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Sémanticka analyza



0 Terminy

e Sémantika;
* Hyponyma;
* Hyperonyma;
* Kohyponyma;

* Meronyma;
* Synset.


http://dontchangethislink.peardeckmagic.zone?eyJ0eXBlIjoiZ29vZ2xlLXNsaWRlcy1hZGRvbi1yZXNwb25zZS1mb290ZXIiLCJsYXN0RWRpdGVkQnkiOiIxMDM2MzM2OTQ4Nzk5OTY1MTI1ODEiLCJwcmVzZW50YXRpb25JZCI6IjFsWXBzRGNSMlFlbUJXak5fV0lBOVFpRXhMenQxUWZVUHk3OXcya3IydldFIiwiY29udGVudElkIjoiY3VzdG9tLXJlc3BvbnNlLW11bHRpcGxlQ2hvaWNlIiwic2xpZGVJZCI6ImdkNTY3NDJhOWRhXzBfMCIsImNvbnRlbnRJbnN0YW5jZUlkIjoiMWxZcHNEY1IyUWVtQldqTl9XSUE5UWlFeEx6dDFRZlVQeTc5dzJrcjJ2V0UvMTc4NjZkMmQtMmRmOS00MGQ0LTljZGEtNjk4NjIxMGMxYjdjIn0=pearId=magic-pear-metadata-identifier

0 Terminy

* Sémantika — nauka o vyznamu;

* Hyponyma — podrazena slova;

* Hyperonyma — nadrazena slova;

* Kohyponyma — vyznamove shodna slova;

* Meronyma — oznaCuje Cast celku;
* Synset — synonymicka fada.



2 Sémanticka analyza

Tokenizace

* Snazj se o formalni popis vyznamu —
rozdélit slova do skupin a dat jim n€jakou
nalepku.

* Snazi se o zobecnéni svéta.

* Méla by byt jazykoveé nezavisla.

* PoCatky muZeme najit v ontologiich (v inf. -
explicitni a formalizovany popis urcCité oftiElee sl
problematiky).

* VetSinou se jedna spiSe o ngjaky slovnik,
ktery uchovava znalosti z urCité
problematlky

« V CR se tim zabyyaji pfedevSim v ramci
CZPJ FI MU a na UFAL MFF CUNI.

Morfologicka analyza

Sémanticka analyza




2 NER

* Rozpoznani pojmenovanych entit
(Named Entity Recognition).

* Cilem je najit predem definované
kategorie v nestrukturovaném textu.

* Pomeérne slozité, musi se predem
definovat, co je jmenna entita.

* Jmenna entita mUze byt napf.
jméno, mesto, datum, znacCka, ...

e https://nlp.fi.muni.cz/projekty/ner/v
2/

e http://ufal.mff.cuni.cz/cnec/cnec2.0

Pan Ing Jan Novak z obce Chyné navrhl. aby se od 13. zari
2014 méstska rada (dale yjen MR) schazela 4 km od pamatné
lipy v centru obce. Svuj navrh podpofil citaci § 6 zakona
121/2001 Sb. a svéraznym taneckem.



https://nlp.fi.muni.cz/projekty/ner/v2/
https://nlp.fi.muni.cz/projekty/ner/v2/
http://ufal.mff.cuni.cz/cnec/cnec2.0

B V réamci UFALU

* PDT:

* Prague Dependency Treebank;
» Ceské texty doplnéné o
morfologickou a syntaktickou

informaci.

* \/lyznaCeny neni vyznam, ale o
vyznamova roli ve vete (agens,

patiens, ...).

* SEANCe — projekt ke

znaCkovani sentimentu (emoci

v textu).
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https://ufal.mff.cuni.cz/pdt3.5
https://ufal.mff.cuni.cz/sentiment

Sémantické sité
(anglicke)

* FrameNet
* lexikalni sit Citelna pro Cloveka i
stroj

e https://framenet.icsi.berkeley.e
du/fndrupal/

e VerbNet

* slovnik sloves
e https://verbs.colorado.edu/~mp

almer/projects/verbnet.html

* ConceptNet

* sémanticka sit’ yvytvorena pro
lepSi porozumeni vyznamu pro
stroj

* http://conceptnet.io/
e obrazek z ConceptNetu —

Location of cat

en) my lap

a a bed

a the windowsill
B a chair

B a table

B avet

ﬂ the barn
a the floor

B your way
B the backyard

B bag
B someone's home
B the rug

B:an alley
B a back yard

a a cat box
B a closet
B 2 house
ﬂ the roof

cat is capable of...

B hunt mice

a catch a mouse

a drink water

B climb up a tree

B corner a mouse
B ook at a king

B il birds

a mother her kittens
a catch a bird

B cleaning itself

B drink milk

B scratch

B scratch furniture
B sleep

B wash its paws

B eat cat food

B eye a mouse

B hide under the bed

B meow


https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/
https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/
https://verbs.colorado.edu/~mpalmer/projects/verbnet.html
https://verbs.colorado.edu/~mpalmer/projects/verbnet.html
http://conceptnet.io/

WORDNET

Autor: Zuzana Nevérilova

" WordNet

*G. A. Miller (Princeton
University) — psycholog,
psycholingvista, psycholexikolog.

e Zakladnim je Princeton WordNet
(1985), postupné vytvareny
narodni Wordnety.

* http://wordnet.princeton.edu
* http://globalwordnet.org/resour

ces/wordnets-in-the-world/
« podrobnosti viz NESC a obrazek

Doslova .. Sit’ slov™. Lexikalni databaze, ve které jsou slova a slovni
spojeni (tzv. literaly) seskupena do synonymickych fad neboli synseri
(z angl. symonymical set) a jednotlivé synsety jsou propojeny
sémantickymi vztahy. Kazdy sémanticky vztah je spojnici mezi dvéma
synsety, diky ¢emuz tvofi W. sitt (graf). Nejcastéji pouzivanymi
sémantickymi vztahy ve W. jsou Zhyponymné-hyperonymni vztah,
7 meronymné-holonymni vztah a 7opozitnost. Pivodni ambici projektu
bylo vytvofit databazi modelujici lidskou lexikadlni pamét, v prubéhu
Casu se viak ukadzalo, ze muze slouzit 1 v oblasti poéitatového

a podporuje Global WordNet Association.

W. obsahuje subst_, ady.. verb., adverb. Napf. {kabriolet, sportak} tvoii
synset, jehoz hyperonymem je synset {auto, vuz}, ktery je spojen
vztahem hyperonymie s (jednoprvkovim) synsetem {motorové
vozidlo}. Synset {motorové vozidlo} je spojen vztahem holonymie
(ti. celek obsahuje d¢ast) se synsetem {spalovaci motor}.
V 7pocitacovém zpracovani prirozeného jazvka lze takovou sit’ vyuzit

k reprezentaci a odvozovani znalosti. Napf. ze vztahu _soudasti
motorového vozidla je spalovaci motor™ a _kabriolet je druhem
motorového vozidla™, které jsou ve W. obsazeny, 1ze odvodit novou
znalost, tj. . kabriolet ma spalovaci motor™ (& Touretzky, 1986).


http://wordnet.princeton.edu/
http://globalwordnet.org/resources/wordnets-in-the-world/
http://globalwordnet.org/resources/wordnets-in-the-world/

| WordNet prakticky

* Pristup: demo/demo; read/read.

* DebVisDic 2:
 https://deb.fi.muni.cz/proj debvis @
dic-cs.php 1620-020:
* RAW viewer:

e https://deb.fi.muni.cz/raw-viewer
/rawviewer.html



https://deb.fi.muni.cz/proj_debvisdic-cs.php
https://deb.fi.muni.cz/proj_debvisdic-cs.php
https://deb.fi.muni.cz/raw-viewer/rawviewer.html
https://deb.fi.muni.cz/raw-viewer/rawviewer.html

ValenCni slovniky



0 Terminy

*Valence;

* Verbum finitum;

e Verbum infinitum;
* Synset;

e Funktor.



0 Terminy

*VValence — schopnost vazat na sebe
syntaktické pozice, substantiva, adverbia,
verba;

*\Verbum finitum — sloveso v urCitém tvaru:

*VVerbum infinitum — sloveso v neurCitém
tvaru;

* Synset — synonymicka rada;

* Funktor — typ syntakticko-sémantického
vztahu mezi slovesem a jeho doplnénim.



| Valencni slovniky

* neni jich mnoho Slovniky:

* snaha vytvofit rozsdhlou * Slovesa pro praxi: valenéni
elektronickou databazi Ceskych slovnik nejéast&jdich deskych

slovesnych valenCnich ramcu sloves:

* valence — vyznamem « BRIEE:
determinovana schopnost ’
slovesa vazat na sebe dalSislova ¢ VALLEX:;

* snaha zachytit valenci sloves na « \Verbalex.
syntaktické a sémantické urovni
a doplnit je o dalSi relevantni
informace o chovani v
prirozeném kontextu




" Slovesa pro praxi

N. Svozilova, 1997.

Prvni a dlouho jediny tiStény valencCni
slovnik pro CesStinu.

Zdrojem listkovy lexikalni archiv UJC AV CR a
Frekvencni slovnik CesStiny (Jelinek, 1961).

Celkem 767 valenCné analyzovanych sloves.

Zapis obsahuje hesloveé slovo, informaci o
vidu, stylovém zarazeni, vyklad vyznamu,
veétny vzorec a priklady.

Navazuje na n€j Slovnik slovesnych,
substantivnich a adjektivnich vazeb a spojeni
(Svozilova, Prouzova, Jirsova, 2005).

PROHLASIT dok.- PROHLASOVAT ncd.

I. ,dirazné fici/ fikat, oznamit / oznamovat*
Val1-VF = Val 2

nékdo — prohldsi/prohlasuje — Ze.../,,...“/néco

Val 1: S nom [hum > instit] v [zool antropomorf]

Val 2: Ze SENT/ ,,SENT* // S acc [inform]

Novy velitel prohldsil, Ze prejimd plnou odpovédnost. — Rakous-
ky spolkovy vicekanclér prohldsil pred novindri, Ze rakouskd vld-
da zaujala k vyhldSent palestinského stdtu kladny postoj. — Jeden
zdpadni primysinik prohldsil: , Vas vztah ke konim mne okouz-
luje.“ -, To je nesmysl,“ prohldsila rozcilené Alice. — Pdn podstr-
¢il Viclavovi pod nos bilou legitimaci a prohldsil néco portugal-
sky. = To neni pomluva, Kamila to o sobé prohlasila sama. -
Gazette prohldsila, Ze jednoho dne Poldci budou hrdi na svého
Chopina. - Kozel Bobes radostné prohldsil, Ze k tomu cirkusu za
Mikesem pojede. — - Mluvci méstské policie prohlasuje, Ze za ten-
to okrsek nenesou zodpovédnost. — Casto ve spojenich jako Slav-
nostné prohlasuji, Ze ...; MistoprisezZné prohlasuji...; Prohlasuje-
me zavazné...; Vsichni prohlasuji s plnym védomim...



- B R I E F Struktura zapisu formétu Brief:

bit <v>hPTc4, hPTc4-hTc7, hPc6r{po}, hTcdr{na}, hTc7-hTc4r{o},
hTc7-hTc2r{do}
bit se <v>hPTc7r{s}, hPTc7r{s}-hTc3r{kvali}, hPc7r{s}, hTc4r{o}

K. Pala a P. Seve&ek, 1997.
* Elektronicky slovnik na FI MU.

Struktura zapisu formatu Verbose:

* Obsahuje 15 000 sloves a pres 50 000 bit
valen¢nich rdmcu. = koho|co
y 5 = koho|co & ¢im
 Zdrojem knizné vydané slovniky (SSJC, SSC, = po kom
T4 ’ =na Cco
Slovnik Ceskych synonym). e R i
* Pouze pravostranné valence, u slovesa - =C¢im & o co
v, / v v ’ ’ 1L S€
uvedeny prime a predlozkovée pady. .
. 74 2 , . , = s kym|¢im
Zakladem pr’o Cesky syntakticky slovnik i el B W i
(Skoumalova, 2001). =s kym

. . , - =skym & o co
* Nejsou pristupné pro verejnost. =0 co



B VALLEX

M. Lopatkova, V. Kettnerova, Z. Zabokrtsk{/; vznika ‘!: \

od roku 2001.
Né&kolik verzi, v roce 2008 vySla prvni knizni verze.

Formalni popis valen€nich rdmcu; vyuziva
sémantické role (funktory).

Vychazi z funkCniho generativniho popisu sloves.

Zapis obsahuje sloveso v zakladnim tvaru,
informaci o vidu, jednotlivé vyznamy, upfesnéni
pomoci synonymickych vyrazu, valen€ni ramec,
priklad a pfipadné sémanticka trida.

ValenCni pozice obsahuji informaci o
obligatornosti / fakultativnosti a Cislo padu.

VALLEX 2.7

the latest version is 3.0

| class I [ functors | | forms | I aspect” control | | reflex. Ildiat. | | alter. | E

A (14)
B (32)
C (11)
¢ (10)
D (129)
E (8)

F (10)
G (1)
H (51)
CH (22)
I(17)
J(13)
K (73)
L (37)
M (53)
N (133)
0 (220)
P (529)
R (104)
R (12)
S (225)
S (13)
T (61)

absolvovat
absorbovat
adresovat
akceptovat
aktivovat
aktivovat se
aktualizovat
analyzovat
angaZovat
angaZovat se
apelovat
aplikovat
argumentovat
asistovat

absolvovat®=»

~ zakongit, kongit
frame: ACT;" PAT”

-example: absolvovat studium

-class: phase verb
deagent: studium se absolvovalo s vyzi
passive: DAAD ve svém rozhodnuti tak

-diat: absolvovana, aby mohlo byt stipendiun
possres-sb: Kurzy s poctem do 30 Zdkd
mit absolvovan kurz prvni pomoci.

=~ zazit, zaZivat
: obl obl
-frame: ACT1 PAT4

-example: absolvovat operaci
deagent: poté, co se absolvuje operace
passive: Moje cesty sluZebnim autem s
diat: timto autem absolvovany.

possres-sb: Nikol po vleklém zranéni m
neméla absolvovany Zadné zavody a ti
mistrovstvi jet nemohla.



B VALLEX 4.0

e http://ufal.mff.cuni.cz/vallex/4
.0/

* 4 659 Ceskych sloves, ktera
odpovidaji 11 030 lexikalnim
jednotkam.

* Pfimé propojeni s PDT.

« Zdrojem BRIEF, SSC, SSJC, _
Slovesa pro praxi, korpusy CNK
rady SYN, PDT.

“QjLQ_"('D OO0 T W

C Tt MO O S 3 R S
= }

Ne N <<

D = n D W He | \ I on
WNOWRN G~ ~]C | OO I

vallex 4.0

DATA | GRAMMAR | GUIDE | THEORY |

frames | reflexivity & reciprocity "€ | control | alternation | class | MWE | lexer

anar~rh (D777 lavarmac
SEAlCT | £/ /£ IeXeliTes)

radit, radivat
radit, radivat
radit se

resit, resivat
rezat, rezavat
rezat se

ridit

ridit se

fikat (si), fici (si)/fict (si),

rikavat (si)
rikat si, fikavat si
Fitit se, fitivat se
rvat, rvavat
sahat, sahnout
sazet, sadit
sazet se
sbalovat, shalit
shirat, sebrat, sbiravat
sbirat se, sebrat se,
shiravat se
sblizovat, sbliZit
sbliZovat se, sblizit se
sdélovat, sdelit
sdélovat si, sdélit si
sdilet
sdruZovat, sdruZit
sdruzZovat se, sdruZit se
secitat/scitat,
secist/scist,
secitavat/scitavat

Fidit™

@ urcovat smér pohybu; vést; ovladat
obl obl

ACT PAT ;
znamenité fidit koné; fidit auto; fidit orchestr / pi
ACT-PAT Tyto systémy dokaZou samostatné
se fidit.
ACT-PAT Stat neumi fidit ani sam sebe ani vyk
deagent letadlo se fidi pomoci nékolika pak
passive Pritretim pokusu byla operace fizena
poss-resultyety,  Ceny mame centralné fizeny z
poss-result.y,, Model ma radiem fizeny vSect


http://ufal.mff.cuni.cz/vallex/4.0/
http://ufal.mff.cuni.cz/vallex/4.0/

" Verbalex

* D. HlavaCkova, A. Hordk; vznika od roku

2005.
* Inspirace ve VALLEXu.

e Zdrojem BRIEF, VALLEX a Cesky

WordNet.

 Systém synonymickych rad prevzaty
z WordNetu (odliSnost od ostatnich

slovnikU).

* Dveé Urovné sémantickych roli:

* Prvni Uroven — sémanticka role podle

EuroWordNetu; celkem 38 roli.

* Druha uroven — hyperonymum; pfimy
odkaz na Princeton WordNet; oteviena

mnozina.

alphabet semantic role ‘ sel. restriction ” gram. structure ‘ verb class ” phraseme l
aspect complexity ‘ patterns ” misc. ‘ 4 J.[ ‘
. . I I of "
Alphabet Verbs starting with prOZ|tP
letter "a” " 1 ' e

. A(82) .. __absolvovat®=r zjt™
- 8(183) » abdikovat proz“’at'mpf
e« c(72) « abonovat 1
e ¢(73) » absentovat
» p(523) « absolvovat
* D(3) » absorbovat 1|Zitg =
« £(16) » abstrahovat
» F(33) » adaptovat 5 -
. 6(9) « adaptovat se 2 | absolvovaty, proZit;, proZivat; =
* 1 (107 » adjustovat
2 Lo frame: AG <person:1> °* VERB °' EVEN
» 1(19) » adoptovat bl A
« 1(18) » adorovat <experience:3> .(L LOC <iocation:1> 0p+'6
« k(418) « adresovat : P
e L(139) » agitovat P : S SRS -
. w(220) S akedlseoeat example: absolvoval vysetreni na psychiatricke klinice (bias
» N (854) » akcentovat
. %(2) « akceptovat 3 | absolvovaty, prozZity, proZivat; =
* 0(653) » aklimatizovat obl obl
« p{2699) » aklimatizovat se frame: AG <person:1> 4 VERB EVEN
» r(690) » akolytovat
+ ®(22) * akomodovat <experience:3> bl OBJ <vehicle:1> Pt
* 5(556) « akomodovat se i4 na+is, i7
o« 5(47 » akreditovat
= TEQS% S -example: absolvoval raketou cestu do vesmiru (biasp)
. 7(4) S ARGt e -example: absolvoval vylet na kolech (biasp)
a e fEORN a altivauad



" Verbalex

* Obsahuje 10 469 sloves
(slovesnych lemmat) a 19 247
valenCnich ramcu.

e Zapis obsahuje synset (slovesa
maji uvedenou vidovou variantu,
Cislem je oznaCeno poradi),
seznam jednotlivych sloves (Cisla
v rdmecku) s jejich valenCnimi
ramci (obe urovne), informaci o
padu a priklad.

alphabet “ semantic role “ sel. restriction H gram. structure I verb class I phrasem I
aspect ﬂ complexity ﬂ patterns H misc. I 4 _L‘ C
» " _ . N v r f
Alphabet Verbs starting with prozrtp
letter "a™ " 1 ' My
. A(82) .. ___absolvovat’=r zit™
« 8(183) '« abdikovat proz“[at'mpf
e« ¢c(72) » abonovat 1
e ¢(73) » absentovat
» p(523) '« absolvovat
* 5(3) | = absorbovat 1|zt =
* £(16) ' = abstrahovat
* F(33) ' = adaptovat - s
. 6(9) '« adaptovat se 2 | absolvovaty, proZit;, proZivat; =
« 1(107) | » adjustovat
i G0y it frame: AG <person:1> % VERB °° EVEN
« 1(19) | = adoptovat bl ;
« 1(18) |» adorovat <experience:3> 31 LOC <ilocation:1> °p$.6
* k(418) | » adresovat ; e
: ; ((1232%)) : :Elct:l\éict)va t -example: gbsolvoval vysetreni na psychiatricke kiinice (biz
* n(854) - akcentovat
o N(2 | « akceptovat absolvovaty, prozity, prozivat; =
(2) | P 3 | absol 2 2t
» 0(653) | » aklimatizovat obl obl
« p(2699) o aklimatizovat se frame: AG <person:1> 3 VERB EVEN
» rR({690) » akolytovat
« £(22) |+ akomodovat <experience:3> °bl OBJ <vehicle:1> %Pt
« 5(556) '« akomodovat se i4 na+i, i7
« 5(47 » akreditovat
S A Eggg S kgt -example: absolvoval raketou cestu do vesmiru (biasp)
. 7(4) S koGt b -example: absolvoval vylet na kolech (biasp)

- u fEARN

Altiviauat



| Verbalex — sémantické tfidy sloves

alphabet u semantic role U sel. restriction I gram. structure I verb class ” phraseme I
. aspect ﬂ complexity ﬂ patterns I misc. I - L‘ |
* Motivace v sémantické klasifikaci predikatu e TR
. , Alphabet Verbs starting with prozrtp
(Danes, Grepl, Karlik). e letter "a 1 absolvovat®=» Zit "
) ] « 8(183) |+ abdikovat proiivatimpf
* Vychodiskem: L e § i 1
* B. Levin: English Verb Classes and Alternations _ ? 3% E i 1] 5t =~
(48 zakladnich sémantickych tfid); . e Eleg o
« (33 » adaptovat & 25
* M. Palmer: VerbNet (82 zakladnich . 68)37) & ag_apttovattse 2 | absolvovaty, proity, proZivaty =
4 . s vy vy . H 2 a ]us Ova bl bl
sémantickych tfid, celkem 395 podtfid). . o (50) S ot -frame: AG <person:1> 7" VERB °” EVEN
« 1(19) | » adoptovat
A 7 V4 . V4 vy . 18 | o d t Ob' pt
e Ceské sémantické tndy: : i((411_;) |2 :d:')ergc\:sat <experience:3> LOC <iocation:1> e
. pe .y v v, » L(139 | = agitovat : i s
* modifikova ny prek|ad’ dop|nen| o dalsi = ((220)) = aacelerovat -example: gbsolvoval vysetreni na psychiatricke kilinice (bia
; 4 5 & ; A * n(854) | » akcentovat
synonyma, vidové protejsky, prefigovana s e 3 [ ahsolvsivats, proEs, piasats =
slovesa: « 0(653) |« aklimatizovat
! « p(2699) » aklimatizovat se -frame: AG <person:1> gllﬂ VERB on EVEN
» 82 zakladnich sémantickych trid, celkem 258 - “833’) £ a';°'Vt°dvat : bl OB ot
v, /¥ . * R * dakomoaova < i 3> <vehicle:1> e
podtfid, aktudln€ seznam zahrnuje 11 241 . s(556) |+ akomodovat se SRS Y VEVEET na+is, i7
S|OV€S, z toho 6 393 rlf]zny'/ch lemmat. : :88 : :t{;?zltoc:,vaatt -example: absolvoval raketou cestu do vesmiru (biasp)
. 7(4) I SEn vt es -example: absolvoval vylet na kolech (biasp)
- u fEAR) | o altivauat



" Verbalex

* https://nlp.fi.muni.cz/verbal

ex/html3/index.php
* Pfistup: plin/plin.

alphabet semantic role sel. restriction gram. structure verb class ” phraseme |
aspect complexity patterns misc. 4|1 1|cs
T
Alphabet Verbs starting with prozrt pf
I tt e 1 = -
- A(82) i .. ___absolvovat’=r zitm
- 8(183) « abdikovat proz“’at'mpf
e ¢(72) » abonovat 1
o ¢(73) » absentovat
* p(523) » absolvovat
* D(3) » absorbovat 1|Zig =
« £(16) » abstrahovat
* F(33) » adaptovat . -
. 6(9) « adaptovat se 2 | absolvovaty, proZit;, proZivat; =
* 1 (107) » adjustovat obl obl
« 1(19) » adoptovat bl :
» 1(18) » adorovat <experience:3> .(L LOC <iocation:1> °p+.6
* ¥ (418) » adresovat : R
: ;((123290)) : :Elctgl\;?ct)vat -example: absolvoval vysetreni na psychiatricke kiinice (bia:
* n(854) » akcentovat
. %(2) « akceptovat 3 | absolvovaty, proZity, proZivaty =
* 0(653) » aklimatizovat obl obl
« p(2699) » aklimatizovat se -frame: AG <person:1> s VERB EVEN
* Rr(690) » akolytovat
* R(22) * akomodovat <experience:3> obl OBJ <vehide:1> PE
* 5(556) » akomodovat se i4 na+is, i7
* 5(47 » akreditovat
= : 598; = :k;szizlovvat -example: absolvoval raketou cestu do vesmiru (biasp)
. 7(4) S ko e -example: absolvoval vylet na kolech (biasp)
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Dekuji za pozornost.



