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Expertni systémy

Systém NEST
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NEST a SAK s:.gzsm%

UNIVERZITA

CBCHODNE PODNIXATELSKA
FAKULTA ¥V KARVINE

* mnavazuje na systém SAK (Systém Automatizovanych
Konzultaci)

* SAK je prazdny expertni systém diagnostického typu.

* pouZziva pro reprezentaci znalosti vyroky a pravidla
K:A => S(w)

kde kontext K je vyrok, antecedent A je tvoren elementarni
konjunkeci (tj. konjunkci vyrokii nebo jejich negaci), sukcedent S
je vyrok, ktery se nevyskytuje v A a w je vaha pravidla (v
normalizovaném tvaru lezi v intervalu [-1;1]).




Instalace
SLEZSKA
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7 Setup - NEST DE®E

Select Components
YWhich components should be installed?

Select the components you want toinztall; clear the componentz you do not want bo
inztall. Click Mest when you are ready ta continue.

bom inztallation
v| Stand-alone verzion [v. 1.4.1] 15MEB
w| Editor [v. 1.4.1) 16 ME
| Base convertar [v. 1.1.1) 07 Me
Flient-zerver verzian [v. 1.1.3] 1.3ME
Current zelection requires at least 35 MB af disk space.
< Back ” Met > l [ Cancel

Okno instaldtoru s volbou jednotlivych sloZzek programu.




Z.akladni moznosti a spusténi konzultace A%
SLEZSK
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EiE&

Baze Mastaveni MNastroje MNapovéda

N E New Expert SysTem
New o o
Expertni systém zaloZeny na
Expert pravidlech pro diagnostické
aplikace
SysTem
Aktudlni baze |:|
Fopiz baze
Eﬂpen|
Znalosti inZengr | renztl]
D atum I'L Konec

Uvodni obrazovka programu NEST




Nastaveni

MEST = I[=)[]

Baze Mastroje  Mapoveda

Mastawveni
Obecheé Barvy I Edmiel Graf I Klavesowe zkratk_l,ll

Adrezar =e zoubaorem "'base. dtd"
In::'\Temp"-.zi"-.N ezt _I

Adrezar =e zouborem answers. drd"
In::'\Temp"-.zi"-.N ezt

Adrezar =e znalozstnimi bazemi
In::'\Temp"-.zi"-.N est

Adrezar s MEST Editorem
In:::"-.T emphzitMests

Lok

(]
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Statistika

. Statistika
Globalni vlastnosti

Jriernolabel  Memoce. sl

Papis baze [Nemocil

E npert

Znalostni ingengr

D atum

Rozzah vah

Globalni préh platnosti kantestu
Globalni prah plathost predpokladu
Inferenéni mechanizmus

Implicitni w&ha

Globalni pricrita

PE

46,2003

3

0,000
0,000
Standardni
Irelewantni
0d za&atku

Atributy

Celkem
Binarni
Jednoduchi
Mrnaodinog
MHumericki
dotaz
mezilehli
cil
ozamocenty
Zdioje
bkce

Pravidla
Celkem
Apriarni
Logické
Kompozicionalni
Akce

o o O &M s MO

Wiiralky
Celkem
Binarni
Jednoduchy
tnodinowp
Murnericki
dotaz
mezilghli
cil
OSaMaoceny
Akce

Dol
Fontesty

Integritni’ omezeni

J| Zaviit

Statistika baze znalosti ,,Nemoce.xml*
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Graf

Soubor  Mastaveni

Strom IGraf ]

Gl
=@ & [efHCD
C (4] dalsi priznaky(kasel]

C [ch] dalsi priznaky(mma)
C & [c11)dalsi priznaky(kasel]
C & [c11]dalsi priznaky(ruma)
C &[c7lpacient ma zvysenau teplotu
=€ & [cBHCD
C (4] dalsi priznaky(kasel]
C [ch] dalsi priznaky(mrna)
C & [c11)dalsi priznaky(kasel]
C & [c11]dalsi priznaky(rma)
C & [cB)pacient ma nomalni teplotu
--C [e13)HCD
C [cd] dalsi priznaky(kasel]
C (ch] dalsi priznaky(mma)
C & [c11]dalsi priznaky(kasel]
C & [c11)dalsi priznaky(ruma)
+ diagnoza[Chripka)
+ diagnozalTEC)

Baze Nemoce.xml

Globalni parametry

Popis baze: Nemocil

Expert: PB

Znalostni infenyr:

Datum: 4.6.2003

Inferenéni mechanizmus: Standardni
Rozsah vah 3

Tmplicitni vaha- [0,000,0.000]

Globalni priorita: Od zacdtku

Globdlni prah platnosti kontextu: 0,000
Globalni préh platnosti predpoldadu: 0,000

Atributy:

Atribut:
ID: diagnoza

|€

1 Zavii

Zobrazeni stromu pravidel pomoci okna Graf.
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Inferencni sit’

Soubor  Mastaveni
Strom  Giraf l
A
O diagnoza(NachIazeniQ diagnoza(Chripka) O diagnoza(TBC)
7 o820 o8 o147 7 CBK ca B2
() HCD O pacient ma zvysenou@pacient ma normalni O[pacientje bledy O plice
O dalsi priznaky(kasel) O dalsi priznaky(ryma) O dychavicnost v
< >
I Zavii

Zobrazeni sité pomoci okna Graf.
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Nastaveni konzultace

SLEZSKA
. Nastaveni konzultace - Nemoce. xml ElE)E] UNIVERZITA
CBCHODNE PODNIKATELSKA
pravidiove | plipadavé FAKULTA V KARVINE
Cile
Atributy: tazné wiraky: Wybrané wiraky:
diagnoza diagnozalMachlazeni]
plice j diagnozalChripka)
HCD diagnozalTEC)
=<
2]
«
Typ neurcitosti Friorita pravidel Implicitni «aha Alr. ¢ obecnpm rozzahem
" Standardni (¢ Od zadathu
™ Logick  Od konce " Neznama (v Zachovat hodnoty
b+ pre € Mirimsi délka
Godel " Maximaini délka i+ Irelevantni " Yymazat hodnaty
" Soudinova " Definovan expertem
Zpiizob odpovidani Tup konzultace Zakazat zdroje
i g?a:og ; ) {+ Odkladani ™ Soubary
t il Fr
s Dloat:zgn?k ez ® ez al [~ Estemi funkce
" Nahrét odpovédi ze soubon [ Vpoity
" justir-time |
v o |[[%5am

Okno nastaveni konzultace.




Priklad konzultace
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- Dotaz - Nemoce.xml |

Proé

Jak 3 je waha bindmiho atributu |

pacient je bledy Priib&zné wisledky |

Ulozit odpoved |

Jigté ano

Inmelevantni

Jisté ne

Zadejte vahu pro "Ano' v rozmemzi |-3 3 DOdlodit odpoved

‘ o Potvrdit odpoviéd

Ann Yha Meznamj ‘

Dotaz na binarni vyrok.




Priklad konzultace

;- Dotaz - uver.xml

Jaka je hodnota a wéha jednoduchého atributu

prijem klienta

|V_I,Isok_l.i pfijem

e
nizky prijem

| Waha [

Yyberte hodnotu a nastavte pro ni vahu v rozmez |0 1

aaa

Fro&

Pribéing wizledky

Ulogit odpovédi

Jigté ano

Irrelesantni

Meznamj

Odlogit odpoveéd

| & Pobyrdit odpovsd

Dotaz na jednoduchy vyrok.

SLEZSKA
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Priklad konzultace
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Dotaz - Nemoce. xml
Jaké jzou hodnaty a vahy mnoginovéha atributu Prod ‘
dalsi Pnznaky Pribézng wisledky ‘
Ulozit odpovédi ‘
Jigté ano |
[rrelesantii |
Pfipuztné hodnaty Wybrané hodnoty Waha
dalzi priznakylrmal azel]| 2 2 Jizté ne |
2] o —
ahy v rozmezi Meznami |
ﬂ 3 E
| Odlogit adpovéd |
‘ o Paobyrdit odpovid |

Dotaz na mnoZinovy vyrok.




Priklad konzultace smm%
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:- Dotaz - Nemoce.xml

Jaké je hodnata numerického atribut Proé ‘

tEPlDtﬂ Pﬂﬂlﬂntﬂ Pribéing visledky ‘

Ulogit odpovedi ‘

Irelevantni

Meznémi
Zadejte hodnatu v rozmezl 135,000 |42.000 Odlogit odpovéd

| & Pobyrdit odpovvsd

|
|
Hodnata: |
|

Dotaz na numericky vyrok.




Vysledky konzultace

Vysledky pravidlového odvozovani - Nemoce. xml

Wiroky
Jméno Min vaha < M ax wiha |Stav |Dluh
HCD 2323 2,323 finélni rrezilehji
plice 2227 2227 finalni mezilehl)
pacient je bledy 2.000 2.000 finalni dotaz
dychavichost 2000 2,000 findlni dataz
dalzi priznaky(kazel] 2,000 finalni dotaz
diagnoza(TEC] g m_
diagrozalt achlazeni] 1,286 findlni cil
pacient ma normalni teplatu 1.286 1.286 finalni dataz
dalsi priznaky(iymal) 1.000 1.000 finalni dotaz
pacient ma zvysenou teplabu 0,000 0,000 findlni dataz
diagnozalChripka) 0,857 -0,857 finalni cil

Komertar

Zobrazovat 5
 Tile Uprava odpovédi

o Wiachny wiroky

Zobrazavat
" jen kladne
(" jen 24pormé

(o wie
Sklady) pripad

Export wizledki

Ulogit odpovédi‘ L Zaviit |

Vysledky pravidlového odvozovani.

SLEZSKA
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Export a ulozeni vysledku mm%

UNIVERZITA

CBCHODNE PODNIXATELSKA
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Export vysledki

Popiz konzultace

(%)

E wportovat do formatu

" Htral
 Eusel X Stomo
[v Exportovat komentafe

Export vysledkii.




NEST Editor mm%

UNIVERZITA
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FAKULTA ¥V KARVINE

NEST Editor FEFE

* je soucasti instala¢niho balicku NEST

* slouzi pro vytvareni a Upravu bazi znalosti pro
NEST

* po spusténi programu nadm nab¢éhne obrazovka
programu




Uprava existujici baze znalosti

i NEST| Editor - [C:\workWyuka\znalostni inZenyrstwilseminarky 2007-2008\mi... [2][5]]

" Soubor  Edituj Konfrola  Mastaveni Okno  Mastroje  Napovéda =
O | «| ®E|0
Atributy Wiraky Pravidla K.antexty |ntegritni omezeni
Viozidla -~ Wozidla[T owota R, ~ terenl [Fompozicior ~
Oblazt wougit Wozidla[Skoda Oc || |sportavnil [Kompoz_
MHejtastéE je2déni "ozidla[Peugeat @ mestol [Kompozicic
Rychlajizda " ozidla[5kada Re dl.trazyl [Kompozic
Sportovni styl Oblazt wougiti[For uzitkavel [Kompozi
Oblast wpugiti[Ter rodinne] [Fompozic
MEr e anbE ¥ |Oblast wousititd g | |sportovni2 [K.om Pravidia (poklepanin editujte)i
ID: Roding
jména: Roding
TCOpE; Case
typ: binami
kontest:
prah platnosti konkesl
zdioje:
komentar: Budou v a
& 2
Pravidla {poklepanim editujte)

| £

Okno NEST editoru po nacteni existujici baze znalosti.
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Zadavani novych prvkii baze znalosti A%
SLEZSK

UNIVERZITA

CBCHODNE PODNIXATELSKA

3K Novi atribut | FAKULTA ¥V KARVINE
2 Smaz atribut |
[
|

.+ Atributy - vyroky - 5]
Atributy:

| x|

MNowy atribut

€ Numericks 7 08 |

“iiroky

Edita¢ni okno Atributy — vyroky pro vytvareni novych atributu a jejich vyroku
s oknem Novy atribut v popredi (po stisknuti tla¢itka Novy atribut).




Atributy a vyroky

SLEZSKA
UNIVERZITA
. Atributy - vjroky X CBCHODNE PODNIXKATELSKA
Alributy: - . FAKULTA V KARVINE
101 |birary Einami
3K Novj atrbut
Jméno |Binami atribut
7 Smas atibut el
* Pfipad
ﬂ  Obechp
ﬂ Komentat

Toto je bindrmi atribut. Prosim ohodnatte jeho pravdivast]

Potet akci: Potet zdrajii

a pouze standardni

upiay upiay

Wiroky
- g |0 |binary
Q Jména |Binami atribut
~ Famentst
v Toto je bindmi atribut. Prosim ohodnotte jeho prawdivost!
Potet akci:
1]

upiay
I'L Zawvfi

Z.adavani nového binarniho atributu.




Atributy a vyroky

1= Atributy - vyroky
Atributy:

binary

élé Mowi atribut
X Smaz atribut

A
|

; * Mowi virok.

X Gma3 wirok,
A
|

1D |single: Jednoduch
Jméno |Jednaduch] atribut
Fiozsah
&+ Piipad
" Dbecni

Komentaf

Jednoduch) atribut miZe nabit nékolika wirokowpch stavd, které se
oviem navzajem wyluduji proto prosim veberte jeden z nich a jeho
pravdivast ohodnote vahoul

Pocet akci: Pocet zdroji:

o pouze standardni

upray upray

10|
Jména |wirokovh stanl

Komentai

kamentar k wirokaovému stavu 1

Poéet akci:
a

upray
Zavfi

Zadavani jednoduchého atributu.

SLEZSKA
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Atributy a vyroky

Atributy - vyroky
Aributy: 10 |zt M noZinowi
binay K Nowarbu|
single Jména W
2 Smas atribut Fozsah
&+ Pfipad
A
" Obecr)
v Komentat

MnoZinow) atribut miZe nabivat vice vinokovich stavd Tyto stavy
mohou latit se stejnou & odlifnou vahou, tedy nesyiuduj s=

navzdjem a uivatel mize Oéelové hodnalit pravdivost jedingha &
wice wiroki & viech,

Poet akei:
1]

Poéet zdrojit
pouze standardni

upray upray

“Wroky
01

)K Mawi vprak
02

1D |03
E— X Szt 0k_| oo
A Komentat
v lomentat k vjroku mnodinowsho atibutu 3

Podet akei:
1]

upiay

| zavii

Z.adavani mnozinového atributu.
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Atributy a vyroky

i Atributy - wyroky

Atributy:

b_\nary— S Nowi atribut
e _ X smstanbu_|
Al

R

Wiraky
cold élé Mo wralk 1D [hat
WAl
~ Komental
v komentar
Fuzzy lower |3 Paéet akei:
Crisp lower |4 il
Ciisp upper |5 Uprav |
Fuzzy upper |5
1 Zavii

1D |rurnesical Numericki
Jméno |numericki atribut
Rozsah
& Pfipad
" Dbecn)
Komentar

MNumernicky atibut miZe nabirvat vice virokowich staviy, Vaha
jednotlivich wiroki se vapoditajl dle nastaveni fuzzy mnogin v
ramei iozmezi parametriu na néE udivatel odpovida respektive
zadava

Donimez[)  Poistakel  Pofetadoid
Horni mez |3 0 pouze standardni

upray upray

Z.adavani numerického atributu.
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Fuzzy intervaly v NEST

cold hot

SLEZSKA %
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Pravidla mzm%
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Zékladni podoba pravidel v NESTu je nasledujici:

kontext: IF predpoklad THEN zaveéerl([vahall],...,zavérN[vahaN]

Pravidla se déli do tfech zakladnich typu:
« apriorni pravidla;
« logicka pravidla;

« kompozicionalni pravidla.




Apriorni pravidla mm%

UNIVERZITA

CBCHODNE PODNIXATELSKA
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» pravidla, kterd plati vzdy, tj. nemaji predpoklad (ani kontext),
resp. jako ptfedpoklad je brana hodnota ,,TRUE®. Tato pravidla
umoznuji priradit vyrokiim implicitni vahu.




L()giCI{é praVidla SLEZSKA%

UNIVERZITA

BCHODNE PODNIXATELSKA
FAKULTA ¥V KARVINE

e pravidla, jejichz zavér nenabyva hodnot z celého intervalu [-1;1]
(resp. [-rozsah vah; rozsah vah]), ale nabyva jen ,logickych
hodnot* I (TRUE) nebo -1 (FALSE). Je-1li pfedpoklad splnén (t;.
pokud dolni hranice vahového intervalu presdhne prah zadany
pro toto pravidlo), je vaha zavéru ,,TRUE®, resp. ,, FALSE*
(pokud je negace zavéru), neni-li predpoklad splnén, vaha zavéru
je ,,JRRELEVANT*. Pouze tato pravidla mohou dat absolutni
jistotu *1.




Kompozicionalni pravidla A%
SLEZSK
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* Davaji prispévky k zavéru z celeho intervalu [-1;1]




Zadavani novych prvkii baze znalosti A%
SLEZSK

p——— UNIVERZITA
[-l[=B][*]

= = el CBCHODNE PODNIXATELSKA
FAKULTA ¥V KARVINE

<[>

K Nové pravidio

J1 Zavii |
Editacni okno Pravidla pro vytvareni novych pravidel s oknem Nové pravidlo v
popredi (po stisknuti tlacitka Nové pravidlo).




Z.adani noveho pravidla

:'Er Pravidla

cl
c2:
c3:
cd:
ch:
(=
cl:
ch:
c9:

cl0:

cll

cl2:
cl3:
cl4:

. IF bledost THEN diagnoza(TE

|IF dychavicnost THEN plice[:
IF priznaky(kasel] THEN plice
IF priznaky(kasel] THEN HCD
|F priznaky(iyma) THEN HCD|
IF plice THEM diagnoza(TBC]
IFHED AND teplota(zvysena,
IF HED AND teplota(normalni’
IF NOT[bledost) THEM diagne
IF NOT[dychavicnost) AND

- IF NOT(priznaky(kasel)) ANC
IF NOT plice) THEN diagno:
IF NOT[HCD) THEN diagno:
IF NOT[HCD) THEN diagno:

l< 1>

SLEZSKA
UNIVERZITA

— O b4 CBCHODNE PODNIXATELSKA
FAKULTA ¥V KARVINE

- predpoklad

Kompozicionalni

o [EmE 0
Priota|

Kontest | neni =l
teplotanormalni) Brih alatnach kantes |
teplotaizvysena) rah platnost kontextu
priznaky(kasel) Pocet akei: 0

]

[ PN

Upray |

Komental

[~ Megace
MozZné zavery Wybrané zaveéry 3K Nové pravidio
diagnozalN achlazeni) ~ Vaha —
diagnozalChripka) i, (3,000 X Smaz pravidio
diagnoza(TBC) «
bledost _I [~ Megace
dychavicnost
plice v 1. zavii




Z.adani noveho pravidla

SLEZSKA
i UNIVERZITA
ﬁ Pravldla - D >< QBCHODNE PODNIXATELSKA
FAKULTA V KARVINE
¢l : IF bledost THEN diagnoza(TE |IFHeclosl THEM
c2 : IF dychavicnost THEN plice[z . .
¢3: IF priznakylkasel] THEN piice =3 diagnozalNachlazer] | b
cd : IF priznaky[kasel] THEN HCD i bledost cd!aamza['%gléwal D [New e
¢5 : IF piiznakyliyma) THEN HCD|| poz8 -
ck : IF plice THEN diagnoza(TBC) — dychavicnost Prion'tal
7 : IFHCD AND teplotalzvysena) W plice
c8: IF HCD AND teplotafnormalni| | HCD _ Kontest | nend =
9 IF NOT(bledost) THEN diagne :33::{%?&2: Préh platnosti kortestu
¢10: IF NOT(dychavicnost) AND priznaky(kasel) . Podet ake: i
c11 : IF MOT(priznaky(kasel]) ANLC LAt S
c12: IF MOT(plice) THEM diagno: i] Uprav |
¢13: IF NOT(HCD) THEN diagno:
14 : IF NOT{HCD) THEN diagno: _&] Kormentat
New_rule : IF bledost THEN
x|
[~ Megace

diagnoza[Machlazeni)

diagnoza(TBC)
bledost
dychavicnost
plice

‘Vybrané zavéry

3K MNové pravidlo

X Sma? pravidlo




Z.adani noveho pravidla

:'l:f. Pravidla

c1:|F bledost THEM diagnoza(TE
c2 : IF dychavicnost THEM plice(z
c3: IF priznaky(kasel] THEN plice
c4 : IF priznaky(kasel]l THEN HCD
c5: IF priznaky(iyma) THEN HCD|
ck : IF plice THEN diagnoza(TEC)
c? : IF HCD AND teplotalzvysena
¢ IF HCD AND teplota(normalni
c3: |F MOT(bledost) THEM diagne
c10: IF NOT [dychavicnost) AND

c11: IF NOT [priznaky(kasel]) ANC
c12: IF NOT [plice] THEN diagno:
c13: IFNOT[HCD] THEN diagno:
c14: [FNOT[HCD) THEN diagno:
New_rule : IF bledost THEN diagr

<>

[IF bledost THEN diagnozalNachlazeni[-3,000]

&l predpoklad
- bledost

Mozné zavén

diagnoza[N achlazeni] ~
diagnozaChripk.a)
diagnoza(TBC

dychavicnost

plice

HCD

teplotalnormalni]
teplotalzvysena)
priznaky(kasel) v

Yybrang zavémn

Kompozicionalni

Priorita I
Kontest | nen ~|

Prah platnosti I;:r'.'-:-',n_ll

Pocet akei: 0

Uprav |

Komentaf
3K Nové pravidlo |
Vaha
[3.000 X Smas pravido |
v Negace
JLzavi |
S

SLEZSKA
UNIVERZITA
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Zadani pravidla s konjunkci, negaci a vicenasobnym zavérem

:'Zf. Pravidla

c1:|F bledost THEN diagnoza[TE
c2: |F dychavicnost THEM plice[e
c3: IF priznaky(kasel) THEN plice
cd : |F priznaky(kasel) THEN HCD
ch: IF priznaky[rwma) THEN HCD|
¢k : IF plice THEMN diagnoza(TBC)
c? :IF HCD AND teplotalzvysena’
¢ |F HCD AND teplotalnomalni’
c3:|F NOT(bledost) THEM diagne
c10: IF NOT [dychavicnost) &4

c11: IF NOT prizhaky(kasel
c12: IF NOT [plice) THEN diaS
c13: IFNOT[HCD) THEN diagno:
cl14: IFNOT(HCD) THEN diagno:
¢15: IF bledost THEN diagnoza(h
c16: IF piice AND NOT(HCD) TH

[IF plice AND NOT[HCD) THEN diagnozalChiipkall0.000]. diagnoza(TBC)I0.000]

/6.

diagnozalN achlazeni)
diagnozalChripka)
diagnoza(TBC)

ompozicionalni

ID|c16

Prota|

=

ontest | neni

1 platnosti I::r'.'-:-',n_ll

ocet akci: 0

Uprav |

3 Nové pravidio

2% Sma? pravidio

AL Zavii
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Dékuji za pozornost



