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Mathematical Properties of Dependency Trees and their Application to
Natural Language Syntax

Pfedlozena disertacni prace se zabyva matematicko-lingvistickym problemem
par excellence: neprojektivitou v zakofenenych a (uplne) uspofadanych
pfedevsim zavislostnich stromech, ktere pfedstavuji klasickou matematickou
strukturu vhodnou k popisu zejmena syntaktickych struktur pfirozenych jazyku.
Presneji, prace zkourna vztahy mezi uspofadanim uzlu, tedy z jazykovedneho
hlediska slovosledem, a hranami stromu, tedy z jazykovedneho hlediska
zavislosti, strucneji: (ne)projektivitu ajeji ruzne podoby a vlastnosti.

Tezistem prace je tedy matematicky popis (ne)projektivity zavislostnich
stromu, lingvisticka stranka slouzi jen k ovefeni platnosti matematickeho
vyzkumu, je vsak take dulezita. Jednim z cilu prace je vsak matematicky
zkoumat neprojektivni syntakticke struktury v pfirozenych jazycich.

Prace ma dve hlavni casti: teoretickou matematickou a empirickou
jazykovednou. V uvodu prace jsou uvedeny hlavni cile prace, kterymi podle
autora jsou:

V casti teoreticke:
• nova defmice (ne)projektivity v zavislostnich stromech
• vlastnosti neprojektivnich hran slouzici k popisu neprojektivnich stromu

obecne. Dale charakterizace zavislostnich stromu co do (ne)projektivity,
planarity/planarnosti a dobre zapustenosti.

V casti empiricke jazykovedne:
• aplikace teoretickych vysledku z hlediska fady matematickych vlastnosti

zavislostnich stromu na realna data vjazykovych korpusech 19 ruznych,
casto velmi odlisnych pfirozenych jazyku.

Pote autor pfehledne popisuje, na co se ma ctenaf tesit: teoreticka cast je
obsazena v kapitolach 1 az 8, cast empiricka pak v kapitolach 9 a 10. V zaveru
prace je uveden rejstfik hlavnich pojmu a oznaceni a pouzita literatura.

Zamefme se nyni strucne na jednotlive kapitoly a jejich hlavni momenty a
vysledky.

Kapitola 1

V teto uvodni kapitole nazvane Preliminaries autor definuje zname zakladni
pojmy jako zakofeneny a zavislostni strom, ktere bude potfebovat v dalsich
castech prace. Uvadi i svou pfedstavu datove reprezentace stromu pro jejich



implementaci v nekolika algoritmech, jez tvon soucast teoreticke partie prace.

Kapitola 2

Tato kapitola je nazvana Projectivity and basic properties of non-projective
edges. Autor uvadi tfi stare ekvivalentni definice (ne)projektivity zavislostnich
stromu podle Solomona Marcuse (defmici Harperovu a Haysovu, Lecerfovu a
Ihmovu, a konecne Fitialovovu). Dale definuje pojem diry ci otvoru (gap),
znamy napf. z prace Holanovy et al. a Bodirskeho et ah, jako mnozinu
,,neprojektivnich uzlu" (tj. uzlu zpusobujicich neprojektivitu); kazda
neprojektivnf hrana musi mit nejakou strukturne ,,cizorodou" dfru, jez prave
zpusobuje neprojektivitu. Autor pfedstavuje i algoritmus pro vyhledavani der
v zavislostnich stromech. Tento algoritmus i vsechny nasledujici algoritmy take
opatfuje dokazanym udajem o jejich casove slozitosti.

Kapitola 3

V kapitole tfeti nazvane Projectivity and projective orderings of dependency
V

trees formuluje autor projektivitu jinak nez dosavadni literatura. Cirri tak
v podobe pekne dokazane vety (Veta 3.1.1), v niz vychazi na rozdil od
klasickych vyse zminenych ekvivalentnich deflnic projektivity shrnutych
Marcusem pouze ze strukturnich vztahu zavislosti mezi uzly v zavislostnim
strome, cili z hran stromoveho grafu, a na jejich zaklade vymezuje vzajemne
(slovosledne) uspofadanl uzlu, tedy jinou, slovoslednou, nestrukturni dimenzi.
Ve Vete 3.1.1 se prave dokazuje ekvivalence nove vymezene projektivity
s klasickou. Doktorand rovnez definuje tzv. kanonickou a obecnou
projektivizaci zakofenenych stromu na zaklade lokalnfho uspofadani kefu
(nejjednodussich lokalnich podstromu) stromu. Ukazuje, ze pro kazdy
zakofeneny strom existujeyW/^a obecnd projektivizace a pro kazdy zavislostni
strorn jedind kanonickd projektivizace. Rovnez dokazuje ekvivalenci
projektivniho uspofadani zavislostniho stromu a castecneho uspofadani stromu
na zaklade uspofadani kefu. V zaveru kapitoly uvadi podrobny algoritmus
obecne projektivizace zakofenenych stromu spolu s jeho linearni casovou
slozitosti. Algoritmus je oduvodnen, diskuse vycerpavajici.

Kapitola 4

Tato kapitola je nazvana Level types of non-projective edges a autor tu dava do
souvislosti vlastnosti der definovanych vyse a urovne uzlu, tj. jejich relativni
vzdalenosti od urovne 0, coz je uroven kofene zavislostniho stromu. Definuje
pojem typu urovne (level type, urovnovy typ) jako cele cislo charakterizujici

Miij pojem, nikoli doktoranduv.



nejvetsi urovnovou vzdalenost neprojektivni hrany (od urovne jeji'ho zavisleho
clenu) od dfry (velmi zjednodusene feceno jde o to, zda se pfi beznem
znazorneni nachazi uzel zpusobujici neprojektivitu hrany pod touto hranou, na
jeji urovni nebo nad ni, a navic vjake vzdalenosti). Autor si vsima trichotomie
definovanych urovnovych typu (kladne cislo, nula, zaporne cislo) a spravne
tvrdi (Veta 4.1.3), ze v zavislostnim strome implikuje existence neprojektivni
hrany nekladneho typu existenci jine neprojektivni hrany nezaporneho typu.
Pochopeni pojmu mi ponekud ztizil levy obrazek v ,,(b) level type 0" na strane
40. Nemel tarn byt ve skutecnosti obrazek ze starsi verze prace, kterou jsem mel
k dispozici? Mimoto bych byl rad, kdyby autor pfi obhajobe uvedl ve vztah
pojem urovnovy typ (level type) s trichotomii (projektivita, slabd neprojektivifa,
silnd neprojektivita) ruskych emigrantu Dikovskeho a Modinove. Na zaklade
urovnovych typu a Vety 4.1.3 formuluje autor nutnou a postacujici podminku
projektivity zavislostnich stromu: projektivni strom neobsahuje neprojektivni
hrany nezaporneho urovnoveho typu. Proto doktorand dale definuje pojem
horni diry (upper gap), nebot' se staci omezit jen na ,,neprojektivni uzly" lezici
v zavislostnim strome na nizsi urovni, tedy blize kofeni stromu, to jest v
klasickem znazorneni (s kofenem nejvyse) naopak vyse. Veta 4.1.7 je pak
pouhym pfeformulovanim Vety 4.1.3 pomoci pojmu horni dira. Nasleduje
Algoritmus (4, 5) vyhledavajici neprojektivni hrany nezaporneho urovnoveho
typu, a to odspodu, tedy bottom up, coz je v algoritmu vec zcela zasadni.
Algoritmus je to elegantni, nebot' rusenim uzlu na nizsich urovnich stromu, nez
je uroven prave zpracovavana, se obchazi nutnost provefovat podfizenost (tj.
reflexivni a tranzitivni uzaver zavislosti). Autor myslenku algoritmu jako
obvykle podrobne objasnuje a vyjadfuje se rovnez k jeho linearni casove
slozitosti, kterou ideove dokazuje. Algoritmus nevyhledava neprojektivni hrany
zaporneho typu, ani neidentifikuje urovnovy typ (tj. cele cislo) nalezenych
neprojektivnich hran. Na jeho zaklade vsak autor ukazuje, jak efektivne Ize
zjistit, zda neprojektivni hrana je ci naopak neni zaporneho urovnoveho typu.
Dale autor formuluje Algoritmus 6, v nemz koncizne spojuje vyhledavani
neprojektivnich hran nezaporneho urovnoveho typu s nalezenim kanonicke
projektivizace zavislostniho stromu a tvrdi, ze jeho casova slozitost je linearni.

Kapitola 5

Tato kapitola se zabyva neprojektivnimi hranami jakozto vubec
nejjednodussiho pojmu ve vztahu k planarite/planarnosti. Uvadi jednoduchou
defmici planarity a neplanarni dvojice hran (Definice 5.1.1) a ukazuje, jak
z planarniho uspofadaneho stromu ,,vyrobit" neprojektivni zavislostni strom
volbou jednoho uzlu na hlavni ceste (navazujici posloupnosti hran) planarniho
uspofadaneho stromu za kofen zavislostniho stromu. Na s. 53 uvadi nazorny
pfiklad, ktery je vsak po mem soudu v jedne sve casti chybny: zavislostni strom



v (b) neni, myslim, ,,vyroben" spravne: z kofene vychazi 5 hran, coz nema
oporu v puvodnim planarnim usporadanem strome. Prosim, aby - pokud se
nemylim - autor pfi obhajobe uvedl obrazek na pravou miru. V kapitole 5
formuluje zejmena pomoci pojmu neplanarni dvojice hran nutnou podminku
projektivity zavislostniho stromu, totizplanaritu. Ma-li vsak vznikly zavislostni
strom svuj kofen jako nejlevejsi ci nejpravejsf uzel, splyva projektivita
s planaritou. Dukaz je kraticky a hezky. Dale prostfednictvim horni diry
formuluje doktorand rovnez nutnou a postacujicf podminku pro charakterizaci
neplanarni dvojice hran (Veta 5.2.8). Autor tez ukazuje, jak charakterizovat
neplanaritu pouze na zaklade vlastnosti jednotlivych neprojektivnich hran. Na s.
56 vymezuje pomoci diry pro danou hranu h zavislostniho stromu tzv.
neplanarni mnozinu hran. Ukazuje, ze je-li tato mnozina neprazdna, je hrana h
neprojektivni. Obracene tvrzeni pochopitelne neplati. Podstatnym vysledkem je
vsak nasledujici charakteristika neplanarniho zavislostniho stromu ZS, totiz
neprazdnost neplanarni mnoziny hran u nejake neprojektivni hrany
zavislostniho stromu ZS. Na zaklade pfedchozich vysledku je vsak mozne se
omezit na takovou neplanarni mnozinu hran dane neprojektivni hrany h, jejichz
uzly se - zhruba feceno - nachazeji v horni dire hrany h (Veta 5.3.6). V zaveru
obsazne kapitoly doktorand provefuje planaritu v Algoritmech 7 a 8, ktere pro
vstupni zavislostni strom vyhledavaji vsechny jeho (horni, v Algoritmu 8)
neplanarni hrany s casovou kvadratickou slozitosti. Nastin tohoto algoritmu je
na strane 58, tesne pod nim jsem vsak nalezl dve nejasnosti: (a) odkaz na
Definici 6.3.2 je patrne nespravny - nema to snad byt Defmice 5.1.1? Vyjasnit,
prosim!; (b) test na fadce 3 zabere udajne konstantni cas. Proc, prosfm? Snad
diky pfedkompilaci? V odstavci nazvanem Remark on NP-completeness of
multiplanarity na s. 60 se defmuje planarita uspofadaneho neorientovaneho
grafu. Myslim, ze chybne: je to spise defmice neplanarity uspofadaneho
neorientovaneho grafu. Vyjasnit, prosim!

Kapitola 6

V teto kapitole se doktorand zabyva neprojektivnimi hranami ve vztahu
k dobre/spatne zapustenosti (well-nestedness/ill-nestedness) dvou zavislostnich
stromu (zejmena jakozto podstromu daneho zavislostniho stromu). Tento vztah
charakterizuje jak na zaklade dvojice neprojektivnich hran, tak prostfednictvim
jedine neprojektivni hrany. Uvadi i algoritmus provefujici dobrou zapustenost
jednoho stromu do druheho. Na rozdil od klasicke defmice Bodinskeho et al.
(Defmice 6.1.1) vychazi od dvojice hran ve stromech, nikoli od stromu jako

V

takovych. Spatnou zapustenost takto charakterizuje pomoci lemmatu 6.2.1,
konkretne pomoci hran jakozto reprezentantu kazdeho z obou stromu. Na
zaklade Vety 6.3.1 formuluje na s. 65 v Dusledku 6.3.3, Vete 6.3.4 a Dusledku
6.3.5 dulezitou charakterizaci spatne zapusteneho zavislostniho stromu jen



pomoci spatne zapustene dvojice hran (ill-nested pair of edges), jez jsou
definovany prostfednictvim der; hie, dira - jak se stale ukazuje - je klicovym
zakladnim pojmem nesmirne vhodnym pro vymezovani vlastnostf
neprojektivnich stromu! V odst. 6.4 ve Vete 6.4.1 je uvedena dulezita
postacujici podminka: nachazi-li se v zavislostnim strome neprojektivni hrana
nekladneho urovfioveho typu, je spatne zapustena. V odst. 6.5 jde doktorand ve
svem zjednodusovani jeste dale: ukazuje, ze dobrou zapustenost Ize
charakterizovat pouze pomoci jednotlivych neprojektivnich hran, nikoli dvojic
hran, nefku-li stromu! Vymezuje pojem mnoziny spatne zapustenych hran (ill-
nested set) pro danou hranu v zavislostnim strome (lapidarne feceno: vyjadfuje
po mem soudu krizeni hran, nechf me autor pfipadne opravi!) a ve Vete 6.5.4
tvrdi, ze hrany tvofici spatne zapustenou dvojici hran s danou hranou patfi
prave do mnoziny spatne zapustenych hran. Pote na zaklade definice mnoziny
hornich spatne zapustenych hran ci horn! mnoziny spatne zapustenych hran
(muj cesky pfeklad anglickeho upper ill-nested set) a jeji neprazdnosti
charakterizuje spatne zapusteny zavislostni strom, deje se tak ve Vete 6.5.7.
Pote jako obvykle algoritmicky testuje dobrou zapustenost, a to v odst. 6.6 na s.
68 (na 5. fadce odspodu neni patrne spravny odkaz na ,,Theorem 6.5.5", spis by
melo byt ,,Corollary 6.5.5" nebo ,,Theorem 6.5.4"), konkretne v Algoritmu 9
nachazi mnoziny spatne zapustenych hran pro neprojektivni hrany zavislostnich
stromu a v Algoritmu 10 nachazi mnoziny hornich spatne zapustenych
neprojektivnich hran zavislostnich stromu. Oba algoritmy maji kvadratickou
casovou slozitost.

Kapitola 7

V teto kapitole se doktorand zabyva strukturou diry dane neprojektivni hrany
z hlediska intervalu (spojite posloupnosti intervenujicich neprojektivnich uzlu)
a strukturnich komponent (jde v podstate o podstromy v dire) a definuje stupeh
intervalu (interval degree, pocet intervalu v dire) a stupeh komponenty
(component level, pocet komponent v dire). Dale definuje tzv. urovhovou
signaturu (level signature) pro danou hranu jako mnozinu s pfipadne se
opakujicimi prvky (multiset), jez charakterizuje vzdalenost zavisleho uzlu dane
hrany od kofenu podstromu (muze jich byt vie) v dire. Typ urovne je pak
maximum v tomto multisetu. Po Vete 7.3.2 smefuje autor kjej imu dusledku
(Corollary 7.3.3), kde uvadi postacujici podminku pro spatnou zapustenost:
staci aby zavislostni strom obsahoval neprojektivni hranu s nekladnou urovni
komponenty (component level) ve sve urovnove signature.

Kapitoly 4 az 7 tvofi ideove jadro vytecne Havelkovy prace. Rekl bych, ze
celou praci se vine tato myslenkova nit: dosahnout z minima maximum, tj. s



pomoci tech nejjednodussich pojmu, konkretne pojmu hrany, uspofadani a
urovne vzdalenosti uzlu od kofene, defmovat projektivitu, zjistit konkretni
mista, jadra a zdroje neprojektivity v zavislostnim strome, vymezit vztah
neprojektivity k planarite a spatne zapustenosti, obecne feceno: ,jit az
k pramenum". Autorovi se to velmi dobfe podafilo. Algoritmy provefene na
rozsahlem realnim jazykovem materialu a vyplyvajici z teoretickych vysledku
pfedvadeji praktickou aplikaci hlubokych teoretickych myslenek.

Kapitola 8

V teto kapitole autor na zaklade literatury sumarizuje kardinality projektivnich
stromu o n uziech, planarnich uspofadnych nezakofenenych stromu o n uziech,
planarnich uspofadanych zakofenenych stromu o n uziech a dobfe zapustenych
zavislostnich stromu o n uziech v pfehledne tabulce. Touto kapitolou konci
teoreticka matematicka cast prace.

Kapitola 9

Tato kapitola je prvni ze dvou kapitol empiricke lingvisticke casti. Docitam se,
ze autor sve algoritmy provefil na datech korpusu PDT 2.0. Ukazuje se, ze
Algoritmus 5 vyhledavajici neprojektivni hrany s nezapornymi urovnovymi
typy a majici linearni casovou slozitost pracuje s realnymi ceskymi texty
efektivne a rychle, nebof realna data jsou relativne jednoducha, jak take
dokladaji cisla.

Kapitola 10

V teto kapitole doktorand empiricky ovefuje pojmy a vztahy, jez zpracoval
v teoreticke casti, na 19 jazycich sveta. Autor budi velrni potesitelny dojem, ze
zpracovanych 19 pfirozenych jazyku slusne ovlada, zejmena (ne)projektivni
vlastnosti jejich syntaktickych struktur. Jeho zaber je rozsahly, zpracoval data
ve stromovych jazykovych korpusech techto pfirozenych jazyku, a to od
baskictiny pfes arabstinu po turectinu, pficemz neopomiji ani jazyky slovanske,
germanske a romanske. Z vyhodnoceni vysvita metodologicka vyhodnost
doktorandem zvoleneho postupu: s cim jednodussim a lokalnejsim pojmem se
pracuje, tim jemneji Ize provadet analyzu syntaktickych struktur pfislusnych
jazyku. Je jasne - a autor je si toho dobfe vedom -, ze ciselne udaje tykajici se
neprojektivity uvedcne s nevsedni urovni podrobnosti a s mimofadnou akribii
pro 19 jazyku Ize jen obtizne vzajemne srovnavat, nebot' syntakticke
znackovani vetnych struktur v techto jazycich je velmi odlisne. Na jednotlive
ciselne udaje vrha jasnejsi svetlo tfistrankova diskuse na s. 121 —123 zabyvajici
se vlastnostmi zkoumanych stromu a hran. Vyplyva z ni nekolik zaveru:



Ad stromy:

• druhy neprojektivity jsou z lingvistickeho hlediska velmi ruznorode
• planarita a neprojektivita spolu tesne souviseji
• nejneprojektivnejsi z hlediska stromu je latina (excerpovan M. T. Cicero, C.

J. Caesar, P. Vergil ius Maro, sv. Jeronym), vysokou stromovou
neprojektivitu vykazuje i holandstina (prekvapive!)

• spatne zapustenych stromu je velrni malo, avsak vice, nez uvadi Hteratura
• latina, ergativni baskictina a nemcina maji pomerne hodne spatne

zapustenych zavislostnich stromu; to asi odpovida pravde, o vlastnostech
baskictiny vsak nedokazu nalezite pfemyslet.

Ad hrany:

Autor doklada, ze detekce neprojektivnich hran umoznuje nalezat konkretni
pficinu neprojektivity a pofidit jemnou klasifikaci neprojektivit. Dale uvadi, ze

• stupne intervalu a stupne komponenty jsou obecne nizke, ackoli pro
baskictinu, cestinu, anglictinu a svedstinu jsou cisla relativne vysoka

• kladne urovnove typy jsou dulezitym mefitkem neprojektivity a vyrazne
pfedci typy zaporne

• baskictina ma nejvic spatne zapustenych zavislostnich stromu (zjisteno na
zaklade hran).

Kapitola konci vystiznym zaverem: vlastnosti neprojektivnich hran jakozto
nejjednodussiho a zcela zakladniho pojmu spolu s urovnemi uzlu v zavislostnim
strome jsou zasadnf pro jemny popis syntakticke struktury prirozenych jazyku.
Vlastnosti hran lokdlne modeluji globalni jevy: toto klicove doktorandovo
tvrzeni se podafilo pfesvedcive dokazat! Ukazalo se dale, ze neprojektivity
v realnych prirozenych jazycich v podstate se daji optimalne zachytit
urovnovymi signaturami neprojektivnich hran.

Neobycejne by me zajimal podrobny lingvisticky rozbor matematicky nevsedne
dukladne zkoumanych typu neprojektivit pro ruzne jazyky, to vsak nebylo cilem
prace. I tak vsak autor odvedl obrovskou praci, vzdyf srovnat 19 jazyku na
zaklade jejich korpusu a vlastnich mer je uctyhodny vykon. Klobouk dolu,
doktorande!

Rejstrik

Mozna by bylo vhodne doplnit jeste slovnicek ceskych ekvivalentu ne uplne



zakladnich anglickych vyrazu.

Pouzita literatura

Seznam pouzite literatury je rozsahly a - pokud mohu soudit - nechybi v nem
zadny relevantni text z obdobi od 60. let 20. stoleti dodnes. Je vyborne, ze autor
dokazal pracovat i s nejnovejsi literaturou: v soupisu jsou zahrnuty i materialy
z let 2003—2007, napnklad prace Joachima Nivreho, Kuhlmanna a Mohla a
dalsich.

Nejasnosti a semanticke/logicke nepfesnosti

Byl bych rad, kdyby disertant pfi obhajobe podrobneji vysvetlil, doplnil ci
upfesnil nasledujici mista ve sve praci (o nekterych z nich jsem se uz zminil
vyse, zde podavam celkove shrnuti):

• na s. 15, 8. fadek shora: poslednim pismenem ma byt snad /', nikoli n.
• na s. 16, 1. fadek zdola ma snad byt: i —»• j2 nikoli j2 —> i
• v dukazu Vety 3.1.1 na s. 29 uprostfed stojf ... , ym - v, ma vsak byt

pravdepodobne zm = v
• na s. 32 dole na fadku 5 zdola, ktery obsahuje oznaceni posloupnosti

obecnych projektivizaci, nema byt zfejme G, nybrz goticke(?) L
• levy obrazek v ,,(b) level type 0" na s. 40 asi neni spravny
• na s. 53: zavislostni strom v (b) neni, myslim, spravne ,,vyroben"
• pod algoritmem na s. 58 jsou dve nejasnosti: (a) odkaz na Defmici 6.3.2

je patrne nespravny - nema to byt snad Definice 5.1.1? (b) test na fadce
3 zabere udajne konstantni cas. Proc?

• Na s. 60 v odstavci nazvanem Remark on NP-completeness of
multiplanarity se defmuje planarita uspofadaneho neorientovaneho
grafu. Asi chybne: je to spise defmice neplanarity uspofadaneho
neorientovaneho grafu. Vyjasnit, prosim!

• na s. 68 na 5. fadce odspodu neni patrne spravny odkaz na ,,Theorem
6.5.5", spis by melo byt ,,Corollary 6.5.5'1 nebo ,,Theorem 6.5.4".

Drobne chyby, zejmena preklepy

• na s. 10, 4. fadek shora: misto generel ma byt general
• na s. 18, zacatek 5. odstavce ma byt thesis nikoli theses, a slovo hi tam asi

nema byt
• na s. 127, 2. fadek odspodu: ma byt nejspis Meeting misto Meering



To jsou jen nektere pfeklepy z velmi maleho mnozstvi, dalsi tu nezminuji. Pfi
cteni prace jsem totiz pofizoval pro autora peclivou korekturu, s niz ho pfed
obhajobou seznamim, aby praci jeste vybrousil pfed eventualnim kniznim
vydanim, jez si prace rozhodne zaslouzi.

.la/ykova iiroven

Prace je psana po mem soudu velmi dobrou anglictinou, fekl bych, ac nejsem
rodily mluvci anglictiny, ze az bezchybnou.

ZavSr

Na zaver konstatuji, ze pfes drobounke nedostatky formalniho razu oponovana
disertacni prace vice nez pfesvedcive dokazuje schopnosti kandidata myslet
navysost samostatne a vskutku tvurcim zpusobem resit klasicke, nicmene dost
nesnadne problemy v oblasti syntaxe pfirozenych jazyku, zejmena jejich
matematicke aspekty. Mam za to, ze zadne dalsi zkoumani matematickych
vlastnosti (ne)projektivnich konstrukci v budoucnu nemuze Havelkovu praci
pominout, je totiz stezejni. Jsem praci a jejimi vysledky velmi potesen, ba
nadsen, ale na zaver se vyjadfim spise kozene, jak je pfedepsano: doporu£uji,
aby doktorandovi Mgr. Jirimu Havelkovi byl na zaklade teto nadmiru
/,durile prace i ostatnich splnenych pozadavku kladenych na ieho doktorske
studium udelen titul Ph.D.

V Praze dne 3. srpna 2007 doc. RNDr. Vladimir Petkevi6, CSc.
Ustav teoreticke a komputacni lingvistiky
FFUK




