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È+Áb»)ºM½�¶v¶�¶�·2¸/ºM½"¸+»)Ç�½�¶�·3¸Ú¼vÆ+½�È/Â�Á5¶�½ãÀO»>Áv½7¶p¼"Â$Áb½�·2¼v½xÃÅ¶9·2¸Ú¼bÆ+½ ºM»>ÃÉÈ+Ê+¼5Â�¼v·3»>¸È�Áv»)ºM½�¶b¶MÓ"ä9Æ/Â$¼�·Í¶M×�·3¼�Õ�·2Ë3Ë�Ö/½
Ù:½-ÁbÎÄ¶�·2ÃÄÈ+Ë3½}¼b»£½7¶p¼5Â�Ö+Ë2·Í¶pÆQÂ ºMÁv·3¼v½-Áb·2»>¸É¼v»ÉÇ�½�ºM·ÍÇ�½�¼vÆ�½ãå:Ê/Â�Ë2·2¼�Î »$À�¼bÆ+½"¶pÎ)¸�¼¦Â>ºM¼b·Iº�¶�Æ/Â$Áb·2¸+¹ ��ä9Æ+½�¸)Ê+Ã£Ö/½-Á�»$À
¹>½x¸+½-Á5Â�¼v½�Ç·3¼v½-ÃÌ¶MÓ�äs»Ä·2Ë3Ë2Ê/¶�¼vÁ¦Â$¼v½"¼vÆ+½�ÀO»>Ë3Ë2»�Õ�·2¸+¹ÌÇ�·I¶bºMÊ/¶v¶�·2»#¸s×�Õ9½²¶pÆ/Â�Ë2Ë�Â$¸/Â�Ë2Î)õ-½�¼vÆ�½�Â$Ã Ö+·3¹>Ê+»#Ê/¶}¶�½-¸)¼v½-¸/º@½
� _ Q -)( -=G�-&% (�1O/�&#- /WI�� I�Q "�$ ��I � ×¥ÊZ¶p·2¸�¹�¼vÆ+½�È+·ÍºM»>¿O¹>Á¦Â$ÃÄÃÅÂ�Á9»�À1"f¸+¹#Ë2·I¶�ÆsÓ
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rule used first son second son last son

Nil

Bottom-up parse tree

rule usedfirst son second sonlast son

Nil

Top-down parse tree
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·I¶�Áv½-È+Áb½�¶p½x¸�¼b½�Çã·2¸ãï/¸�·2¼v½1¶�Æ/Â$Áb½�ÇãÀO»>ÁvÃ Ö�Î²Â�ºM»>¸)¼v½-¾)¼v¿IÀOÁv½x½9¹>Á¦Â$ÃÄÃÌÂ$Á�¼vÆ/Â�¼�¹#½-¸+½-Á¦Â$¼b½�¶�¼vÆZÂ$¼�È/»:¶v¶�·2Ö+Ë3Î�·2¸�ïZ¸+·2¼b½
¶p½x¼-Ó�ä9Æ+·Í¶9¼v½�º5Æ+¸+·ÍåæÊ+½�·I¶9·2¸)¼v½xÁv½�¶�¼v·2¸�¹ãÖ)ÎÅÂãË2»#¼}»�ÀfÁb½�Â>¶�»>¸/¶ �
� ä9Æ�½�¶�Î�¸)¼5Â#ºM¼v·Íº}Ç+Â�¼5Â"¶p¼vÁbÊ/ºM¼bÊ+Áv½�¶�Â$Áb½}¼bÆ+½�¶vÂ�ÃÄ½�Ê/¶�½�Ç£·2¸ ¼vÆ�½�ºM»#ÃÄÈ+Ê+¼¦Â$¼b·2»>¸ È+Áb»)ºM½�¶v¶@Ó�ä9Æ/Â$¼1Â�Ë2Ë3»$Õ1¶fÊ/¶ �

X äs»�½�¶p¼¦Â$Ö+Ë3·I¶�ÆãÂ�¶p·2ÃÉÈ+Ë2½�Áv½-ËÍÂ$¼b·2»>¸Z¶pÆ+·3ÈãÖ/½-¼�Õ9½-½x¸ã¶�Æ/Â$Áb·2¸+¹�»$ÀXºM»#ÃÄÈ+Ê+¼¦Â$¼b·2»>¸Z¶sÂ$¸/Ç�¶�Î�¸)¼5Â#ºM¼v·Íº�¶�Æ/Â$Áb·2¸+¹�Ó
X Ô1·2Ù:½-¸�¼vÆ/Â�¼-×�ÀOÁb»>Ã ÂÞ¶pÎ)¸�¼¦Â>ºM¼b·IºÄÈ/»>·3¸�¼Ä»�À�Ù)·2½-Õ�×�Â#ºM¼v·3»>¸/¶ »>¸ë¼vÆ�½ .10 é Ç�½-È/½-¸/Ç�»#¸�¼bÆ+½ï/Á5¶�¼
Â$¸ZÇàÈ/»:¶v¶�·2Ö+Ë3Î�¶p½�º@»>¸/Çà½xË2½-ÃÄ½x¸:¼5¶�·2¸�¼vÆ+½É¶p¼¦Â>º5ç%Ls¼vÆ�½£»#Ê+¼vÈ+Ê�¼ã¹>Á¦Â$ÃÄÃÌÂ$Á1·I¶�ÂB(�¿èÀO»#ÁvÃ »>¸+½:Ó é ¶�Â
ºM»#¸/¶p½�å:Ê+½-¸ZºM½:×+Õ9½�»#Ö+¼5Â�·2¸Ú¼�Õ9»�·3¸�¼b½-Áv½�¶�¼v·3¸+¹ãÀO½�Â$¼bÊ+Áv½7¶�¼bÆ/Â$¼�Â$Áb½ã¸+»#¼}Ê/¶�Ê/Â$Ë�·2¸Å»>¼bÆ+½-Á�ºM»>¸)¼v½-¾)¼v¿IÀOÁv½x½
È/Â�Á5¶p·3¸+¹ÉÂ$Ë2¹#»>Áb·2¼vÆ�ÃÅ¶��
� ä9·2ÃÄ½ØºM»>ÃÉÈ+Ë2½-¾)·2¼�ÎÚÀO»>ÁÅ¼vÆ�½àÈ/Â�Á5¶�½-ÁÅ·I¶
	-,�( > 25×�Õ�Æ+½-Áb½ ( ·I¶Ä¼vÆ+½ÚË3½-¸+¹#¼vÆ�»$À�¼bÆ+½Û¶p½-¸)¼v½-¸ZºM½:Ó
ä9Æ+·I¶�Áv½�¶�Ê+Ë2¼�·I¶�Â>º5Æ+·2½-Ù:½7ÇñÕ�·3¼vÆ+»#Ê+¼�Áv½�å:Ê+·3Áv·2¸�¹�¼bÆ/Â$¼�¼bÆ+½�ËÍÂ$¸+¹#Ê/Â$¹#½�¹#Á5Â�ÃÄÃÅÂ$Á�Ö/½�·2¸BC�Æ�»>ÃÅ¶�ç�Î
7 »>ÁbÃÅÂ$Ë+�+»>ÁbÃÚÓ

� ÷:Æ/Â�Áv·2¸�¹!»�À1ÂÄ¼5Â�·2Ëf»�À1¶�»>¸/¶�·2¸�ÂÄ¸+»)Ç)½Ä»$À�¼vÆ�½£Áb½�¶pÊ+Ë3¼v·3¸+¹£ÀO»>Áb½�¶p¼�·Í¶}È/»:¶v¶�·2Ö+Ë3½:Ó "»#Áv½ ½-¾+Â#ºM¼vË3Î:×
Ö/»>¼v¼b»>ÃÄ¿OÊ+È�È/Â�Á5¶p·3¸+¹1ÃÅÂ-Î�¶�Æ/Â$Áb½9»>¸�Ë2Î�¼bÆ+½�Áv·2¹#Æ�¼bÃÄ»:¶�¼sºM»#¸/¶p¼b·2¼bÊ+½-¸)¼5¶M×-Õ�Æ�·2Ë2½�¼b»>È+¿nÇ�»�Õ�¸ãÈ/Â�Á5¶�·2¸+¹
ÃÅÂ-Î}»#¸+Ë2Î²¶pÆ/Â�Áv½�¼vÆ+½�Ë2½MÀO¼bÃÄ»:¶�¼s»>¸+½�¶@Ófä9Æ+½�Áb½�Â>¶�»>¸�·Í¶�¶�·2ÃÄÈ+Ë3½�Â$¸ZÇãÁv½-Ë3·2½�¶�¼b»�¼vÆ+½�¼�Î�È/½9»�ÀX¶p½7Â$Á5º5Æ
Ê/¶p½7Ç£¼v»�Ö+Ê�·2Ë2¼�¼bÆ+½}ÀO»>Áb½�¶p¼xÓ :9Áb½�Â>Ç)¼vÆ£ï/Á¦¶p¼á¶p½�Â�Á5º5ÆÄÁv½�¶�Ê+Ë2¼¦¶�»#¸!Ö/»#¼v¼v»#ÃÄ¿OÊ+ÈQºM»>¸/¶�¼vÁbÊ/ºM¼v·3»>¸/¶�Â$¸/Ç
Ç�½-È+¼bÆÄï/Á5¶�¼1¶p½�Â�Á5º5Æ!Áb½�¶pÊ�Ë2¼5¶9»#¸¼b»>È+¿nÇ�»�Õ�¸Ú»>¸+½7¶M×/Â>¶�·2¼�·I¶�¶�Æ+»�Õ�¸·2¸Äï/¹#Ê+Áv½²Ð�Ó

� ß�½"º-Â$¸Q¶�·2ÃÄÈ+Ë3Î�Áv½-È�Áv½�¶�½-¸�¼1ÂãÈ/»ò¶v¶p·3Ö+Ë2½"·2¸�ïZ¸+·2¼b½�¶p½-¼�»�À�¼vÁb½-½�¶@Ó
â�¸ÚÇ)½Mï/¸+·3¼v·2Ù:½ò×+¶pÎ)¸)¼5Â>º@¼v·Iº�¶�Æ/Â$Áb·2¸+¹ÉåæÊZÂ$Ë2·3¼�ÎÅ¶p½-½xÃÅ¶�¼b»ÄÖ/½ãÖ/½-¼v¼b½-Á1Ê/¶p·3¸+¹ÄÂ Ç�½�¶bºMÁv·3È+¼v·3Ù:½}ÀO»>ÁbÃÅÂ$Ë3·I¶�Ã Ö/Â#¶p½�Ç

»>¸ é87 0}¿}KJ� ¹>Á¦Â$È+ÆZ¶�¼v»QÁv½-È�Áv½�¶�½-¸�¼�¶pÆ/Â�Áv½�ÇÀO»>Áb½�¶p¼xÓÄäs»Ú¶pÆ�»$Õ ¼vÆ/Â�¼�ÀOÁb»>Ã ÂÄÈ+Á5Â#ºM¼v·Íº-Â$Ë�È¥»#·2¸)¼ã»�À�Ù)·2½-Õ�×�·3¼
·I¶�¶pÊ�ÜÌºM·2½x¸�¼1¼v»Å¶�¼vÊ/Ç)Î¼vÆ�½ ¶pÆ/Â�Áv½�Ç!ÀO»#Áv½�¶�¼�Áb½-È+Áb½�¶p½-¸)¼v½7Ç!·2¸Åï/¹>Ê�Áv½  +Ó"â�¸Q½�>X½�ºM¼x×�¼vÆ+½ ¶�Î�¸)¼5Â#ºM¼v·Íº�ÀO»#ÁvÃÅÂ�Ë2·I¶�Ã
Ê/¶�½�Ç£¼v»�Áb½-È+Áb½�¶p½-¸)¼�¼vÆ+½7¶p½}ÀO»#Áv½�¶�¼9·I¶�¸+»>¼�¼bÆ+½�ºMËÍÂ>¶b¶p·Iº#×æÕ�Æ�·Iº5ÆÅÂ$Ë3Ë2»�Õ1¶�Ê/¶�¼v» ¶�Æ/Â$Áb½�¼bÆ+½�¼¦Â$·2Ë/»�À�¶�»>¸/¶9·3¸/Ç�·IºxÂ$¼v½7Ç
Ö)ÎÄÂ�¸·Iº@»>¸ÅÕ�·2¼bÆÅÂ$¸ØÂ$·2ÁbÈ+ËIÂ�¸+½:Ó�ä9Æ+·Í¶9Õ9»#Ê+ËIÇÄ¸+»#¼�Ö¥½�È/»:¶b¶p·3Ö+Ë2½"Ê/¶p·3¸+¹ Â�ºMËIÂ#¶v¶�·Iº�Áv½-È�Áv½�¶�½-¸�¼¦Â$¼b·2»>¸ÉÖ¥½7º-Â$Ê/¶�½�·2¸
¼vÆ�·I¶�º-Â#¶p½"¶pÆ/Â�Áv·3¸+¹£·Í¶9»>¸+Ë3ÎÅÂ$È�È+Ë2·Íº-Â$Ö+Ë3½�¼v»�È+Áb»>È/½-Á1¸+»)Ç�½�¶@×�Â#¶�·3¼9·I¶1¶pÆ�»$Õ�¸Å·3¸ÌïZ¹>Ê+Áb½P��Ó

é ¼�¼vÆ+·Í¶�È/»#·2¸)¼-×:·2¼�·I¶f·3ÃÄÈ/»>Áv¼¦Â$¸)¼f¼v»"Áv½-ÃÌÂ$Ávç�¼bÆ/Â$¼�·2¸ »>Ê+Á�½-¾+Â�ÃÄÈ+Ë3½�¶M×�Õ9½1Æ/Â-Ù:½�»>¸+Ë3Î ºM»>¸Z¶p·IÇ)½-Áv½�Ç�Ö/»>¼b¼v»>ÃÉ¿
Ê+ÈQÂ$È�È+Áv»òÂ>º5Æ+½�¶MÓ é Áv½�Â#¶p»#¸¼v»ÉÇ�»�·3¼�·I¶9¼vÆZÂ$¼-×+·3¸Å¹>½-¸+½xÁ5Â$Ën×+¼vÆ+½"ºM»#¸/¶p·ÍÇ�½-Á¦Â$¼v·3»>¸Å»$À � 9 Õ�·3Ë2ËXÖ¥½"»>¸+Ë3ÎÄÈ/»:¶b¶p·2Ö�Ë2½

�
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Nil

Nil

prep

Nil

Nil

Nil

ndet4

v7

Nil

n3

1

2

0

Nil

1

Nil

Nil

prep

5

v7

Nil

☞

☞

Nil

ndet ✏
✏

det

6

Nil

Nil

4

6

4

✈

✈

Õ�Æ+½-¸É¼vÆ+½1È/Â$Á¦¶p·3¸+¹�Â�Ë2¹>»#Áv·3¼vÆ+Ã Áv½-È�Áv½�¶�½-¸�¼b·2¸+¹�¼vÆ+½�ç:½xÁv¸+½-Ë�»$Às¼bÆ+½�¶�Î+¶�¼v½-Ã Â#¶v¶pÊ�Áv½�¶�¼vÆ/Â�¼9·2¼�º-Â�¸ÅºM»#ÃÄÈ+Ë2½x¼v½9¼bÆ+½
Â$ÖZ¶p½-¸/º@½�»$Às·3¸�ÀO»>ÁbÃÅÂ$¼b·2»#¸ãÁv½xÈ+Áv½�¶�½-¸)¼v½�Ç�Ö�Î"¼vÆ+½1¶�½�ºM»>¸ZÇãÃÄ»)Ç�½�»$À~¼vÆ+½ ��ö@Ó�ä9Æ+·I¶�·Í¶�¸+»#¼�¼bÆ+½1º-Â#¶p½�»$À~¼v»#È+¿�Ç)»$Õ�¸
È/Â�Á5¶p½xÁ5¶���×sÕ�Æ+½xÁv½ ¼vÆ+½ Â�Ë2¹>»#Áv·3¼vÆ+Ã º-Â�¸+¸+»#¼ã·2¹#¸+»>Áb½£¼bÆ+½�·2¸)ÀO»>ÁvÃÌÂ$¼v·3»>¸Ú¹#·2Ù:½-¸ÚÖ)Î¼bÆ+½Ä¶�½�ºM»#¸/ÇÝÃÉ»)Ç�½�Ö/½�º-Â$ÊZ¶p½
¼vÆ�½-·2Á�È+Áv½�Ç)·IºM¼b·2Ù:½�Ö/½-Æ/Â-Ù)·2»>Áx×�Õ�Æ+·ÍºRÆÌÇ�»:½�¶�¸+»>¼1Â�Ë2Ë2»�Õë¼b»�¼vÆ+½�ÈZÂ$Á5¶�½-Á�¼v»�Áb½�ºM»�Ù:½-Á�Ç�Ê+Áb·2¸+¹�È/»#È!¼bÁ5Â�¸/¶p·3¼v·2»#¸/¶�Â$Ë3Ë
¼vÆ�½�·2¸�ÀO»#ÁvÃÅÂ�¼v·3»>¸ È+Áv½-Ù)·2»#Ê/¶pË3Î£È�Áv½�Ç�·ÍºM¼v½7Ç�Ó �+»>ÁáÂãÃÄ»>Áb½�Ç)½-¼5Â�·2Ë2½7Çñ½-¾)È+ËÍÂ$¸/Â�¼v·2»#¸ÅÂ$Ö/»#Ê+¼}¼bÆ/Â$¼x×+¼vÆ+½�Áv½�Â#Ç�½-Á�ºxÂ$¸
ºM»#¸/¶pÊ+Ë3¼"Ï@<xÐ>Ò�Ó
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det n

NPprep

PP

det n

NPv

VPNP

n

S

✏

☞

prep

PP

NP

VP

v

☞

✏

S

det n

NP

Φ
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ß�½9¶�Æ/Â$Ë3Ë:¸+»�ÕÞ¼vÊ�Áv¸�»>Ê+Á�Â$¼b¼v½-¸)¼v·3»>¸�¼v»�¼bÆ+½�È+Áv»#È/½-Áv¼b·2½�¶sÁv½-Ë3Î�·3¸+¹9¼b»�¼vÆ+½�È/Â�Á5¶�·2¸+¹1È+Áv»)º@½�¶v¶s·2¼¦¶p½-ËTÀbÓ�â�¸�È/Â�Áv¼v·ÍºMÊ+ËÍÂ$Á-×
¼vÆ�½�½-¾)·I¶p¼b½-¸/ºM½�»�À�Ç)·@>X½-Áv½x¸�¼ Q D0%�/2-&"�/ 13">"�$&%�/WI�� / Q�Õ�Æ�½-¸ÅÂ$¸ZÂ$Ë2Î)õ-·3¸+¹�Âã¹#·2Ù:½-¸ ·2¸+È�Ê+¼-Ó1�+»>ÁbÃÅÂ$Ë3Ë2Î:×#¹>·2Ù:½x¸ÄÂ�.60�ä
f g Q ,YhPSVU�SYiTSYjaS k SYl ; SVm ; Sbh n 2¦× 2 9���� � Â$¸·3¸+È+Ê+¼�¶p¼bÁv·3¸+¹+×XÂ$¸/ÇUYÄÂ ¶p¼¦Â>º5çQºM»>ÁbÁv½�¶�È¥»#¸/Ç�·3¸+¹Ä¼v» ¼vÆ�½�Â$¸ZÂ$Ë2Î�¶p·Í¶»$À 2 9L��� . S 0���(AL+Õ�½�¶vÂ-ÎÅ¼vÆZÂ$¼ 2 . � 9 ·I¶�Â$¸ZÂ$Ë2Î)õ-½�ÇÄ·3¸ÅÂ � I H / Q D0%�/ -&"�/ 13"�"�$&%�/PI�� /AY)Ó�+Áv»#Ã Â$¸ ·2¸)¼vÊ�·2¼v·3Ù:½ È/»>·3¸�¼�»$À�Ù)·2½-Õ�×�¼vÆ+½ Ë2½MÀO¼�¶�Î�¸)¼5Â#ºM¼v·Íº º@»>¸)¼v½-¾)¼ Áb½-È+Áb½�¶p½-¸)¼5¶�¼bÆ+½ô·3¸�ÀO»>ÁbÃÅÂ$¼b·2»#¸
Â>ºxºMÊ+Ã Ê+ËIÂ�¼v½�ÇàÖ)ÎÞ¼bÆ+½Q¶pÎ�¶p¼v½xÃ Ç)Ê+Áv·3¸+¹Ú¼vÆ+½QÈ+Áv½7ºM½�Ç�·3¸+¹ÚÈ/Â$Á¦¶p½:Ó ä9Æ+·I¶�·2¸�ÀO»#ÁvÃÅÂ�¼v·3»>¸�¶�¼vÁv»#¸+¹>Ë3Î�Ç�½-¼v½xÁvÃÄ·3¸+½�¶
Õ�Æ+·ÍºRÆ"Õ�·2Ë2Ë:Ö/½�¼bÆ+½�ºM»#¸�¼b·2¸)Ê/Â$¼b·2»#¸ã»$ÀX¼bÆ+½9È/Â�Á5¶�·2¸+¹�È+Áb»)ºM½�¶v¶@×:¶p·3¸/ºM½�¼vÆ+½áºMÊ+ÁvÁb½-¸)¼f¶�¼5Â$¼b½�»$À/»#Ê+ÁfÙ)·2Áb¼vÊ/Â�Ë�ÃÅÂ#ºRÆ�·2¸+½
Ç�½-È/½-¸ZÇ+¶�»#¸à·3¼-Ó é ¶�ÂÅºM»#¸/¶p½7åæÊ+½x¸/ºM½:×s· ÀáÕ9½�È/Â�Á5¶�½ÅÂÅ¶vÂ$ÃÉ½£·3¸+È+Ê+¼�·2¸�Ç)·@>X½-Áv½x¸�¼�Ë2½@ÀO¼�¶pÎ)¸�¼¦Â>ºM¼b·Iº�ºM»#¸�¼b½-¾)¼5¶ = ×
¼vÆ�½£Áb½�¶pÊ+Ë3¼v·3¸+¹ÄÀO»>Áv½7¶p¼ãÕ�·3Ë2Ë�Ç)½-È/½-¸/ÇÚ»>¸Þ¼bÆ+»:¶�½ÅÂ$¸/ÇÛ¶pÆ/Â�Áv·2¸�¹Õ�·2Ë3Ëf¸+»#¼ãÖ/½Ä¹>ÊZÂ$Á5Â�¸�¼b½-½�Ç�ÓÅäs»·3Ë2Ë3Ê/¶p¼bÁ5Â$¼b½�¼vÆ+·Í¶
Õ�Æ+½-¸Å¼bÆ+½�ç:½-Áv¸+½xË�·I¶�Â�¸½-¾)¼v½x¸/Ç�½�Ç-� é ����, <�2áÂ$Ê+¼b»>ÃÅÂ�¼v»>¸~×¥¼bÆ+½�Áv½�Â#Ç�½-Á1º-Â�¸!½7Â>¶p·3Ë2ÎÄÙ:½xÁv· ÀOÎ�·3¸Äï/¹>Ê+Áb½-<�¼vÆ/Â�¼
¼vÆ�½�È+Áv»)Ç)Ê/ºM¼v·3»>¸ "4"2� � ,�I � !�"Ûº-Â$¸ÅÖ/½"Â$¸/Â�Ë2Î)õ-½�Ç£·3¸Å¼pÕ�»�Ç�·=>X½-Áv½-¸)¼�¶�Î�¸)¼5Â#ºM¼v·Íº�ºM»#¸�¼b½-¾�¼¦¶�Áb½-È+Áv½7¶p½-¸)¼v½�Ç�Ö)Î
¼vÆ�½�¶p¼¦Â$¼v½7¶�¸)Ê+Ã£Ö/½-Áb½�Ç�ÐãÂ�¸/ÇB< (�Ó�ßà½�º-Â$¸É¼vÁ5Â�¸/¶pËÍÂ$¼b½�¼vÆ/Â�¼�·2¸ÉÂ�Ë3»:¶p¼�»$À�½MÜÌºM·3½-¸/ºMÎ"·2¸ Áv½-ËÍÂ$¼v·3»>¸Ä¼b»�¶�Î�¸)¼5Â#ºM¼v·Íº
¶pÆZÂ$Áv·3¸+¹�Õ�Æ+·ÍºRÆ+½xÙ:½-Á�·2¼�·I¶9¼bÆ+½�¶pÎ)¸)¼5Â>º@¼v·Iº9ÀO»>ÁbÃÅÂ$Ë3·I¶�Ã ºM»>¸/¶�·IÇ�½xÁv½�Ç£·3¸Ä½�Â#ºRÆÅºxÂ>¶p½òÓ9÷:»+×:ÀO»>Á�½-¾�Â$ÃÄÈ�Ë2½:×>ÊZ¶p·2¸�¹�Â$¸
� �	�íü3þH���	�
�������5ÿ ���vû��Où û�2$������ÿIü��èÿÍü�?
	 ��ü>ûíù>ûíü)ù ú��7����ü��+ý>ú��D, �	/��5û�C	�5ûíù û��Oü5��ÿ2ûíü��$?






<�S\zMA�LOF[a �+G U Y LgF�V�LgF�WOF�H-C�=5COSDKMH)^>A�WOSDH�z1=9e r e�����`.��wMF�LOH�FpB)SDHR�¥�

Nil

Nil

Nil

ndet

prep

Nil

Nil

Nil

ndet4

v7

Nil

n3

1

2

0

Nil

1

Nil

Nil

prep

5

v7

Nil

☞

☞

✍

✍

✏
✏

6

6

Nil

4 Nil

é87 01¿ KJ� ¹#Á5Â�È+ÆàÁb½-È+Áb½�¶p½-¸)¼5Â�¼v·3»>¸Õ�½�»>Ö+¼¦Â$·3¸à¼bÆ+½ ¶pÆ/Â�Áv½�Ç!ÀO»#Áv½�¶�¼�Áv½-È+Áb½�¶p½x¸�¼b½�Ç!·3¸ï/¹>Ê+Áb½ 3ÅºM»>¸/¶�·IÇ�½xÁv·2¸�¹ÅÂ
� 9 Ç�Î)¸/Â$ÃÄ·ÍºáÀOÁ¦Â$ÃÄ½òÓ C�»#¸/¶p½7åæÊ+½x¸�¼bË2Î:×:¼vÆ�½�åæÊZÂ$Ë2·3¼�Î�»$À�¼vÆ+½�¶�Î�¸)¼5Â#ºM¼v·Íº�¶pÆZÂ$Áv·3¸+¹�·I¶�Ö/½-¼v¼b½-Á9Õ�Æ+½x¸Ä¼vÆ+½�ç:½-Áv¸+½xË¥·Í¶
Â$¸ÉÂ$Ë3¹>»#Áv·2¼bÆ+Ãô»�À�¶�·2ÃÄÈ+Ë3½�È+Áv½�º@½�Ç�½-¸/º@½:×>Â#¶f·2¼f·Í¶f¶pÆ+»�Õ�¸ ·2¸�ï/¹>Ê�Áv½�E:×)¶�·2¸/ºM½�Æ�½-Áv½�¼bÆ+½1ºM»>¸ZºM½-È+¼f»�À�¶�¼5Â$¼b½1º-Â$¸�¸+»>¼
Ç�·=>�½xÁv½-¸)¼v·ÍÂ$¼v½ Ö/½-¼�Õ9½-½x¸à·3ÁvÁv½xË2½-Ù#Â$¸)¼�¶�Î�¸)¼5Â#ºM¼v·Íº£ºM»#¸�¼b½-¾)¼5¶MÓQâ�¸Þ¼vÆ�·I¶�ËÍÂ>¶�¼�º-Â#¶p½:×�Õ9½Åº-Â�¸�¶pÆZÂ$Áv½É¼vÆ+½ÄÈ�Áv½-Ù)·2»#Ê/¶
¸+»)Ç�½ò×+Ö+Ê+¼�Â$ËI¶�»£·3¼5¶�ÀnÂ�¼vÆ+½-Á�·3¸Å¼vÆ+½�ÀO»>Áb½�¶p¼�·3¸/Ç�·Íº-Â$¼b½�ÇÄÖ�ÎÉÂ$¸Q·IºM»#¸!Áb½-È+Áb½�¶p½-¸)¼v·3¸+¹�Â�Ö+ËÍÂ>º5ç£Æ/Â�¸/Ç�Ó

<�SDz@A$LOF�d ��G U Y£LOF�V�LgF�WOFpHxC�=5CgS\KMH)^>A�WOSDH�z�WgSDN1V�BDFsV�LgFb?�FbE-FpH#?�F�SDH��/��K@LI� A

Nil

Nil

Nil

ndet

prep

Nil

Nil

Nil

ndet4

v7

Nil

n3

1

2

0

Nil

1

Nil

Nil

5

v7

Nil

☞

☞

✏
✏

☛

☛

6

4

Nil

é ¼}¼bÆ+·I¶�È/»>·3¸�¼x×¥·3¼}·Í¶}ºMË3½�Â$Á�¼bÆ/Â$¼�¶pÆ/Â�Áv·2¸�¹Ä»$À�º@»>ÃÄÈ+Ê�¼5Â$¼b·2»#¸/¶}Â�¸/ÇÚ¶pÆZÂ$Áv·3¸+¹Ä»�À�¶p¼bÁvÊ/ºM¼bÊ+Áv½7¶}·I¶�¹>Ê/Â�Á5Â�¸�¼b½-½�Ç
Õ�Æ+½-¸Ú¼bÆ+½�Ë2½@ÀO¼�¶pÎ)¸�¼¦Â>ºM¼b·Iº"ºM»>¸)¼v½-¾)¼1·I¶}¼bÆ+½ ¶vÂ�ÃÄ½�ÀO»#Áã¶�½-Ù:½-Á¦Â$Ë�È/Â$Á¦¶p·2¸�¹!È�Áv»)ºM½�¶b¶}Õ9»#Ávç)·2¸+¹Å»#¸�Â!¶bÂ$ÃÄ½"·2¸+È�Ê+¼
¶p¼bÁv·3¸+¹+Ó ä9Æ+·I¶ÅÆ/Â>¶�Â�È+Á5Â#ºM¼v·Íº-Â$Ë"·2¸)¼v½-Áb½�¶p¼ÅÕ�Æ+½x¸ôÂ�¸/Â$Ë3Î�õx·2¸+¹ Â�¸/Â$¼bÊ+Á5Â�Ë£ËÍÂ$¸+¹#Ê/Â$¹#½:Ó â�¸ ½�>X½�º@¼-×�Ê/¶pÊ/Â�Ë2Ë3Î
Â$Ã Ö+·3¹>Ê+·3¼v·2½7¶�Â�Áv½QË2»)º-Â�Ë�·2¸�¼vÆ+½Q¶�½-¸/¶p½Å¼bÆ/Â$¼ Õ9½Qº-Â�¸�Ê+¸+·TÀOÎÞ¼vÆ�½-Ã ·3¸�Âà¶bÂ$ÃÄ½Å¸+»)Ç�½Q»$À�¼vÆ+½ÅÈ/Â�Á5¶�½!ÀO»>Áb½�¶p¼xÓ
é ¼�¼vÆ+·Í¶�ÃÄ»>ÃÄ½x¸�¼x×¥¼bÆ+½£Ë3½MÀO¼�ºM»#¸�¼b½-¾)¼�·I¶�¼vÆ�½Ä¶bÂ$ÃÄ½ Â�¸/ÇÞ¶pÆZÂ$Áv·3¸+¹Å·I¶�¼v»#¼5Â�Ë9Ö/½-¼�Õ9½-½x¸Ú¼vÆ+½ ¼vÁb½-½�¶�Â >�½7ºM¼v½�ÇÚÖ)Î
¼vÆZÂ$¼�Â�Ã£Ö�·2¹>Ê�·2¼�ÎÅÂ>¶�·2¼�·I¶�Áb½-È+Áv½7¶p½-¸)¼v½�ÇÅ·2¸Úï/¹>Ê�Áv½Éì�ÓÅâ�¸Ú»>Ê+Á"½-¾�Â$ÃÄÈ+Ë3½:×/¼vÆ+·Í¶�Ê�¸+· ïXºxÂ$¼v·3»>¸�·I¶�»>¸�Ë2ÎÚÈ/»:¶b¶p·2Ö�Ë2½
»>¸ZºM½�Õ9½�Æ/Â-Ù:½�Áv½7Ç�Ê/ºM½�ÇÄ¼bÆ+½�¼pÕ�»�È/»:¶v¶�·2Ö+Ë3½"Â$¸/Â�Ë2Î�¶p·I¶9ÀO»>Á�¼bÆ+½"Â$Ã Ö+·2¹#Ê+»>ÊZ¶9¸+»)Ç�½ ��Ó

<�S\zMA�LOF � � U =RWOF�W�COK�u>F�?�K@H�WgS�E7F�LOFbE�SDH1Wg�xH-C�=@?�CgS�?�WOt#=RLOSDH�z
Local sharing during context-free transitionsLocal ambiguity

shared nodes

unshared nodes

î}»�Õ�½-Ù:½-Á-×�·3¼Ä·I¶£È/»ò¶v¶p·3Ö+Ë2½�¼vÆZÂ$¼Q¶pÆ/Â�Áv·3¸+¹�Õ�·3Ë2Ë1Ö¥½ÚÀO½�Â#¶p·2Ö�Ë2½Ú½-Ù:½-¸�»>¸ Ç�·@>X½-Áb½-¸)¼ÅºM»>¸)¼v½x¾�¼¦¶M×�ÀO»#ÁQºM½-Áv¼¦Â$·3¸
¼vÁ¦Â$¸/¶�·2¼b·2»>¸Z¶�·3¸Ä¼vÆ+½"Â�Ê+¼v»#ÃÅÂ$¼b»>¸sÓ é È/Â�Áv¼v·ÍºMÊ+ËÍÂ$Á�·2¸)¼v½xÁv½�¶�¼v·2¸�¹�º-Â#¶p½�·I¶9Áb½-È+Áv½7¶p½-¸)¼v½�Ç�Ö)ÎÄÈ+Ê/¶�ÆÚÂ$¸ZÇÌÆ�»>Áv·3õ-»>¸)¼5Â�Ë
¼vÁ¦Â$¸/¶�·2¼b·2»>¸Z¶ 9	; ×s¼vÆ/Â�¼�·Í¶M×�¼bÆ+»:¶�½ÄÇ)½-È/½-¸/Ç�·3¸+¹Å»>¸+Ë3Î»>¸�¼vÆ�½£¼b»>È�»$À�¼bÆ+½ ¶p¼¦Â>º5ç�Ó²â�¸Ú¼bÆ+·I¶�¶�½-¸/¶p½ò×ó¹#·2Ù:½-¸ØÂ;.60 é
ø��pý>ú5û��2ú3�5þ�,@þ�ù��2ú��(,�C$�)ù ú��+ü3ù��$��� �Oþ	,�=�C	�5ÿ#��ù ûíþ�,5?

`vc



� Q ,Yh8SVUWSYi SYkeSYl ; SVm ; SbhWn 2�Â$¸/Ç8Y ; S Y � ¼�Õ�»ÚÇ�·=>�½xÁv½-¸)¼"¶p¼5Â#ºRç�¶M×fÕ�½Å¶vÂ-Î�¼vÆ/Â�¼�¼vÆ+½xÁv½Ä·Í¶ãÂ "�$&%�/PI�� / ' H ,(I�I
B�I�,�1�� -0/ 13$&%ñ·2¸<(Ú¶�¼v½-È/¶9ÀOÁv»#Ã Y ; ¼b»�Y � Õ�Æ+½-¸ �
� ä9Æ�½-Áv½�½-¾)·I¶�¼5¶9Â ¶p½7åæÊ+½x¸/ºM½!Y 9���� ��� 9 Ù:½-Áv·TÀOÎ�·3¸+¹�¼vÆ/Â�¼ Y . � 9�� � Y . S	� 0��8��<pS�
�

zSY(9�:Ó
� � 0��8��<�S�

�
�SY(A�DS���Y��. ¸+»#¼}½xÃÄÈ+¼�Î:×�¶pÊZºRÆÅ¼vÆZÂ$¼�Y . Q Y��. Y ; Ó

Â$¸ZÇ!Õ9½"¶�Æ/Â$Ë3Ë�Ç�½-¸+»#¼v½�·2¼1Â#¶ Y ; Ï � �� Y � Óä�Â$ç)·2¸+¹ØÂ$¹òÂ$·2¸�·3¸�¼b»Â#º-ºM»#Ê+¸�¼"¼vÆ/Â�¼ã¸+»)Ç)½�¶ã·2¸�¼vÆ+½ Áv½7¶pÊ+Ë3¼v·2¸�¹Ú¶pÆZÂ$Áv½7ÇÝÀO»>Áb½�¶p¼²Â$Áv½É·2¼v½xÃÅ¶�·3¸Þ¼vÆ�½£È/Â�Á5¶�·2¸+¹
È+Áb»)ºM½�¶v¶@×fÕ9½ÅºxÂ$¸�ºM»>¸ZºMË2Ê/Ç)½£¼bÆ/Â$¼ãÀO»#Áv½�¶�¼ãÖ+Ê+·3ËIÇ�·3¸+¹ÚÇ)»:½�¶ã¸+»>¼²Ç�½-È/½-¸/ÇÞ»#¸Þ¼vÆ+½Ì¶pÎ)¸�¼¦Â>ºM¼b·Iº ºM»>¸)¼v½-¾)¼�Ç)Ê+Áv·3¸+¹
ºM»#¸�¼b½-¾�¼b¿èÀOÁb½-½�Ç�½-Áb·2Ù#Â$¼b·2»>¸Z¶MÓ �+Áb»>Ã Â}È+Á¦Â>ºM¼b·Iº-Â�Ë�È/»>·3¸�¼�»$ÀXÙ)·2½-Õ�×�¼vÆ�·I¶�¶p·2¼bÊ/Â$¼b·2»#¸ ºM»>ÁbÁv½�¶�È¥»#¸/Ç+¶f¼v»1¼vÆ�½�½-¾�·Í¶p¼b½-¸/ºM½
»$À²¶�»>ÃÄ½ØºM»>ÃÄÃÉ»>¸�¶�»>¸ëÖ/½-¼�Õ9½-½x¸�¼vÆ�½�Â$Ë2¼b½-Áv¸ZÂ$¼v·3Ù:½�¶�ÀO»>ÁÌÂ$¸�Â$Ã Ö+·3¹>Ê+»#Ê/¶ñ¸�»)Ç�½:×�Â#¶£·2¼ ·I¶ Áv½-È+Áb½�¶p½x¸�¼b½�ÇÞ·2¸
ï/¹#Ê+Áv½áì�Ófä9ÆZÂ$¼�Â$Ë2Ë3»�Õ1¶�Ê/¶ó¼b»�Ë2»)º-Â�Ë2Ë3Î�¶pÆ/Â�Áv·3¸+¹�º@»>ÃÄÈ+Ê�¼5Â$¼b·2»#¸/¶sÂ$¸/Ç"¶pÎ)¸�¼¦Â>ºM¼b·Iºf¶�¼vÁbÊ/ºM¼vÊ�Áv½�¶sÕ�Æ+·2Ë3½f¼vÆ�½9¶�½-¸)¼v½-¸/º@½
Â>º@¼vÊ/Â�Ë2Ë2ÎÅÖ/½-·3¸+¹ÅÂ$¸ZÂ$Ë2Î)õ-½�ÇÅ·I¶�¸+»>¼�Ç�½-È/½-¸/Ç�½x¸�¼�»#¸Ú¼vÆ+½²ºM»>¸)¼v½x¾�¼xÓ�ä9Æ+·Í¶�·Í¶M×¥ÀO»#Á}½-¾�Â$ÃÉÈ+Ë2½:×+¼bÆ+½�ºxÂ>¶p½�»�À�¼vÆ+»ò¶p½
¸+»)Ç�½7¶�·3¸/Ç�·IºxÂ$¼v½7Ç£Ö�ÎÉ·IºM»#¸/¶9Áv½-È�Áv½�¶�½-¸�¼b·2¸+¹ ÂãÆZÂ$¸/ÇÅÕ�·2¼vÆQÂ�È/½-¸/ºM·3Ë�·2¸Äï/¹#Ê+Áv½ 3�Ó

â�¸�Áv½-ËÍÂ$¼v·3»>¸�Õ�·2¼bÆà¼bÆ+½ÄÈ+Áb½�ºM½�Ç�·3¸+¹ÅÇ�·Í¶vºMÊZ¶v¶p·3»>¸s×�»>¸+½ ½�¶b¶p½-¸)¼v·ÍÂ$Ë�¹>Ê+·ÍÇ�½-Ë3·2¸+½�¼b»ÚÂ>º5Æ+·3½-Ù:½ãÖ/½-¼b¼v½-Á"¶pÆZÂ$Áv·3¸+¹·Í¶
¼v»�¼bÁvÎ ¼v»�Áb½�ºM»>¹#¸+·2õx½�½-Ù:½-ÁbÎ�¹>Á5Â�ÃÄÃÅÂ�Á�ÁbÊ+Ë2½�·2¸Ä»#¸+Ë2Î »>¸+½�È+ËÍÂ>ºM½�»$À�¼vÆ+½�¹#½-¸+½-Á¦Â$¼b½�ÇÄº5Æ/Â$Áb¼�È/Â$Á¦¶p½-Á1ºM»)Ç)½:×�½-Ù:½x¸
Â$¼�¼bÆ+½QºM»:¶�¼�»$À�·2¸/º@Áv½�Â#¶p·2¸�¹¸+»#¸+¿�Ç)½-¼v½-ÁbÃÄ·2¸�·I¶pÃØÓÝ÷:»�×�Õ�½Åº-Â�¸ ¹#Ê/Â$Á¦Â$¸)¼v½-½Å¼bÆ/Â$¼ ¶�Æ/Â$Áb·2¸+¹ÚÕ�·3Ë2Ë9Ö/½Å½�>X½�ºM¼b·2Ù:½
Â>¶Ã Ê/º5Æ�Â>¶È/»:¶b¶p·3Ö+Ë2½:×"¶p·3¸/ºM½Þ¼bÆ+½Þ¸)Ê+Ã Ö¥½xÁÅÂ$¸/Ç ¼bÆ+½Þ½-¾)¼v½-¸Z¶p·2»#¸ »$ÀÉÇ)·@>X½-Áv½x¸�¼QË2½MÀO¼Q¶pÎ)¸)¼5Â>º@¼v·IºÛºM»>¸)¼v½-¾)¼5¶
Õ�·2Ë3Ë�Ö/½ÚÃÄ·2¸+·3ÃÄ·Tõ-½�Ç�Â$¸/Çë¼vÆ�½-Áv½MÀO»#Áv½Q¶pÆZÂ$Áv·3¸+¹�åæÊZÂ$Ë2·3¼�ÎÞÕ�·2Ë3Ë}Ö/½ÃÌÂ$¾)·2ÃÄ·3õ-½-ÇXÓëä9Æ+·I¶�·I¶ÉÂÞ¶p·3ÃÄÈ+Ë2½É·IÇ�½�ÂÚ»>¸
Õ�Æ+·ÍºRÆÚÕ�½ãÖ/Â#¶p½ ¼vÆ+½ãÀO»#ÁvÃÅÂ�Ë2·2õ7Â$¼v·3»>¸Q»$À�¼bÆ+½ ¶pÆZÂ$Áv·3¸+¹ÅÈ+Áv»#Ö+Ë2½xÃ »>¸�Â�Ã£Ö�·2¹>Ê�»>Ê/¶}ÈZÂ$Á5¶�·2¸+¹�Ó "»>Áb½�½-¾�Â>ºM¼bË2Î:×/· À
� Q#, h S0UWSYi SYk.S l ; S0m ; Sbhon�2�·I¶�Â .10 é ×)¼vÆ+½x¸!Õ�½�Æ/Â-Ù:½�¼bÆ/Â$¼

�>YeSN+0Y�Ï � ���� +0Y�������S +��sÏ � ���� +��
â�¸�¼bÊ+·2¼b·2Ù:½-Ë3Î:×>¼bÆ+·I¶�·2ÃÄÈ�Ë2·2½7¶�¼vÆZÂ$¼1Ö¥»#¼vÆÚÈ+ÊZ¶pÆÚÂ�¸/ÇÆ+»#Áv·2õx»>¸)¼5Â$Ë�¼vÁ¦Â$¸/¶�·2¼b·2»>¸Z¶}Â�Áv½ã»#¸+Ë2ÎQÇ�½xÈ¥½x¸/Ç�½-¸)¼�»>¸Ú¼bÆ+½�¼v»>È
»$À�¼bÆ+½ ¶p¼¦Â>º5ç�×/¼vÆ/Â�¼�·I¶@×�»>¸Ú¼bÆ+½�ËIÂ#¶p¼�È/½-Á�ÀO»>ÁbÃÄ½�ÇÄÈ/Â$Á¦¶p·3¸+¹QÂ>ºM¼b·2»>¸~Ó�â�¸Ú½7¶v¶p½x¸/ºM½:×/¼vÆ+·Í¶�Áb½�¶pÊ�Ë2¼�·3¸�¼bÁv»)Ç�Ê/º@½�¶�¼bÆ+½
»>Áb·2¹#·2¸�»$À�¼bÆ+½QÇ�·@>X½-Áb½-¸)¼�Ö¥½xÆ/Â-Ù�·3»>Á�½-¾)Æ+·2Ö�·2¼-×f·3¸�Áv½-ËÍÂ$¼v·3»>¸�¼v»Û¶pÎ)¸)¼5Â>º@¼v·IºÅ¶�Æ/Â$Áb·2¸+¹�×9Ö�ÎÛÈ/Â$Á¦¶p·2¸�¹ÞÂ�Ë2¹>»#Áv·3¼vÆ+ÃÅ¶
Ö/Â#¶p½�Ç£»#¸ÄÂ"¶vÂ�ÃÄ½1Â$È+È�Áv»:Â#ºRÆ ¼v»"È+Áv»)Ç)Ê/ºM½1¼vÆ+½1È/Â$Á¦¶p½1¼vÁb½-½ 9$9 ×:Ö+Ê+¼�ºM»#¸/¶p·ÍÇ�½-Á¦Â$¼v·3¸+¹"Ç�·@>X½-Áb½-¸)¼9Ç)½-¼v½-ÁbÃÄ·2¸�·2õ�Â�¼v·T»>¸
¼v½7ºRÆ+¸�·Iå:Ê+½�¶MÓ�â�¸ ½�>X½�ºM¼-×#ÃÄ»:¶�¼f»$À~¼vÆ+½�¶�½:×)Â>¶�¼vÆ+½1ºMËÍÂ>¶b¶p·Iº ����,gç�2�»#¸+½�¶@×æÆZÂ>¶9Â#¶�ºM»>¸/¶�½�å:Ê+½-¸/ºM½�¼bÆ+½�Ç�½MÀO»>ÁbÃÅÂ$¼b·2»#¸
»$À�¼bÆ+½ã·3¸+·2¼b·IÂ$Ës¹#Á5Â�ÃÄÃÅÂ$Á�Ö�ÎÅÙ)·2Áb¼vÊ+½�»$À�¼bÆ+½�Â�È+È+Ë2·Íº-Â$¼b·2»#¸»$ÀáÂ£È�Áv½�Ç�·ÍºM¼v·3Ù:½�¼v½7ºRÆ+¸�·Iå:Ê+½�·2¸Q¼vÆ+½"¹>½-¸�½-Á5Â�¼v·2»#¸Ú»$À
¼vÆ�½}È/Â�Á5¶�½-Á 9 ö Ó�â�¸ãÀnÂ#ºM¼-×:Õ9½�Â$Áb½�¼5Â�Ë2ç)·2¸+¹"Â$Ö/»#Ê+¼9¼bÆ+½}ç)¸+»�Õ�¸É¶p¼5Â�¼v½�¶pÈ+Ë3·2¼b¼v·2¸�¹�È+Æ+½-¸�»>ÃÄ½-¸�»>¸�»$À ����,Oç�2�È/Â�Á5¶�½-Á5¶
¼vÆZÂ$¼�ºxÂ$¸Þ·3¸�¼bÁv»)Ç�Ê/º@½ÅÇ�·@>X½-Áb½-¸)¼ã¶�Î�¸)¼5Â#ºM¼v·Íº£º@»>¸)¼v½-¾)¼5¶@×�¶�·2¸/º@½Å¶p»#ÃÄ½�¹>Á¦Â$ÃÄÃÅÂ�Á�ÁvÊ+Ë3½�¶�º-Â$¸ÞÖ/½ÄÁb½�ºM»#¹>¸+·3õ-½�ÇÚ·2¸
¶p½xÙ:½-Á5Â�Ë�¶vº5Æ+½-ÃÄ½7¶�·3¸à¼bÆ+½-.10�ä�Ó�÷:Ê/º5ÆÞÂÅÇ�½@ÀO»>ÁvÃÌÂ$¼v·3»>¸�Æ/Â>¶�Æ/Â$Ö�·2¼vÊZÂ$Ë2Ë3ÎÚÂ#¶�»>Áb·2¹#·2¸Û¶p»>ÃÉ½£»�À�¼vÆ�½ñÀO»#Ë2Ë2»�Õ�·3¸+¹
¼�Õ9»�»#¸+½�¶��
� ä9Æ�½�ÊZ¶p½�»$À�Ë3»:»>ç#Â$Æ�½�Â>ÇÅ¼v½�º5Æ+¸+·ÍåæÊ+½7¶M×+Â#¶�·3¸Å¼vÆ+½"º-Â#¶p½�»$À�¼vÆ+½�����,gç�2�Â�Ë2¹#»>Áv·3¼vÆ+ÃÌ¶M×�Õ�Æ�½-¸����#<#Ó
� ä9Æ�½ÅÇ�·@>X½-Áb½-¸)¼v·IÂ�¼v·3»>¸Þ»�À1¼vÆ+½ÄÁb½�ºM»#¹>¸+·3¼v·2»#¸�»$À�ÂÚ¶pÎ)Ã Ö¥»#Ë�·2¸àÀOÊ+¸ZºM¼v·3»>¸Þ»�À�¼bÆ+½�,�+ �OI "�$&%�/PI�� /�·2¸ÞÕ�Æ�·Iº5Æ
·3¼�Æ/Â>¶�Ö¥½x½-¸ÞÈ/½-ÁpÀO»#ÁvÃÄ½7Ç�ÓÄä9Æ+·Í¶�·Í¶�¼�Î�È�·Iº-Â�Ë2Ë2ÎÅ¼bÆ+½Åº-Â#¶p½£ÀO»#Á ����,;��2"Â$È+È�Áv»:Â#ºRÆ�½�¶ãÂ�¸/Ç�Â$Ë2Ë�Â�Ë2¹>»#Áv·3¼vÆ+ÃÅ¶
¼¦Â$ç)·2¸+¹ Â#¶}Ö/Â#¶p·I¶�¼vÆ�½ C ��÷�" 9	> ×/¶pÊZºRÆØÂ>¶ � é ����,Oç�2�Â�¸/ÇÝ÷ ����,Oç�2�ÃÄ½-¼bÆ+»)Ç+¶MÓ�ä9Æ+·Í¶9·I¶1Â$ËI¶�»£»#¸+½�»$À�¼bÆ+½
ºxÂ$Ê/¶�½�¶9»$À�¶�¼5Â�¼v½"¶pÈ+Ë3·2¼b¼v·2¸�¹�·2¸ ����,Oç�2¦×+Õ�Æ+½-¸���� <#Ó

â�¸Å¼vÆ+·Í¶}¶�½-¸/¶p½ò×�ÀOÁv»>Ã ¼vÆ+½"È¥»#·2¸)¼�»$À�Ù)·2½xÕ »�À�¼vÆ+½"¶�Æ/Â$Áb·2¸+¹Åå:Ê/Â�Ë2·2¼�Î:×)È+Ê+Áb½�Ö/»#¼v¼v»#ÃÄ¿OÊ+È¼b½�ºRÆ�¸+·Iå:Ê+½�¶�Â>¶1¶p·2ÃÉÈ+Ë2½
È+Áb½�ºM½�Ç�½x¸/ºM½ÅÂ�Áv½ÅÃÄ»>Áb½Ä½MÜÌºM·2½x¸�¼xÓàâ�¸�½�>X½�ºM¼x×�·3¼�¼5Â�ç:½�¶ã»>¸+Ë3ÎÞ·2¸)¼v»�Â#º-ºM»#Ê+¸�¼�¹#Á5Â�ÃÄÃÅÂ$¼b·Iº-Â�ËfÀO½�Â$¼bÊ+Áv½�¶@Ó�ä9Æ+½
Áv½xÙ:½-Á5¶�½»$À²¼vÆ+½�º@»>·2¸ë·Í¶ÄÁv½-È+Áb½�¶p½x¸�¼b½�Ç Ö)Î�·3¼5¶£ÃÄ»#Áv½ÚÁb½�¶p¼bÁv·Iº@¼v·2Ù:½QÇ�½x¼v½-ÁbÃÄ·2¸+·Í¶p¼b·IºÄÇ�»#ÃÅÂ$·3¸s×�Õ�Æ+·Iº5ÆëÕ9½�ºxÂ$¸
¼vÁ¦Â$¸/¶�ËIÂ�¼v½�·2¸)¼v»²Â$¸Å·2¸+½@ÜÅºM·3½-¸/ºMÎ�·3¸Ä¼vÆ+½�¼bÁv½�Â�¼vÃÄ½-¸)¼f»�Àf¼bÆ+½�Ë2»)ºxÂ$ËsÇ)½-¼v½-ÁbÃÄ·2¸�·I¶pÃ È+Æ+½-¸�»>ÃÄ½-¸�»>¸sÓ�ä9Æ�Ê/¶@×+Â#¶9Õ9½
Æ/Â-Ù:½�Ö/½MÀO»>Áb½Äº@»>ÃÄÃÄ½x¸�¼b½�Ç�×/Â$Ã Ö+·3¹>Ê+·3¼v·2½7¶�Æ/Â-Ù:½�Ê/¶�Ê/Â$Ë3Ë2Î�ÂÄË2»)ºxÂ$Ë�Ö/½-Æ/Â-Ù�·3»>Á"Â$¸ZÇÞÇ�Ê+Áb·2¸+¹ÅÃÄ»ò¶p¼�»�À�¼vÆ�½£¼b·2ÃÄ½
Ç�½-¼b½-ÁvÃÉ·2¸+·Í¶p¼v·Íº9È/Â$Á¦¶p·3¸+¹£Õ�»>Ê+ËÍÇÄÖ¥½"È/»:¶v¶�·2Ö+Ë3½:Ó
øIø '���,����	/3�D,bù��(�
� �.�-þ�ù2ù3þ	/ J ���&�(,���ù2þ	��J�5þný�, /3�gùTú@þ��5ü�?ø�@ û
,1ùTú�� ����ü���þ	'/ù ú�� ?�� � �0���	��Cpþ�ÿ3ûíù ú�/�ü+ùTú5ûíü�û
/ ��� û��gü/ù ú��3C$�D,��Iÿ#��ùTûíþ(,�þ	'/ùTú�� �Oþ�ÿ2ÿ#�OüB�xþ	,��vû ,�C =�,5ûíù��sü3ù���ù�� /3�$�2ú5û
,��sù ú���ù��vû��A�èÿ �D,����Oü+ù ú��ü��$,5ù�� �Où û����Oþ	,5ù���Gbù2ü$û
,3'���,��gùTûíþ(,~þ	'�ù ú��+ü3ù���ù��)ý>ú��Iÿ#�+ùTú�������ÿIü û
,�C.�5ÿÍþ����gü3ü$ûíü�?ø F ùTú���ù$ûíü� bù ú��! #"7{;vz{}��u�xzv�����uw����)����Y�tu�x�%�u�{;u�x%$P{}�&"}�t� x�þ	'�ù ú�� ?'� �K;�� ����ÿÍü��IÿIü�?

`M`



6 
�6 �;�.
1�edA���.d9J��;��d cb`�� �*Ld��� �NJ�K �b��� �
ß�½�¶pÆ/Â�Ë2Ë�¸+»�Õ Ç�·I¶�Áv½-¹òÂ$Á5Ç�¼bÆ+½Ú¹>½x¸+½-Á5Â�Ë�ºM»#¸�¼b½-¾�¼b¿èÀOÁb½-½ÈZÂ$Á5¶�·2¸+¹�ÃÄ½x¼vÆ+»)Ç�Â$È+È+Ë3·2½�Ç�¼b»�»>Ö+¼¦Â$·2¸ë¼bÆ+½ÀO»>Áb½�¶p¼x×
Â$¸ZÇ Õ�½Å¶pÆZÂ$Ë2Ë�¼vÁb½�Â$¼"¼vÆ+½ÅÈ+Áb»>Ö+Ë3½-Ã ÀOÁv»#Ã ¼vÆ+½ÉÈ¥»#·2¸)¼ã»�À�Ù)·2½-Õ »�À1¼vÆ+½Ì¶p¼5Â#ºRç�Áv½xÈ+Áv½�¶�½-¸)¼5Â$¼b·2»#¸ÞÊ/¶p½7Ç Ç)Ê+Áv·3¸+¹
¼vÆ�½£È/Â�Á5¶�·2¸+¹ÅÈ+Áb»)ºM½�¶v¶@Ó "»#Áv½�½-¾�Â>ºM¼bË2Î:×XÕ9½ ¶pÆZÂ$Ë2Ë�¼bÊ+Áv¸�»>Ê+Á"Â�¼v¼v½x¸�¼b·2»>¸Ú¼b»¼bÆ+½�¼�Õ9»ÅÃÄ»:¶�¼�ºM»#ÃÄÃÄ»>¸�Ë2ÎÄÊ/¶�½�Ç
Ç�Î)¸/Â$ÃÉ·Iº9ÀOÁ5Â$ÃÉ½�¶M×�Ç�½-¸+»#¼v½�Ç � 9 Â�¸/Ç]� ö Ó
â�¸)¼vÊ+·3¼v·2Ù:½xË2Î:×@·2¼f·Í¶ó¸+»#¼�Ç�· ÜÌºMÊ+Ë3¼s¼v»�È+Áv½7Ç�·IºM¼�¼vÆ�½�ºM»#¸/¶p½�å:Ê+½-¸ZºM½�¶�»�À�¼bÆ+½�Ê/¶�½�»$À~Â}¹>·3Ù:½-¸�Ç)Î�¸/Â�ÃÄ·IºfÀOÁ5Â�ÃÄ½:Ósâ�¸

½�>X½�ºM¼x×�·3¼v½-ÃÅ¶f·3¸]� 9 Õ�·3Ë2Ë�È/½-ÁbÃÄ·2¼�ÂãÖ/½-¼b¼v½-Á1¶�Æ/Â$Áb·2¸+¹ »$À�¶p¼bÁvÊ/ºM¼bÊ+Áv½7¶M×+¶�·2¸/º@½�¼vÆ+½xÎÅºM»>¸)¼5Â�·2¸/¶9»#¸+Ë2Î »>¸�½�ÃÉ»)Ç�½ 9 �
Â$¸ZÇ�¼vÆ+½-Áb½MÀO»>Áb½Å¼vÆ+½ÅË2½x¸+¹>¼bÆ�»$À�¼vÆ+½ØºM»>¸)¼v½-¾)¼v¿IÀOÁv½x½Ç)½-Áv·3Ù>Â�¼v·3»>¸/¶ º-Â$¸�Ö/½Ë2»#¸+¹>½xÁ-Óëâ�¸�Áb½-ËIÂ�¼v·3»>¸�¼v»Þ¼bÆ+·I¶@× � ö
º-Â�¸+¸+»>¼�Ö/½ ºM»#¸/¶p·ÍÇ�½-Áv½7ÇÚÂ>¶�»>È+¼b·2ÃÅÂ�Ë�Ö/½�ºxÂ$Ê/¶�½£¼bÆ+½ ºM»>¸)¼v·3¸�Ê�»>Ê/¶�Ç)½-È/½-¸/Ç�½-¸ZºM½�»>¸�¼vÆ+½ º@»>¸)¼v½-¾)¼}Áb½-È+Áb½�¶p½-¸)¼v½7Ç
Ö)Î£¼bÆ+½�¶p½7ºM»>¸/ÇÄÃÄ»)Ç)½�»$À�¼bÆ+½�·2¼v½xÃÅ¶MÓsß�½�º-Â$¸É·2Ë2Ë3Ê/¶p¼bÁ5Â�¼v½�¼bÆ+·I¶�¶p·2¼bÊ/Â$¼b·2»#¸!·3¸Ä»>Ê�Á�½-¾+Â�ÃÄÈ+Ë3½:×:ºM»#¸/¶p·ÍÇ�½-Áv·3¸+¹ã¼bÆ+½
È/Â�Áv¼v·ÍºMÊ+ËÍÂ$Á�º-Â>¶�½�»$À�½-¾)¼v½-¸/Ç)½�ÇB� é ����, <�21Â$Ê�¼v»>ÃÌÂ$¼5Â)Óã÷:»+×X·2¸ï/¹#Ê+Áv½ 3£Õ�½�º-Â�¸�¶pÆ/Â�Áv½�¼bÆ+½ã¸+»)Ç)½£·3¸/Ç�·IºxÂ$¼v½7Ç
Ö)ÎÚÂ$¸Û·IºM»#¸ÚÁv½-È+Áb½�¶p½x¸�¼b·2¸+¹ÅÂÅÆ/Â$¸ZÇÝÕ�·3¼vÆÛÂÌÈ/½-¸ZºM·2Ën×�Õ�Æ+·2Ë3½�·2¸Úï/¹>Ê�Áv½  !¼bÆ+·I¶�·Í¶�¸�»>¼�È/»:¶v¶�·2Ö+Ë3½:Ó ä9Æ+½ Áv½�Â#¶p»>¸
·I¶�¼vÆZÂ$¼1¼vÆ+½�ï/Á5¶�¼}»#¸+½�ºM»#ÁvÁb½�¶pÈ/»>¸ZÇ+¶}¼v»ÉÂ$¸�Â�¸/Â$Ë3Î�õx½�·3¸ � 9 Â$¸/Ç¼bÆ+½�¶�½�ºM»>¸ZÇ!»>¸�½ã¼v»ÉÂ$¸�Â�¸/Â$Ë3Î�õx½�·3¸ � ö Óáäó»
��Ê/¶�¼v· ÀOÎÚ¼bÆ+·I¶�Ö/½-Æ/Â-Ù�·3»>Á"·2¼ã·Í¶ã¶�Ê�ÜÅº@·2½-¸)¼�¼v»Úº@»>¸/¶�·IÇ�½-Á"Õ�Æ+·Iº5ÆÛÂ$Áv½É¼vÆ+½Åº@»>¸�ï/¹#Ê+Á5Â�¼v·3»>¸/¶�»$À1¼bÆ+½Å¶p¼¦Â>º5çÚ·2¸Þ¼bÆ+½
� é ����, <�2�Â$Ê+¼b»>ÃÅÂ�¼v»>¸É»>¸/ºM½�Õ9½�Æ/Â-Ù:½�¶vº-Â�¸+¸+½�Ç ¼vÆ+½�¶�Ê+Ö/¶�¼vÁv·3¸+¹ � _ Q -)( -=G�-&%1(�1O/�&�- /PI��OI.Q "�$ � I � ×+¼v»ãËÍÂ$¼b½-Á
Â$È�È+Ë2ÎÄ·3¸Q¶p½�å:Ê+½-¸/º@½�¼vÆ+½�Áb½�Ç�Ê/ºM¼b·2»#¸/¶�ºM»>ÁbÁv½�¶�È/»>¸/Ç�·3¸+¹ ¼v» ¼vÆ+½�ÁvÊ�Ë2½�¶ �

,� 2 7 . � Ç)½-¼ ¸
,�3 2 .6. � È�Áv½-È 7 .

ä9Æ+½"Áv½�Â#Ç�½-Á�º-Â�¸Ú¶�½-½�¶�Ê/ºRÆ�ÂÉºM»>¸�ïZ¹>Ê+Á¦Â$¼v·3»>¸/¶1·2¸!ïZ¹>Ê+Áb½���×�Õ�Æ+½xÁv½ã·3¼}·Í¶�½7Â>¶p·3Ë2ÎÅÙ:½-Áb· ïXÂ�Ö+Ë2½�¼vÆZÂ$¼�·3¸¼vÆ�½�º-Â#¶p½
»$ÀáÊ/¶p½8� 9 ×sÂ�Ë2ËfÈ/»#È�Â>ºM¼b·2»#¸/¶�º-Â�¸àÖ/½É¶pÆ/Â�Áv½�Ç�Ç�Ê+Áb·2¸+¹Ä¼bÆ+½�Áv½7Ç�Ê/ºM¼b·2»>¸Ú»�À�¼bÆ+½�ÁvÊ+Ë3½�¸�Ê�Ã£Ö/½-Áb½�Ç ,� 2¦Ó ä9Æ+·I¶}·Í¶
¸+»#¼}¼bÆ+½"º-Â>¶�½�·3¸ � ö ×+Ö/½�º-Â$ÊZ¶p½ã¼bÆ+½"Ç�½-È/½-¸/Ç)½-¸/ºM½�»#¸¼bÆ+½"¶p½�ºM»#¸/ÇÄÃÄ»)Ç�½�»$À�¼vÆ�½�·3¼v½-ÃÌ¶MÓ

<�SDz@A$LOF�
 �/h-t>=5LOSDH�z9WOC�=@?gw�?�K@H7�#z@A�L�=5CgS\KMH�WsSDHR�¥��=RH#E � A

n 2

det 6

prep 12

NP 8

v 4

NP 0

prep 3

S 0

Sharing of stack configurations in S 1

det 6

n 2

prep 12

det 6

NP 8

prep 12

v 4

NP 8

NP 0

v 4

prep 3

NP 8

det 6

prep 3

v 4

S 0

Sharing of stack configurations in S 2

... after the scanning of "I saw a man with a telescope"
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