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HPSG — Head-driven Phrase Structure Grammar

o ) » HPSG, Head-driven Phrase Structure Grammar - Pollard & Sag,
Gramatické formalismy pro ZPJ Il 1994

» navazuje na Gazdar, Generalized Phrase Structure Grammar, 1985
Ale¥ Horik » lexikalizovana teorie generativni gramatiky p¥irozeného jazyka
» neterminaly CFG jsou nahrazeny p¥iznakovymi strukturami
E-mail: hales@fi.muni.cz

http://nlp.fi.muni.cz/poc_lingv/ » zaloZend na omezenich (constramts)

» modeluje jazyk pomoci deklarativnich omezeni typovanych struktur.
Pro vyhodnoceni omezeni se pouZiva unifikace mezi p¥iznakovymi

strukturami.
Obsah: » priznaky jsou propojeny pomoci strukturniho sdileni, tedy
» HPSG — Head-driven Phrase Structure Grammar predavanim promé&nnych mezi podstrukturami dané struktury
» Metagramatika systému synt » HPSG je nederivaéni, na rozdil od jinych formalismi, kde jsou rlizné

trovné syntaktické struktury sekven&né& odvozovany pomoci
transformacnich operaci
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HPSG — Head-driven Phrase Structure Grammar — pokrac. HPSG — lexikdIni hlava

» slova (lexikdIni polozky) obsahuji hodné& informaci — podle
> gramatika je v HPSG modelovdna pomoci uspofadanych psycholingvistiky se podoba zpracovani v lidském mozku
pfiznakovych struktur, které koresponduji s typy vyrazl p¥irozeného

ka3 ieiich Eastmi > lexikalni hlava — zdkladni prvek frazové struktury HPSG
jazyka a jejich &astmi

lexikalni hlava = jedno slovo, jehoZ poloZzka specifikuje informace,

> cilem teorie je detailni specifikace, které pfiznakové struktury jsou které uréuji zakladni gramatické vlastnosti fraze, kterou hlava
pFipustné zastupuje
» pFiznakové struktury definuji omezeni gramatické vlastnosti zahrnuji:
hodnoty pfiznakli mohou byt jednoho ze &ty¥ typi e morfologické informace (part-of-speech, POS)
e atomy N zastupuje NP, VP zastupuje S, V zastupuje VP )
e pfiznakové struktury
e mnoZziny p¥iznakovych struktur ({...}) e relace zavislosti (nap¥. valenéni ramec slovesa)
e nebo seznamy p¥iznakovych struktur (<...>)

» lexikdIni hlava obsahuje také klicové sémantické informace, které
sdili se zastupovanou frazi
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HPSG — Head-driven Phrase Structure Grammar

HPSG — struktury

HPSG — struktury

HPSG struktury jsou typované pFiznakové struktury

zapisuji se pomoci AVM — pFiznaky velkymi pismeny, typy malymi
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HPSG — syntaktické kategorie
symboly syntaktickych kategorii — zkratky urcitych p¥iznakovych popisii:

HPSG — syntaktické kategorie

v
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HPSG — Head-driven Phrase Structure Grammar

HPSG — lexikdIni poloZzky

velké mnoZstvi akci je v lexikonu:

HPSG - lexikalni polozky
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HPSG — Head-driven Phrase Structure Grammar

HPSG — fraze

HPSG — fraze

reprezentace frazi — v HPSG obdoba reprezentace slov
navic ptiznak DAUGHTERS - struktura ¢lend fraze

[ phrase
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phrase
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HPSG — Head-driven Phrase Structure Grammar

HPSG - fraze — pokrac.

HPSG - fraze

pro snazsi €teni popist frazi pouzivime stromovy zapis:

S[fin]
VRN
SUBJ HEAD
NP[nom] VP([fin]
| 7\
Petr HEAD COMP
V[fin] NP[acc]
| |
vidél Pavla

ve skutecnosti se oviem jedna o pFiznakovou strukturu, ne strom!
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HPSG — Head-driven Phrase Structure Grammar

HPSG — deklarace typu

pro popis omezeni geometrie pfiznaku se pouZivaji typové deklarace:

HPSG — dob¥e utvofené p¥iznakové struktury

category: [HEAD: head, VALENCE: valence]

head # pFiznakova struktura sloZend z pFiznakovych struktur
noun: [CASE: case]
verb: [VFORM: vform, AUX: boolean, INV: boolean]
prep: [PFORM: pform]

viorm # jednoduchy pFiznak, forma slovesa — moZné hodnoty:
fin # urcity tvar slovesa
inf # neurcity tvar slovesa — infinitive

case # jednoduchy ptiznak, gramaticky pad
nom # 1. pad, nominativ
acc # 4. pad, akuzativ
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HPSG — Head-driven Phrase Structure Grammar HPSG — dobte utvorené p¥iznakové struktury

HPSG — dob¥e utvorené p¥iznakové struktury

dob¥e utvorené ptiznakové struktury musi spliiovat omezeni dana
gramatikou

pfiznakova struktura je dob¥e utvofena <
» kazdy uzel spliiuje omezeni geometrie ptiznaku
» kazda uzel vstupniho slova spliiuje omezeni nékteré lexikalni polozky
» kaZdy frazovy uzel spliiuje frazova omezeni — omezeni pfimé
dominance (immediate dominance, viz dale), omezeni hlavovych
pfiznakd (head feature), valenéni omezeni, . ..

omezeni geometrie pfiznaku specifikuji:
> s jakymi typy se pracuje
» jaka je pouZzita typova hierarchie — ktery typ je podtypem jiného
typu
» pro kazdy typ — jaké priznaky pf¥islusi tomuto typu

» pro kazdy typ a kaZdy p¥iznak — jakych typt mohou byt hodnoty
tohoto ptiznaku
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HPSG - Head-driven Phrase Structure Grammar HPSG — dob¥e utvotené p¥iznakové struktury

HPSG — dob¥e utvofena slova a fraze

» kazdé vstupni slovo musi spliiovat nékterou lexikalni polozku
» fraze musi spliiovat frazova omezeni (constraints):

e omezeni pfimé dominance — kazda fraze musi odpovidat jednomu ze
schémat — schéma head-subject, schéma head-specifier, schéma
head-complement, . ..

[SUBJ <>] [SPR <>] [coMPS <>]
AN N\ N\
SUBJ/ \HEAD SPR/ \HEAD HEAD/ \COMPS
/ \ / \ / \
phrase phrase phrase phrase word list of phrases
[COMPS <>, SPR <>] [coMPS <>]

e omezeni hlavovych p¥iznakl — pro kaZdou frazi, kterd ma hlavu,
musi byt hlavové p¥iznaky fraze shodné s hlavovymi pfiznaky potomka,
ktery je hlavou

e valen&ni omezeni — pro kazdy z valen&nich p¥iznakd (SUBJECT,
COMPLEMENTS, ...) — hodnota p¥iznaku na hlavové frazi musi
odpovidat hodnot& na potomku, ktery je hlavou, minus ty p¥iznaky,
které jsou splnény nékterym z nehlavovych potomki
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HPSG — Head-driven Phrase Structure Grammar HPSG — dobt¥e utvorené pt¥iznakové struktury

HPSG — dob¥e utvofené p¥iznakové struktury

omezeni ve vété ‘Petr videl Pavla.':

HEAD  [3]
nLence |08 <]
/ o\
SUBJ HEAD  [3]
[2]NP[nom] HEAD | \a| ENCE [E%Eﬁ/fps 2>[2] >}
/ AN
HEAD  [3]verb[fin] COMP
Petr HEAD |\l ENCE [?:LCJ)?/]]PS 2 ﬁ} i] [1]NP[acc]
|
vidél Pavla )

DEMO: GG — HPSG pro néméinu, DFKI Language Technology Lab, Saarbriicken
http://hpsg.fu-berlin.de/~stefan/Babel/Interaktiv/beispiel.html
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=) — =117
-Gl - metag | G2 | -G3
Nlwol list -» ¥iL |\ |volvbk list -> volybk listnl conjgcony v| ||| (volwbl2 list —> wolwh12 listnl
depends (52, §1, $3) wolvhlZ listnl -» wol list intr VB2
S+ muset a chtit */ head ($2) wolwbl2 listnl -» ¥B1Z intr wol_list
%list coord woi list wolvbk list -» wolwbk listnl volvblk list -» wvolwbk listnl conjgeonj wvolw
/% muset £/ volvhk list -» wvolvbk listnl
woi_list -3 vOT /+ qmsel bych +/ volvbl_listnl -3 vol List intr VBK
wolwble listnl -» wol list inkr VBE volvbk listnl -> VBE intr wol list
/% budu muset 3 budu chtit */ wolvbk listnl -» WBK intr wol list prepl -» prepnll conjgconj prepl
21ist_poord vhuvei_list prep? -> prepnl? conjgoonj prep?
J/* budu muset */ prep3 -» prepnl3 conjgcon] prepd
whuvoi list —-> order (VBU, voi list) prep -» prepnl conjgcon] prep —lprepd -» prepnld conjgcong prepd
depends (82, §1, 3 prep5 -> prepnlS conjgoon] preps
F* musel jsem 3 chiel joem */ head (§2) prepé -» prepnlé conjgcon] prepé
zlist coord volwhlZ list agree case snd propagate (51, $3) prep? -» prepnl? conjgcon] prep?
/5 muzel jsem */ prep -> prepal ) prepl -> prepnll
wolvbl2 list —-> order{wol list, VE1Z) propagate_case($1) prepl -» prepnld
iprepd -» prepnld
/+ mussl hych = chtel bych #/ /* bem #f prepd -> prepnld
%¥11st_coord volvhl list prepnl - PREP preps -» prepnlt
/% musel bych */f propagate case(sl) prept -» prepnlé
wolvhk_list --> ordsr(vol_list, VEK) prep7 -> prepnll
pr -» prep rop prepall - PREP1
agree case and propagate (51, 82) prepnl? -> PREPZ
%1ist_coord_case prep depends (51, §2) prepnld -5 PREP3
/* bez %/ add_prep_ngroup (32) prepald -> PREP4
prep -> PREP rule schema($®, "Lwt ([awt (#1), toy (#2) 1) iprepnl5 -» PREPS
J propagate_case (§1) prepnlf -5 PREPG
pp -» pprl conjgconj pp prepel? —» PREPT
pn —» prep rop depends (82, 81, 83) PREF1 -> PREP1SM
agree_case and_propagate($l, $2) head ($2) PREP1 -> PREP1ST
depends (§1, $2) pp -» ppnl PREP1 -> PREPLSF
add_prep ngroup (82) = PREF1 -> PREP1SH
rule_schema($e, "Iwt([avt (#1), try (#2) ]} /* o masta £/ PREP1 -» PREP1PM
: ppnl -> pn PREP1 -> PREP1PI
%list coord pp /* castecne 1 z mesta */ PREF1 -> PREPIPF
/% = mesta */ ppnl -» part pn PREP1 -> PREE1PN
pp -> pn head (§2) PREPZ -> PREPZSM
/* castecne 1 z mesta */ [PREF2 -> PREP25T
p -» part po J+ on ten (Petr je pekny ...} */ PREP? -> PREBZSF
head($2) first pron group -» ON first pron PREPZ -> PREPZSH
#/* z mesta nez z vesnice */ agree case muber gender and propagate \PREFZ -> PREPZPM
#pp -> pn NEZ prn head (32) PREPZ - PREPZPT
# depends (52, §1) head($1) PREBZ -> PREPZPF
Jj#  depends (82, 83) 4% ten (Petr de pekny S /|PREPZ -> PREFZFN
| [ | I et | I d
Rules: 1 f 345 Rules: 2 f 3102 Rules: 14 [ 11556
Close |C|i|:kaﬂ Line: 763 File: imnt/scsi-Siip/projektyigrammar workbench/syntfsynt/grammarsisynt.gl
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Metagramatika systému synt

3 formy (meta)gramatiky:

> metagramatika (G1)

» pravidla s kombinatorickymi konstrukty + globalni omezeni po¥adi

» akce (= gramatické testy + kontextové akce)

> Ceskd lingvisticka tradice — zavislostni struktury, kontrola shody,
pravidla pro poradi slov, ...

> generovana gramatika (G2)

» bezkontextova pravidla
> akce

» expandovana gramatika (G3)

> jen bezkontextova pravidla
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Metagramatika systému synt Kombinatorické konstrukty

Metagramatika — kombinatorické konstrukty

kombinatorické konstrukty se pouZivaji pro generovani variant poradi
danym terminal( a neterminald
hlavni kombinatorické konstrukty:
» order() generuje viechny mozné permutace zadanych komponent
» first() argument musi byt na prvnim misté

» rhs() doplni v8echny pravé strany svého argumentu

/* budu se ptat */
clause ===> order (VBU,R,VRI)

/* ktery ... */

relclause ===> first(relprongr) rhs(clause)
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Metagramatika systému synt Typy pravidel

Metagramatika — typy pravidel

» > normalni CF pravidlo
» -—> vloZit intersegment mezi kazdé dva prvky
» ==> -+ kontrola sprdvného poradi p¥iklonek

» ===> intersegmenty na zaéatku a konci RHS, spojky, ...

ss —> conj clause

/* budu muset &ist */

futmod --> VBU VOI VI

/* byl bych byval */
cpredcondgr ==> VBL VBK VBLL
/* musim se ptat */

clause ===> VO R VRI

clause pravidla se zaddvaji pomoci pravidlovych vzoriti
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Metagramatika systému synt Generativni konstrukty

Metagramatika — generativni konstrukty

skupina vyraz( %1list_* — produkuji novd pravidla pro seznamy
(s oddg&lovati/bez odd&lovalii, s riznymi testy na shody, .. .)

/* (nesmim) zapomenout udelat - to forget to do */
%list nocoord vi_list
vilist -> VI

%list_coord_case np
%list_coord_case number_gender left modif

/* krasny velky pes a mala kocka - beautiful dog and small cat */
np -> left modif np

v

koncovky *_case, *_number_gender and *_case number_gender urluji
typ shody
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Metagramatika systému synt Globalni omezeni potadi

Metagramatika — globdlni omezeni poradi

globalni omezeni pofadi zakazuje nékteré kombinace poradi preterminali

%henclitic — které pretermindly jsou brany jako ptiklonky
%order — zajistuje dodrzeni precedence zadanych preterminalii

/* jsem, bych, se */
%enclitic = (VB12, VBK, R)

/* byl — &etl, ptal, musel */
%order VBL = {VL, VRL, VOL}

Metagramatika systému synt Pravidlové vzory

Metagramatika — pravidlové vzory

pravidla pro slovesné skupiny — cca 40% v3ech pravidel metagramatiky
pravidlové vzory J.group — definuji ¢asté skupiny konstrukci v pravidlech

%group verbP={
V: verb_rule_schema($e," (#1)")
groupflag($1l,"head"),
VR R: verb_rule_schema($@," (#1 #2)")
groupflag($1l,"head"),
}

Jtemplate clause ====> order (RHS)

/* ctu/ptam se - I am reading/I am asking */
clause %> group(verbP) vi_list
verb_rule_schema($@,"#2")
depends (getgroupflag($1l, "head"), $2)
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Metagramatika systému synt Pravidlové vzory

Metagramatika — pravidlové vzory — pokrac.

predchozi p¥iklad — skupina verbP = dv& skupiny pretermindli (V a
VR R) s pfFisluinymi akcemi
pfi pouZiti v clause vytvori postupné dvé rizné pravé strany

(get)groupflag — odkaz na prvek uvnitf %group

Metagramatika systému synt Urovné pravidel

Metagramatika — trovné pravidel

pouZiva se pro ohodnoceni vystupnich stromi pro jejich tFidéni
dopln&k trénovani na stromovych korpusech (6.000 v&t)

zadané lingvistou — specialistou na vyvoj gramatiky

zakladni aroveii — 0, vy$8i trovné — méné frekventované fenomeny

pravidla vy$8ich drovni mohou byt v priibéhu analyzy

vzor celého pravidla — specidlni pravidlovd Sipka %> zapnuté/vypnuté
%template definuje vzor kaZdého pravidla s %>
3:np -> adj_group
propagate_case_number_gender ($1) J
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Metagramatika systému synt Gramatika G2 Metagramatika systému synt Expandovand gramatika G3

Gramatika G2 — kontextové akce Expandovana gramatika G3

» gramatické testy na shody — pad, rod, ¢islo

> testy na zanoreni vedlejSich vét — test_comma ) _
L ; » preklad testl na shody do CF pravidel
> akce pro specifikaci zavislostnich hran _ o o , ,
> v Cedtiné — 7 gramatickych pddd, dvé &isla a 4 rody — 56 moznych

» akce typové kontroly logickych konstrukci variant pro plnou shodu mezi dvéma prvky

np —> adj_group np
rule_schema($@, "lwtx(awtx(#1) and awtx(#2))")
rule_schema($@, "lwtx([[awt (#1),#2],x]1)")

polty pravidel

metagramatika G1 253
gramatika G2 30901
expandovana gramatika G3 | 11530

rule_schema — schéma pro tvorbu logické konstrukce ze
subkonstrukci
projdou jenom kombinace, které typové vyhovuji danému schématu
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Metagramatika systému synt Vystupy syntaktické analyzy
Vystupy syntaktické analyzy

synt nabizi vice moznosti zpracovani vyslednych struktur:
» syntaktické stromy (varianty: technickd/lingvisticka,
usporadané/neuspofadané)
» struktura chart — komprimovany /es v8ech stromi
» zavislostni graf — graf v8ech zavislosti vytvofenych akcemi
» seznamy frazi v dané vété, ziskané p¥imo ze struktury chart

» Castedné zjednoznaé&néni morfologickych znaéek na vstupu

manual ke GDW — Grammar Development Workbench
http://nlp.fi.muni.cz/projekty/grammar_workbench/manual/

DEMO: wwwsynt — webové rozhrani k syntu
http://nlp.fi.muni.cz/projekty/wwwsynt/
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File ‘ Select || Sort “ View H Closed Ranges ” Help |

e [ ] o [ ume]

‘ |0..18] 7348 17348

Phraselist3 /1 REANALYZED

M8 ||0 12 clause -» intr vgcal| £
|[| Idclause o, !nlr vgea | — -»422; (5980,505) 0 10 clause -> inktr wgcast intr whiasc  intr { IS } intr
|0 13 clause -» intrvycay GOB0: (5981,7E62) 9 10 clamse -3 intr vgcast intr whimsr intr  { IS } intr .
|u 15 clause -> intr vycal 505 ¢-1,47)¢-1,506) 0 9 intr -» , { inter list } , il
0 10 clause -» intr vygcal /
0 12 clause -» intr vhias I =
014 clause -> inr vhias it
1013 clause -» intr vhias clause 1 1 T
015 clause -» intr vhias indr 45 indr 1 1 1 B
|0 11 clause -» intr vhiag 1 1 1 1
'lnl: / 5 1 1
e 12 4 1 1
= 1 3 1
1 4 5
6 bij 3
@ B 2 B 5
) 9 B 3
] 3 a4 3 B
3 B 2 3 B
1 ] 5 g 3 B
z G| 2 4 8 3 3
4 & 1 & bl =3
7 (i1 4 z 4 i} 1
— £ Eij 5 2 3 3 4 1
et — : 2 & 3 £ 3
Select | 07649 1 i et 2 3 3 3 5 3
= = z 4 Z 3 3 3 3 3 ]
left_modifnl -> modif_coord || " 1 3 3 1 2 5 5 3 1 5 2 5
modif -> modifnl T g a g 2 5 2 3 b 3 1
modif -= modifnl conjgconj o il F 3 4 5 [ 7 g 10 i 1z 1
modif_coord_list -» modif 'Pravé’ ‘ta)govéto‘ ‘fedent ‘@ nikoliv! ‘utrdceni'piebytiu’ ‘e’ ‘konzistentni' 's! ‘idejemi's
maodifhl -» pre_adj adjp ol GND : AR L N ¥R BB !
maodifhl -> adjp
nnp -> nhpnl conjgconj nnp =
nnp -> nnpnl =k =
nnpnl -> np
_ ['mml comgeomng || / |TWF0: Closed edges ranges displaysd |:
= ] =l L7

np: Tyto normy se vsak odlisuji nejen v ramci riiznych narodi a statd, ale
i v ramci socidlnich skupin, a tak povaZuji drivéjsi pojeti za dosti Siroké a

nedostacujici.

[0-2) Tyto normy

[2-3) se

[6-12) v ramci riznych narodl a stati

[15-19) v ramci socidlnich skupin

[23-30) d¥iv&jsi pojeti za dosti 3iroké a nedostaujici

vp: Kdybych to byl byval védél, byl bych sem nechodlil.

[0-5): byl byval v&d&l
[6-10): byl bych nechodil

clause: MuZ, ktery stoji u cesty, vede kolo.

[0-9): Muz , , vede kolo
[2-6): ktery stoji u cesty

Branka padla z pokutového kopu z velké vzdalenosti.

9999-RO0OT

7]
Y
7-vzdalenosti
Y
G-velké

slovo pred po
Na k7{c4, 6} k7c6
krasné k2eA{gFnPcld1, gFnPc4d1, gFnPc5d1, gFnSc2d1, gFnSc3dl, k2eAgFnSc6dl
gFnSc6dl, gIinPcldl, gInPc4dl, ginPc5d1, ginScldlwH,
gInSc4d1lwH, gInSchdlwH, gMnPc4dl, gMnScldlwH,
gMnScbdlwH, gNnScldl, gNnSc4dl, gNnSc5d1}
dlouhé k2eA{gFnPcld1, gFnPc4d1, gFnPc5dl, gFnSc2d1, gFnSc3d1, k2eAgFnSc6dl
gFnScbdl, gIinPcldl, gInPc4dl, ginPc5d1, ginScldlwH,
gInSc4d1lwH, gInSchdlwH, gMnPc4dl, gMnScldlwH,
gMnScbdlwH, gNnScldl, gNnSc4d1, gNnSc5d1}
ulici kigFnSc3, klgFnSc4, kigFnSc6 klgFnSc6
stalo k5eAalmAgNnSalrD kSeApNnStMmPal
modernl' k2eA{gFnPcldl, gFnPc4dl, gFnPc5d1, gFnScld1, gFnSc2d1, k2eAgNnScldl, k2eAgNnSc4dl,

nablyskané

auto

gFnSc3d1, gFnSc4dl, gFnSchdl, gFnSc6dl, gFnSc7dl,
gInPcldl, gInPc4dl, gInPc5dl, gInScldl, gInSc4dl, gInSc5d1,
gMnPcld1, gMnPc4dl, gMnPc5d1, gMnScldl, gMnSchd1,
gNnPcldl, gNnPc4dl, gNnPc5d1, gNnScldl, gNnSc4dl,
gNnSc5d1}

k2eA{gFnPcld1rD, gFnPc4d1rD, gFnPc5d1rD, gFnSc2d1rD,
gFnSc3d1rD, gFnSc6d1rD, gInPcld1rD, glnPc4d1rD,
gInPc5d1rD, ginScldlwHrD, gInSc4d1wHrD, gInSc5d1wHrD,
gMnPc4d1rD, gMnScldlwHrD, gMnSc5d1wHrD, gNnScld1rD,
gNnSc4d1rD, gNnSc5d1rD}

klgNnScl, kigNnSc4, kigNnSc5

k2eAgNnSchd1

k2eAgNnScld1, k2eAgNnSc4d1,
k2eAgNnSc5d1

kigNnScl, kigNnSc4, klgNnSc5
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Systém synt — ptiklad logické analyzy

vyhodnoceni rule_schema pro np 'peZené kute'
4, 6, -npnl -> . leftmodif np k1gNnSc145
agree_case_number_gender_and_propagate 0K
rule_schema: 2 nterms, ’lwtx(awtx(#1) and awtx(#2))’
And constrs, Abstr and Exi vars are just gathered
1 (1x1) constructions:

AmoAtsAxg([peceny,, .., xa] A [kuFey,t;, xs]) ... (0L)rw
And constrs: none added

Exi vars: none added
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Systém synt — ptiklad logické analyzy — pokrac.
vyhodnoceni verb_rule_schema pro celou clause

verb_rule_schema: 3 groups

no acceptable subject found: supplying an inexplicit one
inexplicit subject: k3xPgMnScl,k3xPgInScl: On....

Clause valency list: jist <v>#1:(1)hA-#2:(2)hPTcl,

Verb valency list: jist <v>#2:hH-#1:hPTc4ti

Matched valency list: jist <v>#2:(1)hH-#1:(2)hPTc4ti

time span: Atjpdnesi, ... (oT)

frequency: Onc...((o(o7))m)w

verbal object: xis5...(o(om)(om))

present tense clause:

)\W17>\1.'18(E|i]_o)(E|X15)(E|i16)([DOESW17t18, On, [ImpWH, X15]] N [ve(“:eFeW”tm, il()] N
[peéenyWHtls, i16] A [kui‘ewntm, i16] N X5 =

Li"Stv i16]W17 N [[kW17t18’ ilo]an X15]) 2T

clause:

)\W]_g)\fz()[l:)t207 [Oncwlg, )\W17)\t18(E”]_())(E|X15)(E|i16)([DOeSW17t18, On, [ImpWU, X15]]/\

[vetefe,,, 1, i10] A [pe€eny,, . ,i6] A [kufey, s, 6] A x15 =

[.i"Stv ilﬁ]Wn A [[kW17t187 ilO]W177 X15])]7 /\t12dnestt12] cee T

v
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