ÿ:õ�b>ö��Fû�óFô:ö?�)2FöHó��	�$þ�ü��wù��_ù�ó.� ÿ�þ��ßø���ôCùúô:öHþ�ó7ù��
ô:þFþ��Ã÷ßô:õ�ùúôwÿ�ùúóÝù�÷"÷:öH÷:ôR��÷76 �>õ�û�÷"ûZô:þFþ��H÷vô"õ�û�ó û�ó�ù����Ãû ô:õ�û ò�� �Fû<4�û��Hþ�ø7û�ü"÷wô"þ ÷"ø�û&ÿ�öd�'2Mb
����ö3��� ù�ó.� ô"û�÷:ôvô"õ�û�öHüJþ�ý>óZü:û�ø�ü:û�÷"û�óFôCùúô:öHþ�ó�÷#6 ò8óM-Fû&ÿ�ô"öÃþ�ó7,.6 (hý-û��Fû�÷�ÿ�ü:ö3�7û7�ªþ���üP�@÷:ûØþ��
�Fû�ü"ö34�ù�ô:öHþ�ó�ù��7õ�öH÷:ô"þ�ü�2vô"ü:û�û�÷Q�$þ�ü²ÿ�ùúø�ô��@ü:öHó��vô:õ@ûa2�þ�@�û7�vü"û���ù�ô:öHþ�ó��7û�ô8ý-û�û�ó]ô:õ@ûi�Öû"-�ö�ÿ�ù���ùúó.�
�Iö34�þ�ô �rþ��Øø7þ�ó�û�ó¯ô"÷UöHóØ÷"ø�û&ÿ�öd�'2¯öHó��hô:õ@û�ø@ö=4�þ�ôUò��j�$þ�ü��Ø÷#6 �>õ�ûcô:ü"û�û�÷cù�ü:ûP�Fû[!�ó�û7�ßöHóØô"û�ü��ß÷
þ��7ó�þ��Fû�÷/��ù��7û��Hû7�1�*21�Ãû[-ºö�ÿ�ù��Fò��m�$þ�ü��Ø÷�ùúó.�cû7� ��û�÷,��ù���û��Hû7�i�M2cô"ü:û�û">8ô:þ�>�ô"ü:û�û>þ�ø�û�üCù�ô"öHþ�ó�÷f�$÷"û�û
84ö3����ü"û�( ��
<6vò8óM-Fû&ÿ�ô:öHþ�ó7,�6 �ßýrûvû"-�ô:û�ó��Fû7�Zô"õ�ûØ÷"ø�û%ÿ�ö?!�ÿ�ù�ô"öHþ�ó�÷��$þ�ücô"õ�ûØô8ýrþ�>:ÿ�þ��ßø�þ�ó�û�óFô
�$ü�ù��Øû�ý-þ�ü�@��*2]öHó�ÿ[�=���FöHó��Øü"û�ý>ü:öHô:û[>�ü����Hû8��üCù����tù�ü:÷>ô"þ �Fû[!�ó�ûvô:õ@ûØÿ�þ�óFô:û�ó¯ôkþ��-ô"õ�ûvó�þ��Fû�÷
ù�ó��Øû#�*��û�÷PöHóØô:õ@ûg�Fû�ü"ö=4�ùúô:öHþ�óßô:ü"û�û�6

Lexical Component Pivot Component

Pivot IL Forms

IL forms constructed before MT runtime

Formally:  CFSG derivation trees

Implicit Anchoring:  language-specific 
    lexical entry name "anchors"  IL form

IL forms  de/composed at MT runtime

Operations on IL forms at MT runtime  

Formally:  CFTG tree rewrite rules 

Explicit Anchoring Constraint : operations 
  may not introduce unanchored IL forms

Formally:  derivational history trees
   --- nodes are Lexical Component's IL forms
   --- edges are Pivot Component's operations
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