SANDA CHERATA, TEODOR VUSCAN, EMMA TAMAIANU

SILEX —- FUNCTIILE DE LEMATIZARE SI DE
GENERARE A PARADIGMELOR

Consideratii introductive

Cele de fata reprezinta al doilea articol' din seria dedicatd prezentarii
sistemului lexico-morfologic computerizat pentru analiza textelor romanesti
(SILEX), sistem realizat in cadrul unei colaboriri ample intre un colectiv de la
S.C. Software ITC S.A. si Centrul de Analizd a Textului de la Facultatea de
Litere a Universitatii ,,Babes-Bolyai’.

Precizdri terminologice. formd = unitate graficd ce corespunde unititii
lingvistice 'cuvant-ocurentd'; lemd = unitate lexicalad, reprezentatd in mod
conventional printr-o forma de bazd (exemplu infinitivul prezent activ al
verbului, nominativul singular nearticulat al substantivului etc.) si apartenenta
ei la o anumitd clasid lexico-gramaticald, rdddcind = sirul de caractere
invariant in cursul flexiunii (pentru intreaga paradigma sau doar pentru o parte
a acesteia); Sinv = segmentul de cuvant comun (invariant al) unei parti a
paradigmei, prezent sub form3d de cadmp al intrini din dictionar
corespunzitoare unei leme; terminatie = sirul de caractere ce se adaugi
‘raddcinii’ pentru a obtine o forma flexionati a cuvantului.

Dictionarul SILEX a fost descris pe larg (intréri de baza, atribute, structurare
internd, optimizari, aplicatii) in primul articol; cel de fata se focalizeaza asupra
componentei dinamice, adica asupra modulelor de lematizare si de generare a
paradigmelor. In conceperea si realizarea celor doud module, autorii au
incorporat sugestii din bibliografia de specialitate (vezi Sursele bibliografice),
insa produsul isi pastreza un marcat caracter de originalitate in spatiul prelucrarii
automate a textelor romanesti, nu doar sub aspectul sau strict informatic, ci si in
ce priveste solutiile de formalizare a descrierii lingvistice.

1. Procesul de lematizare

Lematizarea reprezintd procesul prin care fiecare forma ocurenta intr-un text
este incadrata lemei sale. Sistemul SILEX este astfel conceput incat permite,

' Vezi SILEX — Un sistem lexico-morfologic computerizat pentru analizu textelor romdnesti,
in ,,Dacoromania”, serie noud, [, 1994-1995 nr. 1-2.

DACOROMANIA serie noud, 11, 1996-1997, Cluj-Napoca, p. 273-285
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pentru fiecare lemd, determinarea tuturor formelor ce apartin paradigmei sale,
prin intermediul unui mccanism carc nu presupunc inregistrarca, fizica a
formelor. Lematizarea formelor este procesul prin care se realizeaza functia
inversa: fiind datid o formd, se¢ determina lema (lemele) in a carei (caror)
paradlgma apare forma in cauza; concomitent cu determmarea acestor leme, se
regasesc si atributele aferente formei. ,

Observatie. Convenim ca paradigma unui cuvint neﬂexxbll consti dintr-o

singura forma, coincidentd cu lema.

Procesul de lematizare va furniza, pentru fiecare forma, urmatoarele

rezultate:

— lema, adicé reprezentantul paradigmei cuvantulul

~ clasa lexico-gramaticala a cuvantului (substantiv, ad_]CCth verb etc )

— subclasa lexico-gramaticald, daca este cazul (substantlv propriu sau comun

verb predicativ, auxiliar sau copulativ etc. );

- in cazul cuvintelor flexibile, se stabilesc in plus celelalte determman

dependente de clasa morfologica:
— pentru substantive si adjective: gen, numdr, caz,
— pentru verbe: mod, timp, persoand, numdr,
~ pentru pronume: felul pronumelui, gen, numdr, caz, persoand,
~ pentru numerale: felul numeralului, gen, caz (unde exista).

Precizare. In versiunea actuald, analiza formelor se face strict acontextual,

furnizandu-se, pentru fiecare ocurenti a unei forme, toate mcadranle morfologlce
posibile, adici toate lemele in paradigma carora apare forma respectivi, impreund cu
atributele aferente formei flexionate. De exemplu, pentru forma: pard, rezultatele
procesului de lematizare sunt urmitoarele:

- pard, substantiv, feminin, singular, nommatlv/acuzatxv

— par, adjectiv, feminin, singular, nominativ/acuzativ;

— a pdrea, verb, conjunctiv, prezent, persoana a Ill-a, singular;

— a para, verb, indicativ, perfect simplu, persoana a Ill-a, singular. g
Observatie. Pentru situatiile de omonimie gramaticald in interiorul aceleiasi
paradlgme se afiseazd numai una dintre valorile categoriilor implicate in
omonimie, $i anume cea care apare prima in ordonarea uzuali din lucririle de

morfologie. (Vezi, de exemplu in Anexa 1: pentru forma verbald pustii, se
afiseaza valoarea mﬁnmv ,nu sl valoarea mdlcatlv, perfect simplu',)

of

1. 1. Metoda utilizata in procesul de lematizare .
Textul de prelucrat poate fi introdus fie de la terminal, fie dintr-un ﬁsner Se
preia o linie a textului sursa si se lematizeaza pe rand fiecare cuvéant.
In procesul de lematizare, pentru fiecare cuvént de prelucrat se fac_toate
descompunerile posibile in doua parti:
cuvant=r+t
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SILEX - FUNCTILE DE LEMATIZARE §I DE GENERARE A PARADIGMELOR 275

unde r corespunde unei eventuale rddacini (parte invariantd in cadrul
paradigmei), iar t corespunde unei eventuale terminatii a cuvantului. In
descompunerea initiala, t este sirul vid.

Pentru fiecare descompunere de acest fel se verificd dacd poate fi-gasita o
lema care sd-i corespunda. In acest scop, se cautd in dictionarul SILEX daca
exista o intrare al cdrei cdmp Sinv coincide cu r. in cazul in care o astfel de
intrare este gasita, se verificad daca t corespunde unei terminatii din lista de
terminatii (Is¢_ter) asociata intrarii respective din dictionar. In caz afirmativ, se
determina lema si atributele aferente terminatiei.

Observatie. In principiu, in dictionar pot exista mai multe intriri care

'sd aibd cAmpul Sinv coincident cu r (din cauzi ca acelasi segment
invariant poate apdrea in paradigma mai multor leme). De aceea,
pentru un r dat se analizeaza toate intrérile respective. Pentru fiecare
intrare gésitd se face verificarea terminatiei t, detectindu-se astfel
toate lemele in a cdror paradigmi apare cuvantul dat, in
descompunerea tratatd.

fn continuare se incearc o alti descompunere a cuvantulul de forma

cuvant=r"+1t, -
unde:

r=r'+tu

t'=utt,
u fiind ultima literd a lui r, iar r si t — elementele descompunérii-imediat
anterioare, §i se repetd aceleasi operatii de verificare. Este posibil ca mai multe
descompuneri sa fie valide (in cazul formelor omografe). In felul acesta se
determind toate incadrarile posibile (se identificd toate lemele in a ciror
paradigma apare forma in cauzi). Procesul de descompunere se inchei¢ in
momentul in care fie r' este sirul vid, fie t' nu apartine listelor de terminatii.

in vederea imbunitatirii performantelor de timp ale metodei de lematizare
prezentate mai sus, s-au facut o serie de optimizari att (a) in ce priveste
algoritmul propriu-zis, cdt si (b) in ce priveste con;inutul dictionarului.
Optimizarile (a), cele privind procesul de descompunere, reduc numarul de
descompuneri posibile ale unui cuvant dat, iar optimizarile (b), cele de la nivelul
dictionarului, reduc numarul de radacini omografe. ’

1. 2. Implementarea procesului de lematizare

1. 2. 1. Etape:

(i) se stabilesc optiunile privitoare la modalitatea de mtroducerc a
textului de analizat, prin dialog cu utilizatorul;

- (ii) se initializeaza datele globale si se deschid bazele de date si fisierele
utilizate;
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(iii) se preia o linie de text si se separd cuvintele din linie;
(iv) se analizeaza pe rand cuvintele din linia de text;
(v) se inscriu rezultatele in fisierele de rezultate.

1. 2. 2. Descriere

In ccle ccurmeaza prezentdm detaliat cele mai importante dintre aceste etape.

La lansarea in executie a programului de recunoagtere, apare o fereastra de
dialog in care utilizatorul stabileste modalitatea de introducere a textului, i
anume: de la tastatura sau dintr-un figier.

in cazul in care textul este introdus dintr-un fisier, rezultatul analizei va fi
memorat intr-un fisier avand acelasi nume ca figierul sursa si extensia ,,rec”.
Cuvintele nerecunoscute in urma analizei vor fi memorate intr-o baza de date
avand acelasi nume ca fisierul sursa §i extensia ».nec’. Mentiondm ci aceasti
facilitate este utild pentru punerea la punct a sistemului de recunoastere a
formelor.

in continuare se citeste cate o linie a textului sursa si se prelucreaza cuvintele
liniei unul cate unul. Pentru aceasta, se separa cuvantul analizat tindnd cont de
semnele de punctuatie si de spatiile separatoare. fn acest moment se detecteaza
si daci forma este precedata sau urmatd de cratima. Cuvéntul astfel delimitat
este convertit in litere mici, deoarece in dictionar intrarile contin numai astfel de
litere. La conversie se tine cont si de codurile speciale pentru diacritice.

Se trece apoi la recunoagterea cuvantului in cauza, conform metodei
prezentate sub 1. 1. Pentru aceasta, se incearca intii recunoasterea cuvantului
asa cum este dat. Dacd recunoasterea nu reuseste se mai fac urmatoarele
incercari:

a. Se testeaza dacd forma mcepe cu unul din preﬁxele re-, ne-, nemai-,
prefixe foarte productive mai ales pentru radacinile verbale?. In caz afirmativ,
se incearcd recunoasterea unui verb sau derivat verbal pornind de la forma dat,
din care s-a eliminat prefixul. Daca recunoasterea a reusit, se construieste lema
corespunzitoare cuvantului prin addugarea prefixului la lema gasita in dictionar.

b. Cand forma tot nu este recunoscuta, se testeazi daca este precedata sau
urmati de cratim, caz in care aceasta poate semnifica absenta unei litere. In caz
afirmativ, se incearcd addugarea unei litere, conform situatiilor de folosire a
cratimei specificate in gramatica limbii romane si se incearcd din nou
recunoasterea.

in Anexa 1 prezentim un exemplu cu rezultatele analizei unui text real
(poemul Amurg de G. Bacovia).

? Din motive de optimizare a cautirilor in dictionar, pentru respectivele derivate nu exista
intrari proprii. Vezi, in acest sens, precedentul nostru articol, sub 2. 2. 1.
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Precizdri‘la 1. 2. 2. (1) Dat fiind numdrul relativ mare, in raport cu ansamblul
dictionarului, al lemelor din categoriile: infinitiv lung, adjectiv participial si adjectiv
derivat din verb prin sufixul -for, s-au facut optimizari de spatiu §i timp prin tratarea
speciald a paradigmelor acestor cuvinte, in absenta intrarilor proprii in dictionar. (2) Tot
din motive de optimizare a spatiului i timpului, in versiunea actuald dictionarul
propriu-zis este impdrtit in doud baze de date, dupi lungimea cuvintelor.

Au fost consecvent respectate cerintele de modularizare si de structurare
flexibild, incét acestea sd facd posibile extensii ulterioare.

1. 3. Concluzii privind procesul de lematizare

Functia de lematizare este implementata intr-un modul separat (independent)
al sistemului SILEX, pentru a asigura astfel posibilitatea de a dezvolta pe baza
ei diverse aplicatii de mare actualitate. De pilda, in prezent se afld intr-o faza
avansata de realizare o aplicatic de verificare automati a textelor romanesti in
privinta greselilor de ortografie, aplicatie deosebit de utild in activitatea
editurilor. In aceeasi ordine de idei, la Centrul de Analiza a Textului de la
Facultatea de Litere a Universitatii ,,Babes-Bolyai” se afld in curs de
experimentare un sistem pentru concordantele textelor poetice roménesti, sistem
care incorporeaza acest modul de lematizare.

2. Procesul de generare a paradigmei cuvintelor flexibile

Prin 'proces de generare a paradigmei unei leme date' se intelege constructia
formelor unei paradigme pornind de la reprezentantul ei (lema) si de la clasa
lexico-gramaticald. Din cauza omografiilor, aceeasi lema poate avea paradigme

-diferite, apartinind aceleiasi clase morfologice sau unor clase morfologice
diferite. Distinctia dintre doud leme omografe care corespund la clase
morfologice diferite se face prin atributul de clasa lexico-gramaticala atasat
lemei si existent in dictionar. Distinctia dintre doud leme omografe care
corespund aceleiasi clase morfologice se face prin intermediul listei de
terminatii, atasatd in dictionar lemei in cauzi, iar in cazul substantivelor
distinctia se face tindnd cont si de atributul gen. Pentru lemele omografe avand
aceeasi clasd lexico-gramaticala se vor genera toate paradigmele.

2. 1. Metoda utilizata in procesul de generare a paradigmelor

Flexionarea este realizatid ca o operatie simetrica fatd de lematizare, atit In
privinta metodei, cat si in cea a implementarii.

Procesul de flexionare utilizeaza urmatoarele informatii existente in bazele
de date ale SILEX:

(1) dictionarul SILEX, ordonat de data aceasta dupa leme, permite asocierea
rapida si simpla a tuturor paradigmelor corespunzatoare unei leme date si unei
clase lexico-gramaticale date; separarea paradigmelor corespunzatoare aceleiasi
leme (cazul omografiilor) se face prin intermediul atributului 'lista de terminatii'
atasat unei paradigme a lemei;
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(ii) listele de terminatii structurate pe clase lexico-gramaticale i, in cazul
substantivului, pe genuri.

Pentru flexionarea unui cuvant este necesara, asadar, premzarea lemei si a
clasei ei lexico-gramaticale.

2.1. 1. Etape

Prmesul de flexionare a unui cuvant se realizeaza in urmatoarele etape:

(1) se cautd intrarea de dictionar corespunzatoare lemei si clasei date;
(2) se retine cAmpul Sinv (radicina), numdrul listei de terminatii si
subparadigma corespunzitoare radacinii;
(3) tinand cont de. subparadigma asociatd radacinii, se construieste,
pentru numérul curent al listei de terminatii, partea corespunzatoare dm
paradigma cuvéntului, prin atasarea termmatnlor la radacing;
(4) daci paradigma nu este generata gomplet, se cauti in continuare o
altd intrare din dictionar corespunzatoare lemei, clasei si listei de
terminatii curente si se procedeaza ca mai sus; se repeta pasul 4 pana la
obtinerea paradigmei complete; '
Obs. La substantivele si verbele defectlve respectlvul fenomen este
tratat atét la nivelul dictionarului, prin informatii adecvaie, cdt si in
procesul de flexionare, pentrir determinarea exacti a paradigmei.
(5) in eventualitatea omografiilor din cadrul aceleiasi clase morfologice
se reia procedeul de la punctul (1); procesul de generare a paradigmelor
se incheie dupa ce s-au tratat toate intrarile din dictionar
corespunzatoare lemei si clasei lexico-gramaticale specificate.

2. 2. Implementarea procesulul de flexionare-

Etape:

(i) se initializeaza datele globale si se deschid bazele de date si fisierele
utilizate; pentru buna functionare a procesului de flexionare,
informatiile din dictionar sunt ordonate dupa cimpul lema;

(ii) se citesc lema si clasa introduse de utilizator;

(iii) se genereaza o paradigma corespunzitoare lemei date si se afiseaza
in formatul extern care apare in lucrarile de morfologie;

(iv) in cazul omografiilor; se genereaza pe rand si se afiseaza toate
paradigmele corespunzitoare lemei si clasei date.

Formatul de prezentare a paradigmei este dependent de clasa lexico-
gramaticald a cuvantului flexionat. fn Anexa 2 prezentdim un exemplu cu
rezultatele flexionarii mai multor cuvinte.

2. 3. Concluzii privind procesul de flexionare

Modulul de flexionare este astfel conceput incét sa poata fi mcorporat cu
usurinta in diverse aplicatii.
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O prima utilizare reald a lui a fost facutd la verificarea corectitudinii datelor
din dictionar si din listele de terminatii:

Se preconizeaza ca modulul sa@ fie incorporat in aplicatiile care folosesc
dictionarul computerizat, pentru a oferi utilizatorului un mijloc de verificare a
datelor introduse ulterior spre a imbogati dictionarul furnizat. In plus, modulul
de flexionare poate fi incorporat in aplicatii de natura didactica, de mvatare
asistatd de calculator a morfologiei limbii roméne. :

3. Consideratii finale

Tratarea computerizata a textelor roménesti nu se poate realiza in absenta
unui instrument cum este SILEX. Modulele de lematizare si flexionare fac
posibila dezvoltarea diverselor aplicatii vizand prelucrarea automata a textelor
romanesti. Enumeram doar céteva dintre aceste aplicatii, in ordinea crescanda
a complexitatii lor functionale:

a. dictionar ortografic §i morfologic computerizat al limbii roméne, ugor de
intretinut si imbogétit, furnizabil atat in forma computerizats, cat si in forma
tiparita; ' :

b. corector ortografic si morfologic pentru textele roménesti;

c. sistem pentru studii de statistica lexicala si gramaticala asupra textelor
literare; »

d. sistem de realizare a concordantelor pentru operele 11terare romanestx cu
lematizare in mare parte automata;

e. suport didactic pentru studierea asistata de calculator a gramaticii limbii
roméne in invatimantul preuniversitar si pentru invatarea limbii romane ca
limba straina (ortografie, morfologie si lexic).

ANEXA 1
Exemplu de analizd a unui text dat

AMURG
Trec corbii — ah, ,,Corbii”
- Poetului Tradem —
Si curg pe-nnoptat
_ Pe-un frig inghetat

Se duc pe pustii...

Pe cénd, de argint,
in amurg de argint,
S-aprinde crai-nou,
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Pe zari argintii

In vastul cavou... .

Iubito ah, ,,Corbii”

Poetului Tradem...
Forma Lema Atribute
amurg * amurg * sb * n,N/A sg.neart.
trec * trece * vb * Indicativ,l,sg.
corbii * corb * sb * m,N/A pl. art.
ah * ah *in *
corbii * corb * sb * m,N/A pl. art.
poetului * poet *sb * m,G/D sg. art.
si * sl *av*
i * s *oj*
si * sine * pn *refl,mfIILsg..D
curg * curge * vb * Indicativ,l,sg.
pe * pe *pp*
nnoptat * innopta * yvb * Participiu
nnoptat * {nnoptat * sb * m,N/A sg.neart.
pe * pe *pp*
un * un * ar * m,N/A sg.
un *un_1 * aj * nehot,m,N/A sg.
frig * frige * vb * Indicativ,I,sg.
frig * frig * sb * n,N/A sg. neart.
inghetat * ingheta * vb * Participiu
inghetat * inghetat * aj * m,N/A sg. neart.
se * sine * pn * refl,mf,II],sg..A -
duc * duce * vb * Indicativ,],sg.
pe * pe *pp*
pustii * pustii * vb * Infinitiv
pustii * pustiu * aj * m,N/A,pl.,neart.
pe * pe *pp*
cand * cand *av*
de * de *cj*
de * de *pp*
argint * argint * sb * m,N/A sg. neart.
S * sine * pn * refl,mf 111 sg.,A
aprinde * aprinde * vb * Indicativ,IlL,sg.
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crai * crai * sb * m,N/A sg. neart.
nou * nou * aj * m,N/A sg. neart.
pe * pe *pp*
zari * zari * vb * Infinitiv
Zari * zare * sb * f,N/A sg. neart.
argintii * argintiu * aj * m,N/A pl. neart.
in in *pp * '
vastul * vast *aj * m,N/A sg. art.
cavou * cavou * sb * n,N/A sg. neart.
ah * ah *in * .
corbii * corb * sb * m,N/A pl. art.
poetului * poet * sb * m,G/D sg. art.
ANEXA 2
Exemple de flexionare a unor leme date

cascd — substantiv feminin
No cascd niste casti casca cistile
D. unei casti unor casti casti castilor
G. unei cdsti unor casti castii castilor
Ao cascd niste cdsti casca castile

copil — substantiv masculin
N. un copil niste copii copilul copiii
D. unui copil unor copii copilului copiilor
G. unui copil unor copii copilului copiilor
A un copil niste copii copilul copiii

canton — substantiv neutru
N.un canton niste  cantoane cantonul cantoancle
D. unui canton unor  cantoane cantonului cantoanelor
G. unui canton unor  cantoane cantonului cantoanelor
A un canton niste cantoane cantonul cantoanele
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auriu — adjectiv
N. (un) auriu  (niste) aurii  auriul auriii
D. (unui) auriu (unor) aurii  auriului auriilor
G. (unui) auriu (unor) aurii  auriului auriilor
A. (un) auriu  (niste) aurii  auriul auriii
N. (0) auric  (niste) aurii  auria  auriile
D. (unei) aurii (unor) aurii auriei auriilor
G. (unei) aurii (unor) aurii auriei auriilor
A.(0) aurie  (niste) aurii auria auriile
negru — adjectiv
N. (un) negru (niste) negri negrul negrii
D. (unui) negru (unor) negr negrului negrilor
G. (unui) negru (unor) negri negrului negrilor
A. (un) negru (miste) negri negrul negrii
N. (0) neagrad (niste) negre neagra negrele
D. (unei) negre (unor) negre negrei negrelor
G. (unei) negre (unor) negre negrei negrelor
A. (0) neagrd (niste) negre neagra negrele
turna — verb
Prezent Perfectul simplu Imperfect Mm.cp.
eu tomn turnai turnam turnasem
tu torni turnasi turnai - turnasesi
el toama turna turna turnase
noi turnam turnaram turnam turnaseram
voi turnati turnarati turnati turnaserati
ei toama turnara turnau turnasera
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Conjunctiv

eu satorn

tu sa torni

el sitoame
noi sa turnam
voi s@ turnati
el satoarnc

Infinitiv
a turna

merge — verb
Prezent

eu merg
tu  mergi
el merge
noi mergem
voi mergeti
el ‘merg

Conjunctiv

eu sd merg
-tu sa mergi

el si mearga
noi s mergem
voi s mergeti
el sd meargd

Infinitiv

a merge

mergere

Imperativ

toarna

turnati

Infinitiv lung

turnare

Perfectul simplu

mersei
mersesi
merse
merseram
merserati
mersera

Imperativ

mergi

mergeti

Infinitiv lung  Participiu

mers

Participiu

turnat

Imperfect

mergeam

“mergeai

mergea
mergeam
mergeati
mergeau

Gerunziu

mergénd
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Gerunziu

‘turnénd

Mm.cp.

" mersesem

mersesesi
mersese
merseseram
merseserati
mersesera
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vedea — verb

Prezent Perfectul simplu Imperfect Mm.cp.
eu vad vazui vedeam vazusem
tu vezi vazusi vedeai vazusesi
el vede vazu vedea vazuse
noi vedem vazurdm vedeam vazuseram
voi vedeti vazurati vedeati vazuserati
ei vad vazurd vedeau vazusera
Conjunctiv Imperativ
eu sd vad
tu sa vezi vezi
el sd vada
noi sa vedem
voi sa vedeti vedeti
ei sdvada
Infinitiv Infinitiv lung  Participiu Gerunziu
a vedea vedere vazut vazand

sti — verb
Prezent Perfectul simplu Imperfect Mm.c.p.
eu stiu  stiui gtiam stiusem
tu stii stiusi stiai stiusesi
el stie  stiu stia stiuse
noi stim  stiurdm stiam stiuserdm
voi stiti  stiurdti stiati stiuserati
ei stiu  stiurd stiau stiusera
Conjunctiv Imperativ
eu s stin
tu sa stii stii
el sa stie
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noi sa stim
voi s stiti stiti
el sa stie

Infinitiv Infinitiv lung  Participiu Gerunziu
a sti stire stiut stiind
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