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TURKCE ICIN IYILESTIRILMIS BiCIMBILIMSEL COZUMLEYICI
OZET

Dogal dil isleme (DDI) yapay zeka ve dil biliminin bir alt dali olup dogal dillerin
kurallarin1 analiz ederek anlasilmasini ve/veya yeniden olusturulmasini hedefler.
Boylece diller arasi ¢eviri, makine-insan iletisimi, konugma analizi ve tiiretimi gibi
konularmn kolayca yapilmasi hedeflenmektedir. DDI genel olarak dort ana boliimden
olusur: Sesbilim, bi¢gimbilim, sentaks ve anlam bilim. Her bolimiin sonunda elde
edilen sonuglar bir sonraki incelemenin giris verileri olacaktir. Bu nedenle,
bigimbilimsel ¢dziimleyiciler, birgok DDI uygulamas: igin ana bilesenlerden biri
olma 6zelligini gosterirler.

Big¢imbilimsel ¢6ziimleme, ciimledeki sozciiklerin kok ve eklerinin ayrigtirilmas,
bunlarin incelenmesi ve gorevlerinin belirlenmesi olarak tanimlanabilir. Yani dildeki
morfemler {izerinde c¢alisarak, bu morfemlerin nasil birleserek sozctkleri
olusturdugunu inceler. Bigimbilimsel ¢oziimleme sayesinde sozciiklerin tiirleri,
sOzciigiin ekleri ve bu eklerin tiirleri arastirilir.

Bu calismada, Tiirkge i¢in gelistirilen bicimbilimsel ¢dziimleyiciler ayrintili bir
bicimde incelenmis ve bu inceleme sonucunda var olan bi¢imbilimsel
¢dziimleyicilerin eksik olan yénleri bulunmustur. Incelenen sistemlerin eksik yanlart
da g6z Oniinde bulundurularak bilimsel caligmalarda kullanilmak iizere bir
bicimbilimsel ¢oziimleyici tasarlanmigtir.

Gelistirilen bi¢cimbirimsel ¢oziimleyicide yapilan baslica iyilestirmeler sunlardir:
yapim eki almig sozciiklerin sonucunun sadelestirilmesi, ekfiillerin bigimbirimsel
analizinin tam olarak yapilmasi, sayisal deger iceren tarih, saat gibi sozciiklerin
¢Ozliimlenmesi, kisaltma ve 0Ozel isimler igin sonug¢ iiretme ve ekler igin
degistirilebilir 6zellikle Tiirk kullanicilar igin Tiirkge etiketleme.

Bunun yaninda ¢dziimleme yapilmak istenen metni analiz yapilir bigime getiren
metin parcgalayici, diger coziimleyiciler ile karsilastirma yapabilmeyi saglayan
karsilastirma ve kelimeleri ek dizisinden iireten kelime tiiretim modiilleri ile farkl
ozellikler katilmistir.
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AN IMPROVED MORPHOLOGICAL ANALYZER FOR TURKISH
SUMMARY

Natural language processing (NLP) is a sub-branch of artificial intelligence and
linguistics, aims to understand natural language by analyzing. Thus, NLP can be used
to translate between languages, communicate machine with human and analyze
speech. Usually NLP consists of four main sections: phonology, morphology, syntax,
semantics. Result of the each section is the input data of following section.

Morphology is the identification, analysis and description of the structure of words.
So, by working on language morpheme, morphology will review how the
morphemes create the words via connecting. The family of word, affixes of word and
type of these affixes are determined through morphological analysis.

In this study, existing Turkish morphological analyzers have been examined as
detailed and these analyzers’ missing features were found. This morphological
analyzer is developed as open source application to use in scientific studies.

Morphological analyzer has major has following improvements: simplificate the
result of constructed words with suffixes, morphemic analyze of the copulative verb
"to be" when suffixed to a predicate noun or adjective exactly, analysis of words
including numeric values such as date and time, produce results for abbreviations and
proper names. Also the morphological analyzer has a configurable labeling system,
especially Turkish labeling for Turkish users. In addition, analyzer has diffent
properties such as string tokenizer, comparison tool with other analyzers and word
generation from stem and suffix array.
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1. GIRIS

Dogal dil isleme yapay zeka ve dil biliminin bir alt dali olup dogal dillerin (insanlar
tarafindan konusulan dillerin) kurallarin1 analiz ederek anlasilmasini ve/veya yeniden
olusturulmasini hedefler. Boylece diller arasi ¢eviri, makine-insan iletisimi, konusma
analizi ve tliretimi gibi konularin kolayca yapilmasi hedeflenmektedir [1]. Ayrica
insana getirecegi kolayliklar, yazili dokiimanlarin otomatik ¢evrilmesi, soru-cevap
makineleri, otomatik konusma ve komut anlama, konusma sentezi, konusma iiretme,

otomatik metin 6zetleme, bilgi saglama gibi birgok uygulama alani vardir.

Dogal dil isleme genel olarak ardisik siralanan dort asamadan olusmaktadir. Bu

asamalar soyledir:
1. Seshilim (Fonetik): Dildeki seslerin islevlerini inceler.
2. Bigimbilim (Morfoloji): Sézciik bigimlerinin yapisini inceler.
3. Sozdizim (Sentaks): Ciimlelerin yapisini inceler.

4. Anlambilim (Semantik): Dildeki sozciiklerin ya da climlelerin anlamlarini

inceler.

Bu tez kapsaminda Tiirk¢enin bi¢imbilimsel ¢ozliimlenmesini gerceklenmistir.
Ciimledeki sozciiklerin kok ve eklerinin ayristirilmasi, incelenmesi ve gorevlerinin

belirlenmesi bu agsamada yapilir. Bigimbilimin gérevleri baslica sunlardir [2]:

e Sozciiklerin soylari arastirmak: Sozciiglin tiirii isim, fiil, sifat, zamir gibi
sozciik tiirlerinden biri olabilir. Tiriin belirlenmesi sézcliglin climledeki

anlaminin tespit edilmesinde biiyiik bir rol oynar.

e Sozciliglin eklerini arastirmak: Sozciigii kok ve eklerine ayristirmak igin

onceden tanimlanmis kurallar kullanilir.

e Eklerin tiirlerini arastirmak: Bazi ekler bir¢ok ek tiiriinde olabilirler. Bu farkli

tiirdeki ekler sdzciigiin ciimle i¢indeki anlamini degistirirler.



Dilin ¢6ziimlenebilmesi i¢in matematik bir modelinin olusturulmasi gerekmektedir.
Woods 1970’li yillarin baginda dilin matematiksel modelini olusturmak igin ATN

Genisletilmis Gegis Aglar1 yaklasimini gelistirmistir. Bu ag {i¢ ana bilesenden olusur.

1. En az bir baslangi¢ durumu ve en az bir son durumu igeren olan sonlu

durumlar kiimesi
2. Dilde kullanilan harfleri kapsayan alfabe
3. Sonlu durumlar arasinda gegisi saglayan gegisler

Genisletilmis ge¢is aglarinda, durum degistirmek igin secilen harf, durum
degistirmek i¢in gereken tiim harfler ile karsilastirilir. Secilen harf i¢in uygun bir
gecis bulunursa yeni duruma gegilir. Bu ag iizerinde bir baslangic durumundan
baslayip son duruma ulasan yol dogru yoldur. Dogru yol iizerinden gecerken
kullanilan harflerin birbiri ardina eklenerek olusturdugu sozciik ilk basta verilen

sOzcik ile ayni ise sozciik bu ag tarafindan kabul edilmis olur [3].

1.1 Literatiir Ozeti

Tiirkce i¢in bilgisayar ortaminda yapilan ilk ¢alismalardan biri 1976 yilinda Aydin
Koksal tarafindan hazirlanan Tiirkge soézciiklerin bigimbilimlerinin bilgisayarla
¢oziilmesi lizerine bir doktora tezidir [4]. Giinlimiize kadar Tiirkiye’de ve yurtdisinda

bircok iilkede Tiirkgenin bilgisayar ile dilbilim ¢alismalar1 yapilmistir.

Incelemek igin secilen ¢oziimleyiciler belli kistaslara gére belirlenmistir. Yaygin
olarak kullanilan ve uzun zamandir iizerinde ¢alisilan uygulama, platformdan
bagimsiz genel amagh bir kiitliphane ve ya yapilan en yeni ¢oziimleyici olmasi bu

secimleri yapmamiza nedendir.

Kemal Oflazer’in 1994 yilinda Tiirkgenin bigimbilimsel ¢6ziimlemesi igin iki-
seviyeli bigimbilim yaklasimi ile yeni bir yontem uygulanmistir [5]. Bu caligma
sonuclar Ingilizce etiketlerle gostermektedir. Bununla birlikte hangi etiketin hangi
eke ait oldugu bilgisi de sonugta yer almamaktadir. Ingilizce sunulan sonucun Tiirk
kullanicilar tarafindan yorumlanmasi glictiir. Sozciikler ayristirilirken eklerle
tiiretilmesi sirasinda olusan tliretim sinirlar1 acikga belirtilmektedir. Programin
arkasinda calisan XEROX sonlu durum yazilimi agik kaynakli olmadigi i¢in bu

¢oziimleyicinin kodlar1 diger yazilimcilar ile paylasilmamaktadir.



Son yillarda Tiirkge i¢in hazirlanan bigimbilimsel ¢oziimleyicilerden biri olan
Zemberek, Tirk dilleri, ozellikle Tiirkge, icin hazirlanmis platformdan bagimsiz,
genel amagli bir dogal dil isleme kiitliphanesi ve ara¢ kiimesidir. Kiitiiphanenin
Tirkge icin tasarlanmis olmasi Tiirk¢e sozciiklerin morfolojik ¢oziimlemesinde bir
avantaj olarak goziikmektedir. Coziimleme sonucunda olusan etiketleri Tiirk¢e olarak
sunarken etiketlerde sozciigiin bulundugu durum ve bu duruma gegisi saglayan ek
etiketten anlasilmaktadir. Fakat bu etiketleme yontemi sadece bu programa 6zgi olup
Tirkge bilmeyen bir kullanici i¢in hi¢bir anlam tagimamaktadir. Ayrica su anda
Tiirkge i¢in var olan derlemlerdeki isaretleme yapisiyla Ortiismemektedir. Bunlarin
yaninda sozciige gelen ekler sonucunda sozciigiin tiiretimle olan tiir degisiminin
takibini yapmamaktadir. Yani sozctigiin ekler geldikten sonraki gévdesinin tiiriiniin
degistiginin herhangi bir gosterimi bulunmamaktadir [6]. Askerlikten sozcligiiniin bu

¢Oziimleyici tarafindan iirettigi sonug asagida verilmistir.

askerlikten:
[ Kok:asker, Tip:ISIM | Ekler:ISIM_KOK, ISIM_BULUNMA_LIK, ISIM_CIKMA_DEN]
[ Kok:asker, Tip:ISIM | Ekler:ISIM_KOK, ISIM_DURUM_LIK, ISIM_CIKMA_DEN]

Istanbul Teknik Universitesi'nde veri hazirlama c¢alismalarinda goriilmiistiir ki
Ingilizce etiketleme yeni etiketleyicilere kolay bir sekilde dgretilememekte ve veride

birgok tutarsiz yapiya neden olabilmektedir.

Giilsen Cebiroglu Eryigit’in yiiksek lisans tezi olarak hazirladig sozliiksiiz koke
ulasma yontemi, var olan sonlu durumlu makineleri ters cevirip Tirkce dil
kurallarma gore dilimizde gecerli olabilecek kokleri bulmakta ve sdzctigii
bigimbilimsel olarak ayristirmaktadir. Boylece sozliikkte yer almayan ya da ileride

sozliige eklenecek herhangi bir sozciik i¢in de diizgiin bir sonug iiretilmis olmaktadir
[7].

Bu ¢odziimleyicilerin yaninda Hasim Sak Bogazici Universitesi’nde doktora calismasi
icin Tiirkce bigcimbirimsel ¢oziimleyici hazirlamistir. Cozlimleyicinin ¢alisma
sirasinda herhangi bir dis programa bagli olmamasi hedeflenmis. Diger DDI
uygulamalarina gomiilebilecek sonlu durumlu donistiiriicti tasarlanmig.  Sonlu
durumlu islemleri gergekleyebilmek i¢in AT&T FSM aract kullanilmis. Soézliik
olarak TDK’nin sozliigiinden yararlanmigtir [8]. Askerlikten sozciigliniin bu

¢Oziimleyici tarafindan iirettigi sonug asagida verilmistir.



askerlikten

askerlik+Noun+A3sg+Pnon+Abl

asker+Noun+A3sg+Pnon+Nom”DB+Noun+Ness+A3sg+Pnon+Abl

1.2 Tezin Amaci

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda Tiirkge i¢in yeni bir morfolojik ¢6ziimleyici

hazirlanmistir. Bu ¢6ziimleyici ile dnceden hazirlanmis olan ¢oziimleyicilerin eksik

yanlarini giderip genel kullanima agik, ¢esitli dillerde agiklama yetenegi ile yenilikei

bir ¢oziimleyici hazirlanmigtir. Uygulamanin hedefleri sdyle siralanabilir.

Sozciiklerin kok ve ekleri ayristirma sonucunda eklerin sadece etiketleri degil
hangi ekin eklendigi, bu ekleme sirasinda olusan ses olaylarini ve tiiretim

siiflarini Tiirkge i¢in kolay anlasilabilir etiketler ile gostermek.

Etiketleme genel olarak kullanilan Ingilizce etiketlemeye uygun olarak
yapilip Tiirkce etiketleme ile kullaniciya daha acgik sonuglar iiretmek ve
etiketlerin bir¢ok dilde sunulmasi i¢in kolay ¢evirme mekanizmasinin

kurmak.

Kullanic1 ayristirmak istedigi sozctigii Tiirkge harfler kullanarak programa

veri olarak girebilmelidir.

Var olan c¢oziimleyiciler sozlikte yer almayan sozciikler igin ¢oziim
tiretememektedir. Oniimiizdeki yillarda da kullanilabilmesi igin yeni eklenen
sozciiklere de anlamli sonuglar iiretebilmesi i¢in Giilsen Cebiroglu Eryigit’in
sagdan sola ayristirma yapan ¢oziimleyicisinden esinlenerek anlamli sonuglar

uretmek.

Ornek ¢dziimleyicilerin géz Oniine almadigi sayi, tarih, yabanci sozciikler
gibi durumlar i¢in gegerli sonuglar lretebilmelidir. Herhangi sayr degeri
girildiginde, programin kabul ettigi tarih ya da saat formatlarina uygun bir
degerse bu sozciigiin tarih ya da saat oldugunu belirtmektedir. Eger bu

formatlardan birine uymuyorsa bu sézciigiin sadece say1 oldugunu gosterir.

Yapim ekleri ile tiiretilmis sozciiklerden Tiirkge sozliikkte yer alanlar igin
yapim eki ile tiiretilen sonu¢ analizden ¢ikartilmalidir. Boylece belirsizlige

neden olacak fazla bilgi ayiklanmis olacaktir.



e Ozel isimler, kisaltmalar, vb sozciikler igin diizgiin sonug iiretmelidir.
e Metinleri pargalara ayirma yetenegine sahip olan bir araci olacaktir.

e Bigimbilimsel ¢oziimleme sonuglari ile ayrigtirilmak istenen sozciik elde
edilebilecek. Yani bi¢imbilimsel analiz sonucundan soézciik tiiretimi

saglanacaktir.

Bu hedeflerin ile literatiirdeki ¢ozlimleyicilerde bulunup bulunmadigini Cizelge

1.1°de gorebiliriz.

Cizelge 1.1 : Bigimbirimsel ¢oziimleyicilerin 6zellik karsilagtirmast.

. Kemal Hasim
Ozellik Oflazer Zemberek Sak

Hangi ekin eklendigi gdsterme

+ 1
+ 1

Tiiretim siniflarini gosterme +

Tiirkce etiketleme - + -
Tiirk¢e harf iceren sozciikleri ¢oziimleme + + +
Sozliikte yer almayan sozctikler i¢in sonug iiretme — + - -
Sayilar i¢in sonug iiretme + - +
Tarih ve saatler i¢in sonug iliretme + - +
Kisaltmalar i¢in sonug liretme + + -
Ozel isimlere sonug iiretme + + +
Metin parcalama - - +
Sozciik iiretimi + + -
Platformdan bagimsiz - + -

1.3 icerik

Tez bes ana boliimden olusmaktadir. Tezin baslangicinda DDI ve bigimbilimsel
¢oziimleme hakkinda bilgi verilmis, literatlir arastirmasi sonucunda Onceden
tasarlanmig olan morfolojik ¢ozlimleyiciler incelenmistir. Tezin 2. Boliimiinde
bicimbilimsel ¢éziimleme asamasinda faydalanilacak Tiirk¢enin ses, yapi ve yazim
kurallarindan bahsedilmistir. Big¢imbilimsel analizin ne oldugu, Tiirk¢enin
bicimbilimsel yapisi, analizin agamalar1 ayrintilariyla 3. Boliimde anlatilmistir. Bu
boliimde sozciik kokiini bulma yontemi ve SDM’ler tasarlanmistir. Diger
bigimbilimsel ¢ézlimleyiciler ile arasindaki farklar burada anlatilmistir. 4. Boliimde
yazilim mimarisi hakkinda bilgi verilmistir. Son olarak 0B6liimde tezin sonucuna ve

Onerilere yer verilmistir.






2. TURKCENIN DiL KURALLARI

Tiirkge, Altay dil ailesinden dildir. Tiirkiye, Balkanlar ve Orta Avrupa iilkelerini de
kapsayan genis bir bolgede konusulan ve bu bolgelerde farkli agizlara ayrilmis bir
dildir. Tiirkce, Arapca ve Farscadan gelen sozciikler ve 6z Tirkge sozciikler ile
sOzciik hazinesini olusturmustur. Tiirkgede sozciikler belli ses kurallarina uyum
saglarlar. Sozciiklere eklenen ekler birka¢ aykiri durum disinda bu ses kurallarina
uymaktadir. Tirkcede Almaca, Arapga gibi bir¢ok dildeki gibi sézcliklerde cinsiyet
ayrimi yoktur. Say:r sifatlarindan sonraki sozciiklere ¢cogul eki eklenmez. Ciimleler

0zne, tiimleg ve yliklem sozciik 6beklerinden olusur.

Tiirk¢e sozciiklerin eklerle yapildigi ve ¢ekildigi sondan eklemeli bir dildir. Basit bir
kokten bir¢ok sozciik tiiretmek miimkiindiir. Yeni sozciikler, eklerle tiiretmek disinda
iki sozciiglin birlesmesi ile de olusturulur. Ekler ile tiimce olusturma ozelligi ile
diinya tizerinde yaygin olarak konusulan dillerden daha az sozciik ve harf ile ayni

bilgiyi aktarmak miimkiindiir.

Cizelge 2.1 : Tiirkce, Ingilizce ve Almanca 6rnek karsilastirma cizelgesi.

Tiirkce Ingilizce Almanca

oda room Zimmer

odamiz our room unsere Zimmer
odamizda at our room in unserem Zimmer

odamizdayiz we are at our room sind wir auf unsere Zimmer

2.1 Tiirkgenin Ses Bilgisi

Dilin en kiigiik birligi seslerdir. Bu sesleri yazi ile gostermek i¢in harf olarak ifade
edilen isaretler kullanilir. Bir dilin harflerinin olusturdugu topluluk ise dilin
alfabesidir. Tiirk¢ede yirmi biri linsiiz, sekizi tinlii olmak iizere yirmi dokuz tane harf
bulunmaktadir. Unlii harfler kalin-ince, diiz-yuvarlak, dar-genis; iinsiiz harfler ise
sert-yumusak, siirekli-siireksiz gibi kriterlere gore simiflandirilirlar. Bu harfler

sozciikleri olustururken belli ses kurallarina uymaktadirlar [9].



2.1.1 Unlii harfler

Alfabemizde bulunan, ses yolunda herhangi bir engele ¢arpmadan ¢ikan seslerdir.

a e 1,10 0 Ul
Bu sesler cikis yeri ve dilin durumuna gore kalin-ince; dudaklarin durumuna gore
diiz-yuvarlak ve agzin agikligina gore genis-dar iinlii olarak siniflandirilirlar. Cizelge

2.1’de Tiirkgedeki tinlii harflerin siniflandirmasi gosterilmektedir.

Cizelge 2.2 : Tiirkgedeki {inlii harflerin siniflandirma ¢izelgesi.

Diiz Yuvarlak

Genis | Dar | Genis | Dar
Kalin a 1 0 u
Ince e i o i

2.1.1.1 Unlii uyumu

Sozciigiin ilk hecesinde kalin tinlii (a,1,0,u) bulunuyorsa diger hecelerdeki tinliiler de
kalin; ince tinlii bulunuyorsa (e,i,6,%) diger hecelerdeki tinliiler de ince olmalidir. Bu
kurala biiyiik tinlii uyumu denir. Dilimize 6zgil bir 6zellik olan biiyilik {inlii uyumu
Tiirkgenin en 6nemli kuralidir [10]. Baska dillerden Tiirk¢eye gelmis veya ses
degisimine ugramis anne(ana), kardes(karindas), elma(alma) gibi birkag sozciik bu
uyuma uymaz. Ayrica tek heceli sozciiklerle birlesik sozciiklerde bu uyum aranmaz.
Sozciiklere eklenen -gil, -ken, -leyin, -tas,-das, -mtirak, -yor ve -ki ekleri biiyiik tinli
uyumuna uymaz.

Biiyiik tinlii uyumuna uymayan sozciiklere gelen ekler sozciigiin son hecesindeki
sesli harfe gore uyumu saglarlar. Son iinlii harfi kalin olmasina ragmen incelik
ozelligi gosteren birkag sozciik de bu uyuma uymaz.

Ornegin,

iste + yor > istiyor

sabah + leyin - sabahleyin

aksam + ki 2 aksamki

Hasan + gil - Hasangil

alkol + i = alkolii

kalp + e = kalbe

Tiirkgedeki bir diger inli uyumu ise kii¢iik inli uyumudur. Bu kurala gore bir
sozclgiin ilk hecesinde diiz iinlii (a,e,1,7) bulunuyorsa sonraki hecelerde de diiz {inli

bulunur. Ayrica bir sdzcligiin ilk hecesinde yuvarlak iinlii varsa bundan sonra gelen



ilk hecedeki iinlii yuvarlak (u,ii) veya genis-diiz (a,e) olmalidir. Kiigiik {inlii uyumu
alint1 sozciliklerde aranmaz. Biiylik {inli uyumunda oldugu gibi uyuma aykir
sozciiklere eklenen ekler sozctigiin son hecesindeki iinliiye gore uygun haldedir.
Tiirkgede (o, o) tinli harfleri sadece ilk hecede bulunur. Bu kural sézciige -yor eki
geldiginde bozulur. Fakat -yor ekinden sonra gelen ekler bu kurala uymaya devam
eder.

2.1.1.2 Unlii harflerle ilgili ses olaylar

Unlii Diismesi: iki heceli sozciiklerde, birinci hecede genis iinlii (a,e,0,6) ve ikinci
hecede dar iinlii (z,7,u,i) bulunduran bazi sozciiklere iinli ile baglayan bir ek
geldiginde sozciikteki vurguyu bozan ikinci linli harf diiser. Baz1 organ adlarinda,
akrabalik bildiren baz1 sozciiklerde ya da yabanci dillerden dilimize ge¢mis olan bazi
sOzciiklerde iinlii diigmesi goriiliir.

Ornegin,

agiz +1 > agzi

omiir + iim = dmriim

sabir + etmek - sabretmek

Unlii Daralmasi: Son iinlii harfi diiz-genis iinlii (a,e) olan fiil kok ve govdelerine
simdiki zaman eki geldiginde son {inlii harf daralir.

Ornegin,

soyle + yor = sOyliiyor

anla + yor - anliyor

Demek ve yemek gibi fiillere gelecek zaman, istek kipi, sifat-fiil ve zarf-fiil eki
geldiginde veya bagka bir ek geldiginde araya y kaynastirma harfi girdiginde (a,e)
daralarak (1,1,u,li) tinlii harfine doniisiir.

Ornegin,

de + yor = diyor

ye + ecek - yiyecek

Daralma olumsuz ekinin {inliisii i¢in de gecerlidir.

Ornegin,

sev + me + yor - sevmiyor

git + me + yor = gitmiyor



2.1.2 Unsiiz harfler

Ses yolundan bir engele carparak ¢ikan seslerdir. Alfabemizde yirmi bir tane {insiiz
harf vardir.

beedfgghjklmnprsstvy:z
Unsiiz harfler sesin ¢ikisi esnasinda carptiklar engele gore, sesin tek basima telaffuz
edilmesine gore ve sesin yumusakligina gore siniflandirilirlar. Cizelge 2.2°de

Tirkgedeki iinsiiz harflerin siniflandirilmasi gosterilmektedir.

Cizelge 2.3 : Tiirkgedeki tinsiiz harflerin siniflandirma ¢izelgesi.

Sert Yumusak
Suirekli | Stireksiz | Siirekli | Stuireksiz
Dudak f p m, v b
Dis S,$ ¢, t jLnrz c,d
Damak k gy g
Girtlak h

Tiirk¢ede sozciik baginda iki iinsiiz yan yana bulunmaz. Bu kurala bre {inlemi dahil
degildir. Tren, fren, plan gibi sozciikler ise Tiirkce degillerdir. Oz Tiirkce olan
sozciiklerin sonunda (b, ¢, d, g) linsiizleri bulunmazlar. Ancak farkli anlamlar ifade

etmek icin at/ad, ot/od gibi sozciikler bu kurali igermez.

2.1.2.1 Unsiiz harflerle ilgili ses olaylar

Unsiiz Benzesmesi: Sozciiklerde yan yana gelen iinsiizlerin sertlik-yumusaklik
bakimindan birbirine uymasina {insiiz benzesmesi denir. Dilimizde baz1 iinsiiz harfler
yan yana getirilemez. Tiirkcede bu kural mevcut iken yabanci dillerden gelen
sozciiklerde bu uyuma uygun hale getirilir. Ayrica sozciige gelen ekler bu uyuma
uymuyorlarsa ses degisikligi ile kurala uyumlu hale gelirler.

Tirkgede iinsliz benzesmesinin gorildiigli yerleri dorde ayirabiliriz: sozciik i¢inde,
sOzciik sonunda, ¢ekim ekleri eklendiginde ve ad durum eklerinde ya da ek eylemde.
Bu tez kapsaminda s6zciik i¢cinde olan benzesmeler incelenmeyecektir.

Unsiiz Sertlesmesi: Sert iinsiiz harfler (, 4, s, ¢, 5, p, ¢, k) ile biten sdzciiklere (b, c, d,
g) tnstizleri ile baslayan bir ek geldiginde ekin ilk tnsiizii sertleserek (p, ¢, ¢, k)
{insiizlerine doniisiir. Ozel isimlere ve sayilara getirilen eklerde de bu kural
gecerlidir. Kisaltmalarda ise bu kural uzun sekli dikkate alinarak degil kisa haline

gore uygulanir.
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Ornegin,

meslek + dag 2 meslektas

kitap + c¢1 > kitapg1

1984 + den - 1984’ten

Zonguldak + da > Zonguldak’ta

Unsiiz Yumusamas:: Siireksiz sert {insiizleri (p, ¢, ¢, k) ile biten sozciiklere iinlii ile
baslayan bir ek geldiginde sozciigiin sonundaki iinsiiz yumusayarak (b, ¢, d, g, &)
tinsiizlerine doniistir.

Ornegin,

agac¢ +a —> agaca

kitap + 1m = kitabim

¢ocukluk + un = ¢ocuklugun

agmak + di =2 agtim

Sanat, millet, devlet, cumhuriyet gibi bazi sozciiklerde yumusama olmaz. Sert
linsiizler ile biten Ozel isimlerde yumusama sadece okumada olur; yazmada
gosterilmez.

Unsiiz Tiiremesi: Tiirkgede iinsiiz tiiremesi pek yaygin degildir. Ug tiirlii ses tiiremesi
olabilir: On ses, orta ses ve son ses tiiremesi. Tez kapsaminda sadece son ses
tiiremesi incelenecektir.

Tiirkge sozciiklerde kokte ayni {linsiiz yan yana bulunmaz. Fakat Arapcgadan dilimize
gelmis tek heceli birkag sozciige iinlii ile baglayan bir ek geldiginde ya da yardimci
fiil eklendiginde ikinci {insiiz tiirer.

Ornegin,

his + i = hissi

zan + etmek = zannetmek

2.2 Tiirkcenin Yap: Bilgisi

Sozciik, tek basina kullanildiginda anlamli olan ses veya sesler toplulugudur.
Sozciikler genellikle bir varligi ya da bir olguyu nitelendirirler. Ayrica anlami
olmayan sozciikler de vardir. Bunlar climle i¢inde anlamli sézciikler ile kullanilirlar
ve sozciiklere yeni anlamlar katarlar. Tirk¢ede birgok sozciik tiirii bulunmaktadir.
Sozciikler tiir bakimindan {i¢ ana gruba ayrilirlar.

e Isim soylu sdzciikler: isim, sifat, zarf, zamir.
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e Edat soylu sozciikler: edat, baglag, inlem.

e Fiil soylu sozciikler: fiiller
Sozciikler yapisal olarak kok ve ek boliimlerinden olusurlar. Kokler sézciiklerin
anlamli ve pargalanamayan en kiiciik parcalaridir. Kokler varliklar1 ve hareketleri
yalin bir sekilde ifade ederler. Herhangi bir zaman ya da kisiye baglanmazlar.
Tiirk¢ede isim ve fiil kokii olmak tizere iki cesit kok vardir. Tirkce sozciiklerde
kokler degismez. Sozclik koklerine gelen ekler ile degiserek yeni anlamlari birimler
olustururlar. Bu nedenler Tiirk¢e ylizyillar boyunca kolay anlasilir bir dil olmay1
saglamistir [10].
Ekler ise sozciiklerin koklerine ya da govdelerine eklenen sesler ya da hecelerdir.
Sozciikler ekler ile climlede farkli gérevler yiiklenirler ve farkli anlam ifade ederler.
Tiirkge sondan eklemeli bir dildir. Eklerin tek basina anlamlar1 yoktur. Sozciiklere
yeni anlamlar katmak i¢in gorevlendirilmis parcalardir. Eklendikleri sdzciige uyum
saglamalidirlar. Dilimizdeki ekler genelde tek ya da iki heceden olusurlar. Tiirk¢ede

yapim ve ¢ekim ekleri olmak iizere iki tiir ek vardir. Sekil 2.1°de eklerin tiirleri

gosterilmektedir.
Ekler
Cekim Ekleri Yapim Ekleri
v v e Isimden isim yapan ekler
. Isi fiil kl
isim cekim ekleri  Fiil gekim ekleri : Fslllﬁif]nl S yy?:g;ikferr
* Hal ‘eklerl . * Zaman ve sekil ekleri o Fijiden fiil yapan ekler
. 1yehk ekleri e Sahis ekleri
 llgizamireki o  Olumsuzluk eki
e Cogul eki e Soru eki
e “mi”sorueki o Ek-fiil
o Ek-fiil ekleri
e Tamlama eki

Sekil 2.1 : Tiirkgedeki eklerin siniflandirilmasi.

Sozciiklere yeni gorevler yliklenirken oncelikle yapim ekleri eklenir ve yeni
sozcukler tiiretilir. Yapim eklerinin {izerine ¢ekim ekleri gelir. Tiirkcede c¢ekim
ekinden sonra sozciige yapim eki eklenmez. Ekler govdelere bitisik yazilirlar. Sadece

mi soru eki her zaman ayr1 yazilir.
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2.2.1 Yapim ekleri

Eklendikleri kokiin ya da sozcliglin anlaminda degisiklik yaparlar. Boylece yeni bir
s0zclik meydana gelmis olur. Nesneleri ifade eden sozciik kokleri ile olaylar ifade
eden fiillerin kokleri farklidir. Ornegin, geldik sdzciigiiniin kokii gelmek fiili iken
annelerimizi sozciigiindeki anne isim kokiidiir. Bazi nesneler ile hareketlere
birbirlerine yakin anlamlidirlar. Ciinkii bu soézctikler ayni kokten tiiremislerdir. Yani
tiiremis sozciikler kokleriyle bir anlam iliskileri vardir. Ornegin, baskan ile baslamak
sozctukleri bas kokiinden tliremislerdir. Bu sozciiklerde baskan bir grubun liderini
ifade ederken baglamak ise bir ise girismek, harekete gegmek anlamindadir. Yani iki
sozciik de bas kokii ile anlamsal olarak ilgilidir. Yapim ekleri isim ve fiil koklerine
gelerek yeni isimler ve fiiller tiiretirler. Dilimizde dort ¢esit yapim eki vardir.
Isimden isim yapan ekler: Isim kok veya govdelerine eklenerek yeni isim gdvdeleri
olustururlar. Bu ekler ayni ekin tekrari olmadik¢a pes pese kullanilabilirler. Bu tiir
ekler ile tiiretilmis sozciiklere 6rnek su sekilde verilebilir.

-ci: kitape1, sebzeci, sucu

-cik: azicik

-lik: gozliik, meyvelik

-li: agacli, bash

-siz: evsiz, kalpsiz

-ce: Ingilizce, Almanca

-inci: li¢lincii, onuncu

-mst1: acimsli, eksimsi

Isimden fiil yapan ekler: Isim kok veya govdelerine eklenerek fiil govdeleri
tiiretirler.

-len: evlenmek, seslenmek

-les: sakalasmak, ¢cocuklagsmak

Fiilden isim yapan ekler: Fiil kok veya govdelerine eklenerek isim govdeleri
tiiretirler.

-ecek: acacak, gelecek

-mis: gegmis, gelmis

-1C1: yapicl, gorucu

-ir: gelir, okur

-i$: oturus, yiirliylis

13



-me: gelmeyi, sevmeyi

-mek: yapmak, oturmak

Fiilden fiil yapan ekler: Fiil kok veya govdelerine eklenerek yeni fiil govdeleri
olustururlar. Eklendikleri fiilin anlamii degistirmeden, gerceklesmesi ile ilgili
durumu degistiren fiil ¢atilarin1 degistirirler.

-tir: giildiirmek, yaptirmak

-1r: kacirmak, batirmak

-1s: goriismek, ugusmak

-t: uzatmak, tigtitmek

-il: sevilmek, kirilmak

Bunlarin disinda fiillere gelen baz1 yapim ekleri ile tiirleri gecici olarak degistirilir.
Fiiller koklerine eklenen -acak, -an, -ar, -as, -di, -dik, -maz, -mus, -r ekleri ile gegici
olarak sifat olmustur. Ayrica fiil koklerine gelen -a, -ali, -arak, -diginda, -dik¢a, -1, -

mca, -1p, -ken, -madan yapim ekleri ile eylemler gegici olarak zarf olurlar.

2.2.2 Cekim ekleri

Sozciiklere ciimle i¢inde degisik yerlerde ve gorevlerde kullanilmasi i¢in eklenen
eklere c¢ekim ekleri denir. Cekim ekleri eklendikleri sozciigiin anlamini
degistirmezler. Bunun yerine sozciligiin climledeki diger sozciikler ile bag kurmasini
saglarlar, durumunu, sayisini, zamanini ve Kisisini belirtirler. Béylece sozciik ciimle
i¢inde bir anlam ifade etmis olur. Ornegin, “Ben ev gitmek istemek ” sdzciiklerini yan
yana getirdigimizde diizgiin bir anlam ifade etmez. Sadece bir sozciik toplulugudur.
Ciimle kurarken bir amag, fikir, duygu ya da bilgi vermeyi hedefleriz. Ancak bu
sozciikler ile ne soylenmek istedigimiz kesin olarak bilinemez. Fakat ev sozciigiine -
e hal eki ve istemek fiiline -yor zaman eki ile -m kisi eki eklendiginde ciimle “Ben
eve gitmek istiyorum.” halini alarak diizgiin bir anlam ifade etmeye baslar.

Cekim ekleri eklendikleri sozciik tiiriine gore iki gruba ayrilirlar.

2.2.2.1 isim ¢ekim ekleri

Isimlere ya da isim soylu sozciiklere eklenerek onlar1 diger sdzciik tiirlerine
baglayan, climle igindeki gorevlerini belirleyen, ait olduklari kisileri vurgulayan
eklerdir.

Hal ekleri: Isimleri diger sozciik tiirlerine baglayan ve bu sdzciikler ile iliski kurarak

isimlerin ciimle iginde gérev kazanmasmi saglayan eklerdir. Isimin hallerinin
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basinda yalin hali (nominatif) gelir. Ciimlelerde fiildeki eylemden etkilenen varligi
belirme/yiikleme hal eki (-i), eylemin etkiledigi varlig1 yonelme hal eki (-e), eylemin
nerde ya da hangi zamanda yapildigini1 bulunma hal eki (-de), eylemin nerden ya da
hangi zamandan etkilendigini ayrilma/uzaklastirma hal eki (-den) gosterir. Isimlere
eklenen esitlik ve benzerlik anlami igeren esitlik hal eki (-ce) ise sdzciigiin tiiriinii
isim, sifat ve zarf yapar. Nesnenin bir ara¢ vasitasi ile yapildigini vasita hal eki (-le)
eklenmesi ile anlariz. Isimleri isimlere baglamak, aralarinda bir ilgi kurmak igin ilgi
hal eki (-in) kullanilir. Cizelge 2.3’te kalem sozciigii igin hal eklerinin ¢ekilmesi

gosterilmektedir.

Cizelge 2.4 : Isim ¢ekim eklerinden hal eklerinin 6rnek bir sozciikte cekilmesi.

Sozciik Hal Eki

kalem yalin  kalem
kalem -i kalemi
kalem -e kaleme
kalem -de kalemde
kalem -den  kalemden
kalem -ce kalemce
kalem -le kalemle
kalem -in kalemin

Iyelik ekleri: Isimlerin ve isim soylu sozciiklere eklenerek sdzciigiin hangi kisiye ait
olduklarmi belirtirler. Bu ekler bir nesneyi diger nesneye baglayan eklerdir. Iyelik
ekleri alt1 sahisa gore gekimlenebilirler. Yani eklendikleri isimlerin ben, sen, o, biz,
siz, onlar seklinde sahipliklerini ifade ederler. Cizelge 2.4’te defter soézciigii igin
iyelik eklerinin ¢ekimi gosterilir.

[lgi zamiri: Belirtili isim tamlamalarinda tamlananin yerini tutarlar. Ornegin, “benim

evim” tamlamasi yerine “benimki” denirse -ki eki evin yerini tutabilir.

Cizelge 2.5 : Isim ¢ekim eklerinden iyelik eklerinin érnek bir sdzciikte gekilmesi.

Sozcik  lyelik Eki

defter -(Hm defterim
defter -()n defterin
defter -i defteri
defter -()miz  defterimiz
defter -(hniz  defteriniz
defter -leri defterleri

Cogul eki: Isimlerin ¢ogul hallerini ifade etmek icin sdzciige eklenen eklerdir.
Sozciikler arasinda bir i1lgi kurmaz; sadece sozciigiin birden fazla nesneyi ya da kisiyi

anlatmak istedigini vurgular. Eklendigi gévdeye {inlii uyumuna uyacak sekilde -ler
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ya da -lar olarak eklenir. Ornegin, daglar, evler, Kemal’ler, Tiirkler gibi sozciikler
cogul eki almistirlar.

“mi” soru eki: Hem isim hem de fiillere getirilen bir ¢ekim ekidir. Her zaman
kendinden once gelen sdézciikten ayr1 yazilir. Dilimizdeki Uinlii uyumuna uyarak tinlii
harfi degisiklige ugrar.

Ek fiil: Isim soylu sdzciiklerin sonuna gelerek onlarin yiiklem olmasini saglayan, ek
halindeki fiildir. Isimler genis zaman, -di’li gecis zaman, -mis’li ge¢mis zaman ve
sart belirten ek fiilleri ile ¢ekimlenirler. Isim soylu sdzciiklere kisi ekleri getirilerek
genis zaman anlami katilir. Ugiincii kisilere -dir eki getirilir. Olumsuzluk anlam igin
degil sozctgil kullanilir.

Ek fiilin goriilen ge¢mis zaman ¢ekimi (-di), kavramlarin ve varliklarin bilinen
geemisteki durumuna sahit olundugunu gosterir. Ek fiilin 6grenilen ge¢mis zaman
cekimi (-mis), kavramlarin ve varliklarin Ogrenilen geg¢misteki durumunun
baskasindan duyuldugunu anlatir. isimler -se eki alarak dilek-sart bildirdiklerinde ek
fiil eki almis olurlar. Bu ek ismi yiiklem yazmaz; devaminda isim veya fiil mutlaka

bir yiiklem bulunur. Cizelge 2.5’te ogrenci kelimesinin ekfiil olarak nasil ¢ekildigini

gosterir.
Cizelge 2.6 : Ek fiil eklerinin 6rnek sozciik i¢in ¢ekilmesi.
Goriilen Ogrenilen Dilek-Sart
Sahis  Gegis Zaman  Geg¢mis Zaman Kipi Genis Zaman

Ben Ogrenciydim  Ogrenciymisim  Ogrenciysem  Ogrenciyim
Sen Ogrenciydin ~ Ogrenciymissin ~ Ogrenciysen  Ogrencisin

O Ogrenciydi Ogrenciymis Ogrenciyse Ogrenci(dir)
Biz  Ogrenciydik  Ogrenciymisiz Ogrenciysek  Ogrenciyiz
Siz Ogrenciydiniz Ogrenciymissiniz Ogrenciyseniz Ogrencisiniz
Onlar  Ogrenciydiler Ogrencilermis Ogrenciyseler  Ogrencilerdir
Ogrencilerdi Ogrencidirler

2.2.2.2 Fiil ¢ekim ekleri

Tiirkcede fiiller ¢ekimli halde ciimlede kullamlirlar. ikinci tekil sahis emir kipi harig
tim fiiller cekim eki alirlar. Bu ekler fiilin govdesine eklenerek fiilin zamanini,
yapilis seklini ve kisisini belirtirler.

Fiillerde hareketin yapildigi zaman goriilen gecis zaman eki (-di) ve ogrenilen
geemis zaman eki (-mig) ile gegmis zamani bildirir. Simdiki zaman eki (-yor),

gelecek zaman eki (-ecek) ve genis zamami eki (-r) eklenerek diger zamanlar
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anlatilmis olur. Cizelge 2.6’da gelmek fiili i¢in zaman eklerinin sahislara gore ¢ekimi

gosterilmektedir.

Cizelge 2.7 : Fiil zaman ¢ekim eklerinin sahislara gore bir fiil i¢in ¢ekilmesi.

Goriilen

Gegis Ogrenilen Simdiki Gelecek Genis
Sahis Zaman Geg¢mis Zaman  Zaman Zaman Zaman
Ben  Geldim Gelmisim Geliyorum Gelecegim Gelirim
Sen  Geldin Gelmissin Geliyorsun Geleceksin Gelirsin
@) Geldi Gelmis Geliyor Gelecek Gelir
Biz  Geldik Gelmisiz Geliyoruz Gelecegiz Geliriz
Siz Geldiniz Gelmigsiniz Geliyorsunuz  Geleceksiniz ~ Gelirsiniz
Onlar Geldiler Gelmigler Geliyorlar Gelecekler Gelirler

Ayrica fiiller bilesik zamana gore de ¢ekim eki alirlar. Hikaye birlesik zaman eki (-
di), rivayet birlesik zaman eki (-mis) ve sart birlesik zaman eki de (-se)’dir. Bu ekler
basit zaman eklerinden sonra eklenirler.

Fiillerde zaman kipleri disinda dilek, sart, istek, gereklilik gibi anlamlari
karsilayabilmek icin dilek kipleri vardir. Eyleme dilek anlami veren eklenen dilek-
sart eki (-se), eylemin bildirdigi ise, olusa, harekete istek anlami katan istek eki (-e),
fiilin bildirdigi isin, olusun, hareketin olmasi gerektigini bildiren gereklilik kipi (-
meli) ve eylemin bildirdigi isin, hareketin gerceklesmesi igin kullanilan emir kipleri
bu fiil ¢ekim ekleri grubundadir. Emir kipinin birinci tekil ve birinci ¢ogul kisileri

yoktur; ikinci tekil kisisi i¢in de eksizdir.

2.3 Tiirk¢edeki Yazim Kurallari

Tiirk¢ede sozciiklerin yazima ile ilgili belirlenmis yazim kurallar1 vardir. Bu kurallara
climleler kurulurken dikkat edilir. Bu béliimde ¢6ziimleme asamasinda kullanilacak
yazim kurallarindan bahsedilecektir.
e Baglac¢ olan de-da ayri olarak yazilir. Kendisinden 6nce gelen sézciigiin son
tinliisiine bagli olarak iinlii uyumuna uyar.
e Baglac olan ki ayr1 yazilir. Bu baglag ciimlede agiklama anlami verir. Ornek
olarak; demek ki, kaldi ki, bilmem ki gosterilebilir.
e iken sozciigii ayr1 olarak yazilabildigi gibi sozciiklere eklenerek de
yazilabilir. Bu durumda basindaki i tinliisii diiser. Bu eki {inlii uyumuna gore
degisime ugramaz; her zaman ekin iinliisii ince olarak kalir. Unlii ile biten bir

sozclige eklendiginde araya y kaynastirma harfi girer.
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Ile s6zciigii ayr1 olarak yazilabilecegi gibi iken gibi sozciiklere eklenerek de
yazilabilir. S6zciiklere eklenirken iinlii uyumuna uyarak tinliisii kalinlasabilir.
Unsiiz ile biten sozciiklere geldiklerinde i {inliisii diiser; iinlii ile biten
sozciiklere eklendiginde ise araya Yy kaynastirma harfi girer.

Ek fiil olan imek giiniimiizde daha ¢ok eklenmis olarak kullanilmaktadir.
Unsiiz ile biten sozciiklere geldiklerinde i {inliisii diiser; {inlii ile biten
sozclklere eklendiginde ise araya Yy kaynastirma harfi girer.

Sayilar yazisinda ifade ettikleri anlama goére birkag¢ kurala uyulmaktadirlar.
Sayilar metin i¢inde yaziyla yazilir. Buna karsilik saat, para tutari, 6l¢ii gibi
degerleri belirtirlerken sayilar rakam ile gosterilirler. Saat ve dakikalar metin
icerisinde yazi ile de yazilabilirler. Birden fazla sozciikten olusan sayilar ayri
yazilir. Para ile ilgili islem ve senet, ¢ek, vb. belgelerde gegen sayilar bitisik
yazilir. Birlesik hale gelmis artik baska bir olguyu niteleyen sayilar birlesik
yazilirlar. Bes ve besten daha fazla basamaktan olusan sayilar {i¢lii gruplara
ayrilip araya nokta koyularak yazilirlar. Sayilarda kesirler virgiil ile ayrilir.
Sira sayilar1 yaziyla ve rakamla gosterilebilirler. Rakam ile gosterilmeleri
durumunda ya rakamdan sonra nokta isareti konur ya da kesme isareti ile

ayrildiktan sonra derece gosteren ek yazilir.
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3. BiCIMBILIMSEL COZUMLEME

Bicimbilimsel ¢oziimleme ciimledeki sozciiklerin kdk ve eklerinin ayristirilmasi,
bunlarin incelenmesi ve gorevlerinin belirlenmesi olarak tanimlanabilir.

Daha teknik olarak agiklanirsa dildeki morfemler {izerinde ¢alisarak, bu morfemlerin
nasil birleserek sozciikleri olusturdugunu inceler. Morfemler ise so6zcligiin
boliinebilen en kiiciik anlamli birimi olarak ifade edilir [11]. Ornegin, kediler
sozcugl keditler morfemlerinden olusur. Bigimbilimsel ¢oziimleyiciler sozctikleri
fiil, isim, sifat gibi gruplara ayirarak soylarini belirler. Boylece sozciigiin climledeki
islevinin anlasilmasi i¢in gereken bilgilerin bir kismini dretirler. Bigimbilimsel
cozlimleyiciler sozciige gelen ekleri belirleyerek sozciigiin tiiriiniin belirlenmesine
yardimci olurlar, keza eklerin olusturacagi sozciiklerin tiirii dilbilimciler tarafindan
biiyiikk oOlgiide belirlenmistir. Ayrica eklerin tiirlerini belirleyerek sozciiklerin
ciimleye katabilecegi farkli anlamlarin belirlenmesinde de rol alirlar [2]. Daha 6nce
de bahsedildigi gibi bigimbilimsel analizin ¢iktilar1 s6zdizimsel analiz agamasinda
kullanilmaktadir. Teoride bigimbilimsel analiz asamasi tiim sozciiklerin ve onlarin
olast1 tiim formlarmin bir sozlikte indislenmesiyle ve gerektiginde buradan
Ogrenilmesiyle asilabilirdi. Ancak Tiirk¢e ve Fince gibi sondan eklemeli dillerde
sozciiklerin ¢ok sayida formunun tiiretilebiliyor olmasi bigimbilimsel ¢éziimlemenin
yapilmasini sart kosmaktadir [11].

Herhangi bir dogal dil bigimbilimsel ¢oziimleyicisi gelistirilirken ii¢ temel 6geye
ihtiyag vardir [12].

Sozliik (Lexicon): Dildeki tiim govde ve eklerin listesini tutan bir yapidir. Sozliikte
ayrica sOzciikler hakkinda gerek duyulan ekstra bilgiler de eklenebilir. So6zliik
gosterilimi dilin kurallarina gore hazirlanmalidir. Sozliiksel gosterilimi ile yiizey
formu arasinda iliski kurmak ¢ok zordur. ingilizce gibi bicimbilimsel olarak basit
olan dillerde bu bir problem degildir. Ciinkii diizensiz isim ve fiiller hari¢ ¢cogu
sozciikler ve bu sozciiklerin tiiremis halleri standart sozliikte yer almaktadir. Bunun

yaninda karmagik dillerde tiim sozciiklerin sozliikkte yer aldigi kabul edilemez. Bu
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sistemlerde sozciiklerdeki degisimler sozliiksel gosteriminde ayirici isaretler ve 6zel
semboller ile belirtilir [13].

Imla Kurallar1 (Orthographic Rules): Sozciikler i¢inde meydana gelebilecek
degisimleri tanimlayan kurallardir. Genelde morfemlerin ard arda geldigi durumlarda
morfemlerde bazi1 degisimler meydana gelir. Bu degisimleri agiklayan kurallardir.
Boliim 2.1’de anlatilan ses bilgisi kurallarina ¢oziimleme kurallart belirlenir.
Sozciiglin dilin kurallarina uygun olup olmadigi ya da gelen eklerin dilin ses
kurallarina gore eklenmesi bu kurallar ile kontrol edilir. Her dilde olan istisnai
durumlar ayrica ele alinir.

Bigimbilimsel Kurallar (Morphotactics): Morfemlerin siralanis kurallarini tanimlar.
Bu kurallar sézciik iginde hangi tiir morfemleri hangi tiir morfemlerin takip
edebilecegini  belirler. Sozciik govdelerine gelen ekler sozciigiin tiiriini
degistirebilecegi gibi sOzciigin ciimle icindeki gorevini ya da anlamim
farklilastirabilir. Tiirkgede var olan eklerin tiirleri ve gorevleri Bolim 2.2°de
incelenmistir.

Cekimsel ve tiretimsel olmak tlizere iki tiirlii bi¢imbilim vardir. Cekimsel
bi¢imbilimde isimler ve fiiller ¢esitli formlara donitisiirler. Ekler gramatik olarak
koke eklenir; fakat kokiin tiiriinde herhangi bir degisiklik olmaz. Tiiretimsel
bicimbilimde ise koke eklenen ekler ile yeni sozciikler tiretilir. Bu olay sozciigiin
kokiiniin tiirtinii degistirebilir. Tiirkce ¢ekimsel ve tiiretimsel degisikliklere ugrayan
bir dildir [12].

3.1 Tiirk¢enin Bicimbilimsel Yapisi

Tiirkce sozclik yapist ve tiiretimi agisindan bitisken bir dildir. Bitisken dillerde
sozciiklerin kokleri degismez. Sozciikler, koke dilin iinlii uyumu ya da iinsiiz uyumu
gibi kurallarina uygun olarak ard arda eklenen morfemlerden olusurlar [1]. Bu
morfemler eklendikleri kok ya da govdenin anlamini, tiiriinli veya climledeki islevini
degistirebilirler. Tirk¢ede bir sozciik ile ifade edilebilen bir kavram, baska bir dilde
uzun bir ciimlenin yerini tutabilir. Ornegin, uygarlastiramadiklarimizdan sozciigii
asagida gosterildigi gibi uygar kokiine gelen ekler ile olusturulmustur.
uygar + lag+ tir + ama + dik + lar+ 1miz + dan
Tiirkcenin sozciik yapisi, koklere yapim ve g¢ekim eklerinin sondan eklenmesiyle

olusur. Cekim ve yapim eklerinin sayisinin fazla olmasi tiiretilen sozciiklerin
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cesitliligini arttirir. Bir sozciik morfolojik olarak ayristirildiginda birden ¢ok sonug
elde edilebilir. Bu sonug¢lardan dogru olan sézciigiin climledeki yerine gore belirlenir.
Isim ve fiil soylu sozliiklerde ek ¢ekimlerinin belli siras1 vardir. Kok veya gdvdeye

gelen eklerin  sirasimin  nasil  olacagi Sekil 3.1’de  gosterilmistir  [14].

Isim koékii | Cogul eki Tyelik eki Durum eki fgi eki

Fiil kokii | Ses degisimi | Olumsuzluk eki | Bilesik fiil eki | Ana zaman | Soru eki | Tkinci zaman | Kisi eki

Sekil 3.1 : isim ve fiil soylu sozciikler igin eklerin ¢ekim sirasi.

Tiirkgede de tiim dillerde oldugu gibi ses diismeleri, eklemeleri ve degismeleri
olmaktadir. Eklerin formlar1 bigimbilimsel isleyise gore degisime ugrayabilir; ama
bu degisiklikler morfemlerden bagimsizdir. Bu yiizden eger bir ses kural
uygulaniyorsa ekin dogru formu belirlenmelidir. Bu tiir degisiklikler imla kurallar
ile belirlenir. Tirkce i¢in kullanilacak imla kurallar1 Bolim 2. ele alinmustir.
Sozciikleri pargalara ayirmak igin kullanilacak en 6nemli bilgi morfemler arasindaki
iliski ve morfemlerin siralanigini belirleyen kurallardir. Morfemlerin siralanisini
bicimbilimsel kurallar belirler. Tiirk¢e nispeten daha agik ama karmasik
bicimbilimsel kurallar igerir. Bigimbilimsel kurallar matematiksel olarak sonlu
durumlu makineler ile modellenebilir. Kemal Oflazer 1994 yilinda yayimladig
makalesinde sonlu durumlu makineler kullanilarak Tiirkge icin bigimbilimsel

kurallarinin sonlu durumlu makine ile gergeklenmesinin temelini atmistir [4].

3.2 Bicimbilimsel Céziimleme Asamalari

Sozciigiin bicimbilimsel ¢dziimlemesini yapmak i¢in dil i¢in hazirlanmig bir sozliige,
eklerin listesine, eklerin eklenis siralarim1 ve gegerliliklerini belirleyen kurallara
ihtiya¢ vardir. Bu boélimde c¢oziimlemede bu adimlarin nasil gergeklendigi

anlatilacaktir.

3.2.1 Soézciigiin kokiiniin bulunmasi

Bi¢imbilimsel ¢oziimlemesi yapilacak sdzciigiin ilk basta Tiirkee i¢in olasi koklerinin
bulunmas1 gerekmektedir. So6zciigiin  kokiiniin - bulunmasi i¢in  bir sozliik
kullanilabilir. Dilde var olan kokler ve govdeler bu sozliikkte bulunur. Kullanilan
sozliikte Tirkgede bulanan sozciikler, bu sozciigiin tiirlerinin bilgileri ve ayrica

sozciik hakkinda birg¢ok bilgi yer almaktadir.
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Kokii bulunmak istenen sézciik ilk harfinden baglamak iizere tiim harfleri teker teker
eklenerek sozliikte aranir. Eger sozciik tek harfli ise sadece “0” sozliikte aranir.
Ayrica sozliikte sozciikte olusabilecek ses diismeleri de belirtilir. Boylece sozliikte
arama yapilirken sozciigiin kokiinde bir ses degisimi olmussa bu olayin fark edilmesi

kolaylagmis olur.

Koklerin tiirleri isim, fiil, sifat, zamir, zarf, edat, bagla¢ ve tinlem olabilir. Kokiin
tiiri edat, baglag ve linlem disinda ise kalan eklerin dil i¢in gegerli olup olmadiginin

anlasilmasi i¢in ¢oziimle yapilmak tizere SDM’ye giris degeri olarak gonderilir.

3.2.2 Sonlu durumlu makine tasarimi

Alt Boliim 2.2.2 anlatilan ¢ekim eklerinin isim soylu sozciiklere eklenis sirasini
bicimbilimsel olarak modelleyen makine bu bolimde tasarlanmistir. Kemal
Oflazer’in “Two-level Description of Turkish Morfology” adli makalesinde

yayinlamis oldugu makine temel olarak alinmistir [5].

Bigimbilimsel ¢dziimlemede sozciigiin soylarma gore makineler cesitlenir. Isim
soylu sozciiklerle fiil soylu sozciiklere gelen ekler farkli oldugu icin her iki tiir i¢in
farkli makineler tasarlanmistir. Bu makineler disinda sayilarin yazi ile ifade edildigi

sOzciiklerde ¢ozlimleme yapilmasi i¢in say1 makinesi de tasarlanmistir.

Sekil 3.1°de gosterilmis olan SDM’de daire seklinde gosterilen sekiller makinenin
gecebilecegi durumlart belirtir. Cift cergceve cizilmis olan durumlar SDM’nin
baslangi¢ durumlarini, siyah ¢ergeve ile ¢izilmis olanlar ise sonlanma durumlarini
gosterirler. Bunun yaninda isim soylu sozciige gelen ek ile tiirii fiil oldugunun yani
SDM degistiginde durumu gosteren daire sekli beyaz degil gri renktedir. Durumlar
arasindaki oklar ise koke ya da govdeye gelen ekin ne oldugunu gosterir. Bu oklar
tizerinde bulunan ekler disinda “0” ile belirtilmek istenen ise durumlar arasinda

gecisin herhangi bir ek almadan yapildigidir.

3.2.2.1 isim soylu sozciikler icin SDM

Bu SDM Kemal Oflazer’in makalesinde tasarlamis oldugu SDM temel alinarak
hazirlanmistir. Fakat Oflazer’in tasarladigi makinede sifat ve zamir tiiriindeki
sozciikler icin mantikli sonuglar tiretilmedigi tespit edilmistir. Bu nedenle tasarlanan

yeni makinede birden fazla baslangi¢c durumu kullanilarak bu sorun giderilmistir.
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Fiil Kokt
(Verbal
Root)

-k

Sifat
(Adj-
FitFor

0

-nA, -nDA, -nDan,

~(n)Hn,

-IHk, -cH,
-cHk, -cAglz

Cogul
(Plural)

-(H)m, -(H)n,
-(Hm(H)z,
-(H)nHz,0

-(y)A, -DA, -Dan,
-(MHN, -(y)IA, 0

Durum-1
(Case-1)

0 iyelik1 ]
(Possesiv 0 Gogul1
el) (Plurall),

-lAr, 0

-nA, -nDA, -nDan,
-(n)Hn, -(y)IA, 0

-(s)H

-nDA, -(n)Hn

(Nominal

Iyelik-3
(Possesive-

3)

Yalin
(Nominati
ve)

Durum-2

-()IA, 0 (Case-2)

-ki

ligi

(Relative)

-nDA, -(n)Hn

Zarf
(Adverb)

[
-(Y)DH, -(y)sA

Ek-Fiil 1
(Nominal-
Verb 1)

-m, -n, 0, -k, -nHz, -IAr

-(y)mHs

Ek-Fiil 2
(Nominal-
Verb 2)

-Hm, -sHn, 0,
-Hz, -sHnHz, -IAr

(Nominal-
Verb 2
Person)

-cAsInA

Zarf
(Attitude
Adverb),

-(y)Hm,
~(s)Hn,
-(Y)Hz,

-(s)HnHz,

Ek-Fil

(Nominal-
Verb)

-DHr

Ek-Fiil 4
(Nominal-
Verb 4)

-lAr, 0

Sekil 3.2 : Isim soylu sdzciikler i¢in tasarlanmis SDM.

-(y)ken

Zarf

(Temporal
Adverb)

Ornegin, benlerim sozciigiiniin bigimbilimsel ¢dziimlemesi yapilirken ortaya ¢ikan

sonug degisiklik yapilmasina gerek oldugunu gosterir. Sozciik makineden ayni yolu

izleyerek cikisa ulasir. Ancak c¢odziimlemesi yapilan sozciigiin kokleri bulunurken
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isim ve zamir tiirlinde iki tane kok buldugu icin elimizde iki tane sonug¢ olusur. Bu

belirsizligi ortadan kaldirmak i¢in zamirlerin girisi farklilastirilmistir.

ben + ler +im

. -1Ar -im .

isim kokii —»Cogul — Iyelik — Durum 1— Cikis
-lAr -im .

zamir kokii — Cogul — Iyelik — Durum 1 —Cikis

SDM’lerde herhangi bir degisiklik yapilmadan iki adet sonug elde edilecektir. Fakat

zamirler i¢in gerekli farklilagtirma yapilinca sadece birinci sonug tiretilecektir.

Benzer problem sifat tiirlindeki sozciiklerde de yasanmaktadir. Sifat tiiriindeki bir
sOzciigiin ¢ekim ekleri eklenmis hali isim makinesi ile ¢Oziimlenir. Eger sifat
tirtindeki bir sdzciik ek almamissa ayristirilmak i¢in bu makineye sokulmaz. Sadece
isim ¢ekim ekleri aldiginda tiirii degisir ve isim soylu bir sézciik olur. Ornegin, giizel
ve giizelde sozciikleri ayristirildiginda elde edilen sonuglar farklidir. Ek almamus sifat
tirtindeki bir sozciikte sadece tiir belirtilir. Ama giizelde sozciigiinde sifat kokiindeki
bir sozciige isim hal ¢ekim eklerinden -de eki eklendigi goriliir. Yani bu durumda
sifat tiirtindeki sozciik tiirlinde degisim olmustur. Bunun yaninda uygulamanin
tiiremis sozciikler icin sadelestirme 6zelligine gore isim tiirlinde ayn1 sézciik i¢in bir
sonu¢ mevceut ise sifattan isim tiiremis hali sonuglar arasinda yer almaz. Bu nedenle

giizel ve giizelde sozciikleri i¢in sonuglar asagidaki gibi tiretilir.

giizel

sifat

giizel + de

isim kokii — Iyelik L Durum 1 — Cikis

Bunun yaninda sifatlara gelebilecek yapim ekleri ile sozciigiin tiiriindeki degisimi

diizgiin bir sekilde analiz edebilmek i¢in sifatlar i¢in farkli durumlar tanimlanmastir.

Ayrica edat tiirlindeki sozciiklere gelen eklerin ¢oziimlenmesi icin SDM’lere bu ek
dizisinin giris degeri olarak kabul edilmesi icin ekstra bir baslangic durumu
koyulmustur. Bu tiir kelimeler climle icinde ekfiil olarak yiliklem gorevinde

bulunabilecekleri i¢in bu kistmdan 6nce makineye baglanmistir.
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3.2.2.2 Fiil soylu sozciikler icin SDM

Fiil soylu sozciikler i¢in de isim soylu sozciikler i¢in kullanilan SDM gibi Kemal
Oflazer’in tasarlamis oldugu makine temel alinmistir. Bigimbilimsel ¢éziimlenmesi
yapilmak istenen sozciigiin kokii fiilse ya da isim soylu bir kok gelen ekler ile bu

SDM’ye gecmis ise bu SDM’de eklerine ayristirilmaya devam eder.

Eylem Koki

Edilgen/
Dénilsli |
(Reflexive)

“(H)t (Reciprocal)

-(H)l, 0 -(H)I, 0

Ettirgen/
oldurgan
(Causative

-DH

Edilgen/
Déniisli Il
(Pasive HI)

Ettirgen/
oldurgan
(Causative t)

-(H)n, 0

Edilgen/
Dénisli 111
(Pasive Hn)

Olumsuzluk |
Negative (ma)

-(y)Adur,-(y)Hver,-(y)Agel
-(Y)Agor, -(y)Abil, -(y)Ayaz
-(y)Akal, -(y)Akoy, O

Karmasik Fiil I\ -mAkslzin Zarf

Negative
(Positive) -mAdAn (Adverb)

(yama)

-z, -ylz,
-zsinlz, -zIAr

-(y)Adur, -(y)Hver -(y)Abil, 0
-(Y)Agel, -(y)Agor

-y(H)cH

Karmasik Fiil Il
(Verbal Stem)

Olumsuz
(Negative
Aorist)

-mAzIHk, -mA, -y(H)s
Isim Kok
(Nominal
Root)

-(y)Hp, -(AIl

"DHkgA -y(A)n, -(y)AcAk

DHK, -(y)AsH, -mHs

-mAk
-(y)ArAk -(y)Hnca

Mastar

Zarf | (Infinitive)

(Adverb-1)

Zarf Il
(Adverb-2)

-DAN, -DA, ()IA, -(y)A

Zarf
(Adverb)

Sekil 3.3 : Sekil 3.3: Fiil soylu sozciikler i¢in tasarlanmis SDM.
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Fiil Kok
(Verbal Stem)

Olumsuz
(Negative
Aorist)

Fiil Kéki-Neg
(Verbal Stem-

Neg)

-mHs, -(y)acak, -(H)r
-Ar, -(H)yor YA 0 -DH, -sA
~(H)yor -mAKEA, -mAll

Zaman Tipi |
(Perfect/
Cond.)

Zaman Tipi IV
(Imperative)

Zaman Tipi Il
(Optative)

Zaman Tipi Il
(Other Tense)

A, 0 \
-(Y)Hm, -sHn, 0 ~(y)Hm, -sHn, 0 0, -sHn, -(y)HnHz -m, -n, 0, -k
“yHz, -sHnHz, -Ar -lim, -sHnHz, -IAr -(y)Hn, -sHnlAr -nHz, -IAr
Kisi |
(Other Tense .-
3rd Person) Kisi Il . .
(Other Tense Dilek Emir Gegmig
Person) (Optative) (Imperative (Perfect /
N P Verb) Cond.)
-cAsina
-(y)ken -DHr, 0
Zarf
(Adverb)
AsInA
-(y)DH
-(y)sA
Bilesik Z.1
(Other Tense Bilesik Z.11 Bilesik Z.111
Sec Tense — (Second Tense (Second Tense
3PP) Perfect / Cond) Other)
-(y)DH
-(({/))SA -(y)mHs -m, -n, 0, -k ~(y)Hm, -sHn, 0,
-nHz, -IAr -yHz, -sHnHz, -IAr
Zarf
(Adverb)

Sekil 3.3 : (devam) Fiil soylu sozciikler i¢in tasarlanmis SDM.

Fiil kokii bu SDM’nin baslangic durumudur. Soézciigiin kok disindaki kismi igin
sirayla gegerli ekler dizisi bu makineden gegirilerek bulunur. Sekil 3.3’teki
makinenin ilk kismu fiilin ¢atisinin yapisini belirler. Bu kisimda edilgen doniisliiliik,
isteslik ve ettirgenlik ekleri fiilden fiil tiireten eklerdir. Burada yeni anlaml fiiller
tiiretilmis olur. Ornegin, yaptirtacagim sézciigii icin yapilan ¢oziimleme su sekilde

olacaktir.
yap + tir +t + acag + 1m

yap—~>tir(Edilgen Doniisli)>t(Ettirgen)>acak(g)(Gelecek Zaman)—>1m(1.Tekil kisi)
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Fiil SDM’sinde olumsuzluk eki sozciik i¢inde birka¢ sekilde bulunabilecegi icin
ekstra gecis tanimlanmistir. Bunun disinda Kemal Oflazer’in tasarlamis oldugu

SDM’den ¢ok farki yoktur.

Isim makinesinde oldugu gibi fiil makinesinde de gelen ek ile sdzciigiin tiirii isim
olabilir. Bu durumda isim soylu sozciikler i¢in hazirlanmis olan SDM’ye gegilmesi

ve eklerin ayristirilmasina bu makinede devam edilmesi gerekmektedir.

Fiil SDM’sinde son kisimda fiil kokiine gelebilecek zaman kipleri ile sahis eklerinin
nasil eklenebilecegi tasarlanmistir. Bu SDM devam eden Sekil 3.3’te gosterilmistir.
Fiil SDM’sinin ¢ikislarinda fiil ¢ekim ekleri almig ya da tiirii isim, sifat, zamir
olabilir. Tiir degisimi olugu yerlerde eger bagka bir SDM’nin baslangi¢ durumu
sOzciigiin yeni durumunu temsil edebilir. Bu durumda ayristirilmamis ek varsa yeni

SDM iizerinde ayristirmaya devam edilir.

3.2.2.3 Say1 belirten sozciikler icin ¢éziimleme

Bicimbilimsel ¢oziimleme yapilan sdzciik bazen say1 belirten bir sdzclik olabilir. Bu
sozcligiin Tirkcede sayilar1 sayiyla ya da yaziyla ifade eden bir sozciik ise bu
makinede ¢ozlimlenir. Gegerli say1 dizisinden ¢ikinca isim i¢in hazirlanmig SDM’e
giris olarak verilir. Bolim 2.3’te sayilarin yazimi igin Tiirkgedeki kurallar
belirtilmisti. Bu kurallar1 uygularken c¢oziimlenmek istenen tarih, saat ve sayi

degerleri i¢in ayr1 kurallar koyulmustur.

Tarih bildiren sayilar icin ¢oziimleme

Tiirkge metinlerde tarih ifade etmek igin belirli formatlar kullanilir. Bigimbilimsel
¢ozlimleyicinin kabul ettigi tarih formatlar1 su sekildedir. Tiirk¢ede tarihleri
belirtirken giin, ay, yil siras1 izlenir. Bu sayilar1 boliimlere ayirmak igin nokta (.),
egik ¢izgi (/) ya da kisa ¢izgi (-) kullamilir. Ornegin, 29 Temmuz 2007 tarihi su
sekillerde gosterilir: 29.07.2007, 29.07.07, 29-07-2007, 29-07-07, 29/07/2007 ya ad
29/07/07. Bunlarin digindaki gosterilimler sonradan ¢oziimleyiciye eklenebilir.
Bulunan tarihlere kesme isareti ile ek geldiyse bu ekler isim SDM’ye ayristirilmak

lizere gonderilir.
29.07.2007°den

29.07.2007 (Tarih) + den (denHali)
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Saat bildiren sayilar icin coziimleme

Metinlerin i¢inde saat bildiren sayilar icin tarih bildirenler i¢in yapilan ¢alismaya
benzer bir yontem uygulanmistir. Tiirkge metinlerde saatleri gostermek icin belli
formatlar kullanilmaktadir. Saat, dakika ve saniyenin sira ile gosterilerek saatler
ifade edilir. Saat ifadelerindeki boliimler iki nokta (:) isareti ile ayrilir. Ornek olarak
15:20 ile saatin ti¢li yirmi gectigi gosterilir. Tarih ifadelerinde oldugu gibi saatlere de
¢ekim ekleri eklenebilir. Bu ekler saat ifadeleri kesme isareti kullanilarak bu
eklerden ayrilirlar. Kesme isaretinden sonraki kisim bigimbilimsel ¢oziimlemesi

yapilmast i¢in isim SDM’ye gonderilir.
15:45°te
15:45 (Saat) + te (deHali)

Rakam ile gosterilen sayilar icin ¢oziimleme

Metinlerin icinde yer alan say1 ifadeleri tarih ya da saat gdstermiyorsa ve iginde
rakam igeriyorsa bunun sayilar icin ayr1 bir kontrolden gecirilmesi gerekir. Say1
ifadesine herhangi bir ek gelmiyorsa bunun say1 oldugu analizde belirtilir. Eger ek
geliyorsa ve bu ek kesme isareti ile ayr1 olarak gosterilmisse bu ek isim SDM’ye

ayristirtlmak iizere gonderilir.

Ayrica say1 ifadelerinde sira belirtilmek isteniyorsa sayidan sonra nokta (.) isareti
kullanilmig olabilir. Bu tiir sozciikler sayiya -inci eki eklenmis gibi ¢éziimleme
yapilmalidir. Ornek olarak birinci ile 1.’inci sdzciikleri incelendiginde ayni sonug

tiretilmelidir.

1.’nin

1 (Say1) + inci (Say1Sira) + nin (Tmlm)

birincinin

bir (Say1) + inci (Say1Sira) + nin (Tmlm)

Yaz ile gosterilen sayilar icin ¢oziimleme

Metinlerin icinde yer alan sayi ifadeleri yaziyla da belirtilebilir. Bu ifadeler alt boliim
2.3’te yazim kurallarinda anlatildig1 gibi ticari belgeler disinda her say1 i¢in ayri
yazilir. Coziimleme yapilmak istenen ifade say1 belirten bir sdzciik iceriyorsa ardisik

say1 belirten ifadeler sayilar i¢in hazirlanmig olan Sekil 3.5’te gosterilen SDM ile

¢Ozlimlenir.
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Ornek olarak bes sayisi icin ii¢ tane sonug iiretilir. Sozliikte bes sdzciigiiniin isim ve
sifat tiirtinde bir sozciikk oldugu bilgisi bulunmaktadir. Ayrica sayilart bulan
makineden sayi oldugu bilgisi de edinilmektedir. Yani analizden ii¢ tane sonug
¢ikmaktadir.

bes

bes (Isim) + (T3ie) + (Adil) + (Yalin)
bes (Sifat)

bes (Say1)

Ciimle i¢inde sayilar iilestirme say1 sifati olarak kullanilabilirler. -ser ¢ekim eki ile
sayilar sifat tiirline doniisebilirler. Asagida yirmi sayisina bu ek geldiginde analizden

elde edilen sonug gosterilmistir.

yirmiser

yirmi (Say1) + ser(UlesSay1)

yirmiser (Sifat)

Bu SDM’de rakamlar ile gosterilmis olan gecisler yazi ile ifade edilen sozciik
karsiliklarmin yerini tutmaktadir. Ornegin, otuzbes sozciigiiniin bir sayry ifade

ettigini SDM’den diizgiin bir sekilde c¢ikmasiyla anlagilir. Bu SDM’de () ile

gosterilen gecisler bos gecisleri temsil etmektedir.

1000000, :
1000000000 g,

30, 1

Sekil 3.4 : Sayilar i¢in tasarlanmis SDM.

3.2.3 Yapim eki alms sozciiklerin ¢oziimlenmesi

Yapim ekleri Tiirkgede sozciiklerin kok ya da govdelerine gelerek sézciige yeni bir

anlam kazandirirlar. Hem adlara hem de fiillere gelerek yeni sozciikler iiretirler.
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Bi¢imbilimsel ¢oziimleme yapilirken yapim ekleri de koke gelen ekler ile beraber
ayristirilir. Analiz sonucunda asil kok ile yapim eki ile olusmus olan gévde igin
¢ozuimler iretilir. Elde eldilen sonuglardan asil kokten tiiretimi yapan gereksiz olarak
iiretilmis olacak ve st diizey uygulamalarda belirsizlige neden olacaktir. Ciinkii o
kokten yapim eki ile tiiretilmis baska bir sozciik sozliikte bir anlam ifade etmektedir.
Coziimleme yapilmak istenen sozciik de aslinda yeni olusan govdedir. Ornegin géz
kokiinden -lik eki ile tiremis sozlikte “goze takilan ara¢” anlamindaki gozliik

s0zclgi icin yapilan analiz incelenebilir.

gozlikk (Noun)+(A3sg)+(Pnon)+(Nom)

g6z (Noun)+(A3sg)+(Pnon)+ (Nom)+ liik(*"DB-Noun-Ness)+(A3sg)+(Pnon)+(Nom)
g6z (Noun)+(A3sg)+(Pnon)+(Nom)+liik(*"DB-Adj-FitFor)

Goz kokiine eklenen -lik eki adlara yer, soyut, aidiyet, topluluk, alet, dl¢li, meslek
anlam1 katar. S6zciigiin bu ek ile aldig1 yeni anlam Tiirk¢e sozliikte yer almaktadir.
Genelde bir yapim eki ile olusmus bir sézclik konugma dilinde iizerinde tasidigi
anlam disinda kullanilmaz. Bu 6rnekteki gozliik sozciigii, gozlerin konuldugu yer
anlaminda kullanilmaz. Gozlik goze takilan bir alettir. Bu morfolojik
¢Oziimleyicinin, sdzcligin tiiremis halinin sozliikte bulundugu durumlarda, bu tiir
yapim eklerinin analizini de vermesi, sonuglarda gereksiz bir karmasaya yol agmakta
ve iist diizey uygulamalardaki belirsizlik oranini arttirmaktadir. Insan isaretleyiciler

bile bu sonuglar arasinda se¢im yaparlarken uyum gosterememektedirler.

Bu kosullar diisiintilerek ¢oziimleyici istenilirse ayristirilmak istenen sézciigiin kokii
ve yapim eki almis govdesinden yapim eki almis govde sonuglar arasinda

gosterilecektir. Sonucunda gereksiz bilgi ortadan kaldirilmis olacaktir.
gozliik (Noun)+(A3sg)+(Pnon)+(Nom)
26z (Noun)+(A3sg)+(Pnon)+(Nom)-+lik(*"DB-Adj-FitFor)

Benzer bigimde ikinci analizde -lik eki isimden sifat yapan bir yapim ekidir. Eger
sozclikten bu anlamla tiireyen yeni bir sdzciik varsa bu giincel Tiirkge sozliikte yer
alacaktir. Ornegin, arabalik sdzciigiinin TDK’da “Araba konulacak yer, garaj” ve
“Araba dolduracak miktarda olan” anlamlan verilmektedir. Morfolojik ¢oziimleyici

bu sozciigili govde olarak gosterip etiketlerini koymalidir.
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arabalik (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + (Nom)
arabalik (Adj)
araba (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + (Nom) + lik(*"DB+Adj+FitFor)

Yapim ekleri incelendiginde -lik eki gibi bir¢ok ¢ekim bdyle durumlara yok agtigi
ortaya ¢ikmistir. Cizelge 3.1°de eklendikleri koke yeni anlam kazandiran ve bu

olusan gévdenin sozlitkte bulunmasini saglayan ekler gosterilmektedir.

Ayrica birden fazla yapim eki almis kelimeler icinde sonuglar sadelestirilir. Ornegin,
arabacilik sézcigii icin analiz yapildiginda bu sozciik TDK sozliiglinde bulunan
arabacilik isim kokii ve araba isim kokiinden sifata tiiremis arabacilik sozciikleri

ortaya ¢ikmuistir.
arabacilik (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + (Nom)

arabacit (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + (Nom) + lik(*"DB+Adj+FitFor)

Cizelge 3.1 : Fiil zaman ¢ekim eklerinin sahislara gore bir fiil i¢in ¢ekilmesi.

Yapim Eki Tiirii Ekler

Isimden isim yapan -ci, -li, -ce

Isimden fiil yapan  -len, -le, -les

Fiilden isim yapan  -ecek, -mis, -ic1, -ir, -me, -mek, -is
Fiilden fiil yapan -tir, -1r, -t, -is, -il

Bu tiir olaylara 6rnek olarak yaptirtti s6zciigii incelenebilir. Analizde eger elde edilen
ikinci sonug yer almamalidir. Ciinkii yapmak kokiine gelen -dir ve -t yapim ekleri ile

yvaptirtmak fiili elde edilmis ve bu sozciik Tiirkce sozliikte yer almaktadir.
yaptirt(Verb)+(Pos)+di(Past)+(A3sg)

yap(Verb)+dir("DB-Verb-Caus)+t(*"DB-Verb-Caus)+(Pos)+di(Past)+(A3sg)

3.2.4 Ekfiillerin ¢oziimlenmesi

Ad soylu sozciiklerin yiikklem gorevinde kullanilmalarini saglayan eylemlere ekfiil
denir. Bu ekler baslica sunlardir: -im, -sin, -dir, -iz, -siniz, -dirler, -iken, -se. Ayrica

ekfiilin genis zaman tigiincii tekil kisisi i¢in ek almayabilir.

Bu o6zellik ¢oziimleyici calistirilirken her zaman aktif olan bir parametre degildir.

Yani bu durumda ¢alismasi kullanicinin se¢imidir.

Ornegin, kizim sdzciigii igin ekfiilleri gdstererek bir ¢oziimleme yapilirken ii¢ sonug

iretilir. Bu s6zciigiin ciimle i¢inde yer aldigi konuma goére incelenir.
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“Ben bir kizim.” climlesinde sozciik ekfiil olup yiiklem gorevindedir. Bu nedenle

¢oziimlemesi agagidaki gibi olmalidir.

kiz (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + (Nom) + im(“"DB-Verb-Zero-Pres-AlsQ)
“Benim kizim geldi.” climlesinde sozciik isim olup birinci tekil kisi iyelik eki

almistir.

kiz (Noun) + (A3sg) + im(P1sg) + (Nom)
“O benim kizzm.” climlesinde ise sOzciikk gene genis zamanli ekfiil olup sozciigiin

sonundaki -dir eki diismiistiir. Bu nedenle ¢oziimlemesi asagidaki gibi olmalidir.

kiz (Noun) + (A3sg) + im(P1sg) + (Nom) + ("DB-Verb-Zero-Pres-A3sQ)

Fakat bu sonuclarin yaninda isim soylu sozciikler genelde ciimle i¢inde yer alirlar.
Morfolojik ¢ozlimleyiciyi kullanan kisiye gereksiz bilgi vermeye neden olabilir. Bu
yiizden program istenirse ciimle i¢inde de kullanilabilecek olan ekfiiller igin sonug

uretmez.

Ekfiiller isim soylu sozciiklerin yiiklem gorevinde kullanilmasini saglar. Bununla
beraber isim soylu birkag¢ sozciik de yiikklem gibi kullanilabilir. Var/yok sozciikleri,
degil olumsuzluk ekfiili, -imek ve mi1 soru edati bu sozciiklerdir. Bu sozciikler
program nasil hangi parametre ile c¢alistirilsa bile her durumda ekfiil i¢in sonug
iiretecektir. Ornegin, var sozciigii igin ¢dziimleyicinin iirettigi sonug asagidaki
gibidir. Sozliikte var olan tiirler isim ve sifat tiiri i¢in yalin hali, fiil tiiri i¢in emir

kipi ikinci tekil kisi ve ekfiilin genis zaman tiglincii tekil kisisi sonuglardir.

Ornegin, “Elimizden alinan seyler biitiin varimiz ve biitiin varligimizdir.”

climlesinde isim tiirtinde “elde bulunan hersey” anlaminda bir sozciiktiir.

var (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + (Nom)
Bunun yaninda var sdzciigii “Ug tane kalemim var” ciimlesinde oldugu gibi ekfiil

olarak ciimlenin yiiklemi olabilir.

var (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + (Nom) + (*"DB-Verb-Zero-Pres-A3sQ)
Ayrica var sozciigiinlin “Var giiclimle c¢alistim” climlesinde oldugu gibi niteleme

sifat1 olarak kullanildig yerler de bulunur.

var (Adj)

Son olarak var sozciigii “varmak” anlaminda fiil olarak kullanilabilir.
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var (Verb) + (Pos) + (Imp) + (A2sg)
Benzer bir 6rnek olarak yok so6zciigii incelendiginde su sonuglar ¢ikar.
Omegin, “Sen yok bilmez misin?” ciimlesinde “olmayan, bulunmayan sey”

anlaminda ve isim turinde bir sozcuktir.

yok (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + (Nom)

Ayrica “Burda yasak yok.” climlesinde bu sozciik fiil tlirline doniigiip yiiklem gorevi
yiiklenmistir. Yok sozciigii de var gibi climle iginde yiiksek oranda ekfiil olarak
kullanilirlar. Bu nedenle bu kelimeler i¢in ekfiil hali gosterilmesi parametre olarak

secilmezse bile gosterilir.

yok (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + (Nom) + ("DB+Verb+Zero+Pres+A3sQ)

Var sozctigii gibi yok da isim soylu sozciikleri nitelemek igin kullanilirlar.

yok (Adj)

“Yok, daha gelmediler” climlesinde edat gorevinde kullanilmistir.

yok(Prep)
“Yok ben seni adam ettim, yok haddini bil, yok iistiimiize diiseni yapalim.”

climlesinde ise yok sozciigii baglag olarak kullanilmistir.

yok(Conj)

Ekfiiller i¢cin olumsuzluk anlami degil s6zctigii ile katilir. Bu sozciik de diger ekfiiller
gibi her kosulda uygulamanin sonucu olarak gosterilir. Ik sonugta degil isminin
yalin halinin, ikinci sonugta ylikleme olumsuzluk anlami katan ekfiil ve degmek

fitlinin pasif hali analizde tiretilir.

degil (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + (Nom)

degil (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + (Nom) + (“"DB+Verb+Zero+Pres+A3sg)

deg (Verb) + il("DB+Verb+Pass) + (Pos) + (Imp) + (A2sg)

Ekfiillerde soru anlami ise mi/mi soru edat1 ile verilir. Diger ekfiiller ile ayn1 ekleri
alirlar. Soru edatindan sonra gelen kisi ekleri yiiklemin kisisini belirtir. Ornekte,
musun ve mz soru edati i¢in elde edilen sonug gosteriliyor.

mu (Prep) + (A3sg) + (Pnon) + (Nom) + sun("DB+Verb+Zero+Pres+A2sg)

mi (Prep)

33



3.2.5 Aykir1 durumlarin ¢6ziimlenmesi

Bicimbilimsel ¢oziimleme yapilirken metin icerisindeki bazi sézciikler sozliikte yer
almayabilirler. Bu sozciikler kisaltma ve 6zel isimler olabilirler. Tirk¢ede kullanilan
kisaltmalarin listesi hazirlanmistir. Coziimleyici sozciigiin kisaltma olup olmadigini
bu listeyi tarayarak anlayabilir. Eger kisaltma bu listede varsa ve kesme isareti ile bir
ek eklendiyse gelen ekler isim SDM’ye ayristirilmak {izere gonderilir. Bir bagka
aykirt durum ise sozciiglin 6zel isim olmasidir. Sozciigiin ilk harfi biliylik olarak
yazilmigsa ya da gelen ekler kesme isareti ile ayrilmigsa bu sozciik 6zel isim olarak
nitelendirilebilir. Kisaltmalarda oldugu gibi sdzclige gelen eklerin ¢éziimlenmesi igin

isim SDM’ye giris olarak gonderilip ayristirilmasi yapilir.
ITU deki

ITU (Kisaltma) + de (deHali) + ki (1lgi)

Istanbul’un

Istanbul (Ozel Isim) + un (Tmlm)

Istanbul (Ozel isim) + un (T2ie)

3.2.6 Sozliikte olmayan sozciiklerin ¢oziimlenmesi

Bicimbilimsel ¢oziimleme yaparken sozciigiin kokiinii bularak analize baglanir. Fakat
bazi durumlarda ayristirma yapilmak istenen soézciigiin icinde sozliikte var olan kok
ya da govdeler bulunmaz. Bu soézciikler yabanci dildeki bir sdzciik olabilir ya da
kullanilan sozliikteki eksiklikten dolayr bulunamamis olabilir. Boyle durumlarda

sOzliiksiiz ayristirma yapilmasi gerekir.

Giilsen Cebiroglu Eryigit’in yiiksek lisans tezinde tasarlamis oldugu sozliiksiiz koke
ulagma yonteminden esinlenerek bir yontem gelistirilmistir [7]. Eryigit’in tezinde
Kemal Oflazer’in tasarlamis oldugu SDM’ler ters cevrilmistir. Isim ve fiil SDM’leri
ters ¢evrilerek ayrigtirmanin sagdan sola dogru yapilmasi saglanmigtir. Sagdan
baslayarak dil icinde gecerli olan ekler dizisi olusturulup kalan kisim kok olarak

belirlenir.

Sagdan sola ayristirma yonteminden esinlenerek alt boliimler 3.2.2.1 ve 3.2.2.2°de
anlatilan SDM’lerin son durumlarindan ayrigtirmaya baslanmasi amaclanmistir. Bu

ayristirmada ayni soldan saga dogru yapilan ayristirma gibi Tiirkge ses ve yapi
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kurallarma uygun olarak yapilmistir. SDM’nin baslangic durumuna varildiginda

ayristirilan ekler disinda kalan kisim sézciigiin kokii olarak belirlenir.

Bu yontemin kullanilmasimnin amaci konusma dilinde ¢ok fazla yabanci sozciigiin
kullanilmaya baslanmasidir. Ornegin, yabanci dillerde kullanilan terimlere Tiirkge
sozciikmiis gibi c¢ekim ekleri getirilerek climle i¢inde kullanilabiliyorlar. “Bu
sozctigii googleda arattum.” ctimlesindeki “google” sozcligl internetteki bir arama
motorunun ismidir. Artik giindelik hayatta bu haliyle kullaniliyor. Google sézciigii
sozliikte olmadigl icin tersten ¢oziimleme yapildiginda sonu¢ asagidaki gibi

olacaktir.

google (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + da(Loc)

google+Noun+A3sg+Pnon+Loc

google (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + da(Loc) + (*"DB+Verb+Zero+Pres+A3sQ)
google+Noun+A3sg+Pnon+Loc+"DB+Verb+Zero+Pres+A3sg

Sabanc1 Universitesi tarafindan gelistirilen bicimbilimsel ¢dziimleyici sozliikte yer
almayan yabanci dillerdeki soézciikler i¢in sonug¢ lretememektedir. Yapilan bu

calismada bu eksiklik giderilerek ornekte gosterildigi gibi sonuglar {iretilmistir.

3.2.7 Etiketleme

Bicimbilimsel ¢oziimleme sonucunda ayristirma sonucu kadar sonucun diizgiin ve
anlasilir bir sekilde etiketlenmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda kullanilan Tiirkce
derlemindeki isaretlemeye uygun bir etiketleme kullanilmalidir. Var olan Tiirkce
derleminde Kemal Oflazer’in bi¢cimbilimsel ¢oziimleyicisinin etiketleme standartlar
ile isaretleme yapilmaktadir. Bu nedenle c¢oziimleyicinin irettigi sonuclar bu

standartlara uygun olmalidir.

Bunun yaninda ITU’de daha onceden yapilan veri hazirlama calismalarinda
goriilmiistiir ki Ingilizce etiketleme yeni etiketleyicilere kolay bir sekilde
ogretilememekte ve veride birgok tutarsizliga neden olabilmektedir. Bu nedenle kok,
ekler ve ¢oziimlemedeki gecisler icin Tiirkge yeni etiketler olusturulmustur. Cizelge

A.1’de hazirlanan etiketler listelenmistir.

Hazirlanan etiketleme sistemi sadece Tiirkge i¢in degil, istenilen herhangi bir dilde

sonuglar tiretebilmektedir. Sadece standart etiketlerin yeni etiketlerle eslesmesinin
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oldugu bir dosyanin hazirlanip ¢oziimleyiciyi calistirirken etiketlemenin bu

dosyadaki etiketlere gore olusturulacaginin belirtilmesi gerekmektedir.

3.2.8 Sozciik iiretimi

Bi¢imbilimsel ¢Oziimleme sonucunda iiretilen etiket dizisi kullanilarak kok ve bu
etiketler ile belirtilen eklerin bigimbilimsel kurallara uygun bir sekilde eklenerek
sOzcligin  bulunmasi1 saglanmistir. Etiketlerden so6zciikk {iretimi otomatik dil

¢eviriminde kullanilmak tlizere hazirlanmistir.

Bicimbilimsel c¢oziimlemede tasarlanan makineler ve kural kiimesinden
faydalanilmistir. Makinelerde durumlar arasindaki gegislerde ekler diizenli ifadeler
ile temsil edilmis ve her ekin hangi etiketle gosterilecegi bilgisi bulunmaktadir.
Uretilmek iizere verilen etiket dizisinin en basinda olan etiket sozciigiin bulundugu
durumda bir gegisin etiketi ise bu gegisteki ekin diizenli ifadesinden gdvdeye
eklenebilecek uygun ek bulunur. Ses benzesme, diisme, degisme gibi dilin ses
kurallar1 uygulanir. Olusan yeni govdeye kalan etiket dizisinden uygun ekler

eklenerek sozciik tiretilmis olur.

Sozciik tretilmek {izere programa verilen “gel+Verb+Pos+Progl+Alsg” giris
degerinin {retilme asamalar1 su sekildedir. Program + ile kok ile etiketleri
birbirinden ayirir. ilk kisim sozciigiin kokiinii, ikinci kisim ise sozciigiin tiiriinii
gostermektedir. Sozciigiin tiirline gére hangi makine lizerinde arama yapilacag
belirlenir. Kalan harf dizisinde ise eklerin etiketleridir. “Pos+Progl” fiilin simdiki
zamanda bulundugunu, “A/sg” ise fiilin birinci kisi i¢in ¢ekimlendigini gosterir. Bu

analizden sonra sonug olarak “geliyorum’ sdzciigii iiretilir.
gel+Verb+Pos+Progl+Alsg —> geliyorum

kitap+Noun+A3sg+P1sg+Loc+"DB+Adj+Rel+Nom - kitabimdaki
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4. YAZILIMIN ACIKLANMASI

Bu boliimde bi¢imbilimsel ¢dzliimleyici uygulamasinin yazilim modiilleri ve

yazilimin gereksinimleri anlatilacaktir.

4.1 Yazilim Modiilleri

Bigimbilimsel ¢éziimleyici yazilimin modiilii iki ana bolimden ve elde edilen sonucu
diger coziimleyiciler ile karsilagtirmak icin hazirlanan karsilastirma boliimiinden

olusmaktadir.

Sekil 4.1°de gosterilen yazilim mimarisinde ¢éziimlemesinin yapilmasi istenen metin
ilk basta metin parcalayicisina gonderilir. Bu modiilde metin ayrigtirma yapilmak
tizere sozciiklere ayrilir. Sonucunda olusan sozciik listesindeki her sozciik
bigimbilimsel analizi yapilmak {izere analiz modiiliine gonderilir. Her sozciik i¢in
ayr1 ayri yapilan bu islemde sozciigiin kokii ve ekleri bulunur. Ekler ayristirmanin
tamamlanmas1 i¢cin SDM’ye gonderilir. Eklerin ayristirmasinin Tiirkce i¢in gegerli

sonug Uretmesi icin SDM’ye giris olarak dil kurallar1 da verilmektedir.

[ Analiz Modili |

[Her Sézeik igin]

K6k Bulucu Kurallar

Sayl,Tgrih,
~ Saat, Ozel
Isim, Kisaltma
— Metin—»| _ Metin Sézcik : Sezilmesi ! Kokler
Pargalayicisi Kumesi L ve —» SDM

Ekler

|

| Sézliik
; Modiili
|

|

Sekil 4.1 : Coziimleyici yaziliminin mimarisi.
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4.1.1 Bicimbilimsel ¢oziimleyici

Bi¢imbilimsel ¢6ziimleyiciye metin pargalayicidan gonderilen sozciikler gelir. Bu
sozctklerin sirasi ile kokii bulunur, sonra da kok disinda kalan kismi eklere ayrilmak
tizere SDM’ye gonderilir. Bu béliimde bigimbilimsel ¢oziimleyicinin asamalari sirasi

ile detayl1 bicimde incelenecektir.

4.1.1.1 Kok bulma modiilii

Gelen her sozciigiin ilk basta kisaltma, 6zel isim, rakam iceren ifadeler ya da say1
belirten sozctikler olup olmadigi anlasilmasi i¢in 6n kontrollerden gegcirilir. Tiirkgede
kullanilan kisaltmalar bir dosyada tutulur. Dizgi pargalayici bu kisaltmalar1 ayirarak
¢Oziimleyiciye gonderir. Coziimleyici de sozcligin kisaltma oldugunu anlayarak
sOzciik nesnesini yaratir. Eger kisaltmaya kesme isareti ile eklenmis ekler varsa bu
ekler aynistirmak icin alt bolim 3.2.2.1°de anlatilan isim soylu sozciikler icin
tasarlanmig olan SDM’ye gonderilir. Ayni sekilde sozciiglin 6zel isim oldugu da ilk
harfinin biiyiik harf olmasi veya kesme isareti ile gelen eklerin ayrilmasi ile
belirlenir. Ozel isimler de kisaltmalarin ayristirilmasinda oldugu gibi isim SDM’ye
gonderilirler. Eger sozciik bu kontrollerden gegiyorsa gegerli koklerin bulunmasi i¢in

sOzliik modiiliine gonderilir.

SozIik modiiliinde kullanilan s6zlilk TDK’nin Tiirkge i¢in hazirlamig oldugu sozlik
incelenerek tasarlanmistir. Sozliik sqlite veritabaninda tablolar halinde tutulmaktadir.
Veritabaninda iki tane ana tablo ve bir tane bu tablolarin 6zellikleri kullanilarak
hazirlanan izleme tablosu vardir. Tablolarda sozciikler, sozciiklerin hangi sézciik
tirtinde oldugu, sozciikkte hangi ses olaymin olusabilecegi gibi bilgiler
bulunmaktadir. Sekil 4.2°de iliski diyagrami gosterilen sozliikk veritabaninda kokler
aranirken isim ve fiiller ayr1 ayr1 aranir. S6zciigiin fiil olabilecegi tablonun tizerinde

ayr1 bir sititunda tutulmaktadir.

v_ses_olayi Maddeler anlams
PK,FK1 [ WORD_ID PK | WORD_ID PK,FK1 [ WORD_ID
PK,FK1 [ altsay PK | altsay PK,FK1 | altsay

> ¢— PK anlamno

maddebas maddebas

onek onek kelimeturul

ses_degisimi_olan birlekel kelimeturu2

ses_olayi ses_olayi fiil

Sekil 4.2 : Sozliik veritabaninin iligki diyagrama.
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Sozlik modiiliinde isimler ve fiiller i¢in yapilan aramada bir sonu¢ bulunmuyorsa
sozcuglin Tiirkgede var olan bir sozciik olmadigina ya da sozliikte bu sozcligiin
bulunmadigina karar verilir. Kullanici sozciigii alt boliim 3.2.6 anlatilmis olan sagdan

sola ayristirma yontemi ile ¢oziimlemek istiyorsa analize bu asamadan devam edilir.

4.1.1.2 Sonlu durumlu makine

Isim, fiil ve sayilar icin tasarlanan SDM’ler uygulamada XML tabanli bir dosyada
tutulur. Bu dosyalara eklenecek bir durum ya da gegis ile programin kodunda
degisiklik yapilmadan SDM yenilenmis olur. Uygulama i¢in tanimlanmis olan XML
dosyalar1 yiiklenerek SDM modiilii analiz i¢in hazir hale gelir. Sekil 4.3’te isim
SDM’sinde bulunan bir durum gosterilmistir. Bu dosyada state anahtar sozciigi ile
SDM’deki durum, inputs anahtar sozciigii ile bu durumda hangi giris degerleri ile
newState anahtar sozciigii ile belirtilen yeni SDM duruma gegildigi belirtilmektedir.
Ekin giris degeri diizenli ifade ile temsil edilirken etiketi de alias ozelligi ile
belirtilir. Ayrica input digimiiniin iginde bu ekin kaldirilabilir oldugunu
removableAffix 6zelligi ve ekfiil i¢in elde edilen sonuglari tamamiyle gosterilmesini
tobeverb Ozelligi gosterir. Eger gelen ek ile SDM degisecekse newState anahtar

sozcligiinde fsmChange 6zelliginde belirtilen makineye gecilecegi gosterilir.

<state name="NominalRoot">
<inputs>
<input alias='Plr'>1l[ae]r</input>
<input alias='A3sg'></input>
</inputs>
<newState>Plural</newState>
</state>

Sekil 4.3 : SDM’in XML dosyas1 6rnek gosterilimi.

Sonlu durumlu makine modiiliinde makine smifi, bu makinenin durum siniflari,
makinenin ve durumlarin gec¢is aksiyonlar1 ana ¢atiyr olusturur. Aksiyonlar duruma
ya da makine degistiren olmak iizere iki tiirdiir. Her aksiyonun bir giris degeri vardir.
Bu giris degeri ekleri gosteren katar olabilecegi gibi bu ekin sozliikselinin diizensiz
ifadesi olabilir. Makine nesnesinin dil bilgisi kurallarinin uygulandigi kural nesnesi
vardir. Bu kurallar ile {inlii/iinsliz uyumu, ses degisimleri ya da benzesmeleri kontrol
edilir. Makine c¢oziimlemesinin yaptigi sozcilk nesnesini kullanir. Bu sdzciik
veritabanindan sorgu sonucunda elde edilen kok ve tiir bilgisini, kok disinda kalan

harf dizisini igermektedir. Her s6zciik analiz sonuglarini bir sonug dizisinde saklar.
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\\l
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N
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SurfaceFinder

Sekil 4.4 : Sonlu durumlu makine modiiliiniin simif diyagrama.

Makine ilizerinde arama bittikten sonra kullaniciya bu sonuglarin gegerli olanlar
verilir. Kullaniciya gosterilen sonuclarin etiketlemesi istenilen dilde yapilabilir. Sekil

4.4’te sonlu durumlu makine modiiliiniin sinif diyagrami gosterilmistir.

4.1.2 Dizgi parcalayici

Bicimbilimsel analiz sézciik tabanli bir islemdir. Yani bicimbilimsel analizin girisi
sozciik iken ¢ikis1 da bu sozciiglin analizidir. Dolayisiyla metin halinde bulunan
yazilarin analize tabii tutulmadan Once parcalanarak sozciiklere ayristirilmasi
gerekmektedir. Dizgi parcalayicis1t modiilii verilen bir metnin i¢indeki sozciikleri ve
noktalama isaretlerini bularak metni bi¢cimbilimsel analiz yapilacak hale getirmeyi
hedefler.

Bu islem birbiri ardma yinelenen birkag parga islemle yapilir. Oncelikle hedef metin

bir dosyada kayith ise bu dosyadan okunur, ya da kullanicidan metin alinir.
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Parcalama islemi iki farkli bakis agisiyla yapilmaktadir. Birinci bakis agisinda
metinde bulunan noktalama isaretlerinin de belirlenmesi ve bir sozciikmiis gibi
morfolojik analize girdi olarak hazirlanmas1 istenir. ikinci ydntemde ise metin
noktalama isaretlerinden de temizlenir, sadece salt sozciikler morfolojik analiz

adimina aktarilirlar.

Metin elde edildikten sonra ilk asamada sozciikler belirli karakterle gore boliiniirler.
Noktalama isaretleri ve bosluklar arasinda kalan sozciikler metin i¢inde parga olarak
kabul edilir ve par¢alama buna gore yapilir. Ayirma islemi sonucunda elde edilen her
bir sozciik i¢in sozciigiin basinda ve sonunda bulunan tiim tire kesme isareti (') ve

tim tirnak isaretleri (") noktalama isareti olarak kabul edilir.

Bu islemden sonra sozciikte nokta isareti olup olmadigi aranir. Eger sézciligiin
sonunda nokta isareti varsa ve sozciik tanimli kisaltmalardan birisi ise ya da sézciik
icinde bagka nokta varsa (sozciigiin hem sonunda hem de iginde bir yerde nokta varsa
kisaltma olarak yorumlanir) sdzciik kisaltma olarak yorumlanir, aksi halde sozciigiin

sonundaki nokta isaretinin climle sonunu belirttigine karar verilir ve silinir.

Nokta isaretinin kontroliinden sonra sozciiglin sonundaki kesme isaretleri kontrol
edilir. Sozciigin sonunda ("), () ya da (’) seklinde bir kesme isareti mevcutsa bu
isaret temizlenirken bu isaretler s6zciigiin i¢inde bir yerde bulunuyorsa morfolojik

analiz modiilliniin anlayacagi kesme isareti olan (’) isaretine doniistiiriiliir.

Son agsamada ise eger Onceki asamalarda noktalama isaretleri temizlenmemis ise
bunlar (.,;!?:) da birer sozciik gibi degerlendirilip morfolojik analiz kismina

yollanacak sozciikler listesine eklenirler.

4.1.3 Karsilastirma modiilii

Elde edilen sonucun dogrulugu ve farklarini algilamak i¢in 6nceden hazirlanmus,
kullanilan ¢oziimleyiciler ile karsilastirma modiilii yapilmistir. Kemal Oflazer ve
calisma grubunun Sabanci Universitesi’nde kullandiklar1 bigimbilimsel ¢dziimleyici
ile Hasim Sak’in Bogazi¢i Universitesi'nde doktora tezinde kullanmak iizere

hazirladig1 ¢oziimleyiciler ile tiretilen sonuglar bu modiil sayesinde karsilastirilmigtir.

Coziimleyiciler incelendiginde ortak benzerliklerin Kemal Oflazer’in sonuglarinda

birlestiginden karsilastirmada bu sonuglar temel alinacaktir. Bu nedenle Hasim
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Sak’in ¢oziimleyicisinin irettigi sonuglar ile hazirlanan ¢6ziimleyicinin sonuglari

Kemal Oflazer’in sonuglarina doniistiiriilmistiir.

Bicimbilimsel analizi yapilan sozciik kiimesi her iki ¢dziimleyicide analiz edilir.
Karsilastirilmak istenen ¢oziimleme sonuclari istenilen bi¢cime doniistiriildiikten
sonra farkli iki dosyaya yazilir. Bu iki dosya karsilagtirma programina parametre
olarak gonderilir. Karsilastirma sonucunda tiim soOzciikkler i¢in ¢oziimleme
sonuglarinda elde edilen ortak ve farkli sonuglar baska bir dosyaya yazilir. Analizi
test etmek isteyen kullanici bu dosyay1r okuyarak c¢oziimleyicinin basarisini

kavrayabilir.

--——-fikriniz----
Ayni Sonug¢lar:

Fikriniz fikir+Noun+A3sg+Pnon+Gen”DB+Verb+Zero+Pres+Alpl
fikriniz fikir+Noun+A3sg+P2pl+Nom

Farkli Sonuclar:

1. dosya "toOflazer output.txt"
fikriniz fikir+Noun+A3sg+P2sg+Nom”DB+Verb+Zero+Pres+Alpl

2. dosya "oflazer output.txt"
fikriniz fikri+Adj~DB+Noun+Zero+A3sg+P2pl+Nom

Sekil 4.5 : Karsilastirma sonucunda olusan dosya.

Sekil 4.5’de oflazer output.txt ile temel alinan ¢oziimleyici sonucuna doniistiiriilen
toOflazer output.txt dosyalarindaki c¢oziimleyici sonuglar1  karsilastirilmistir.
Dosyada ilk basta ¢oziimlenen sdzciik yer alir. Sonra her iki ¢ézlimleyicinin de ortak
tirettikleri sonuglar ve en son kisimda coziimleyicilerin farkli olarak {irettikleri

sonugclar yer alir.

4.2 Yazihm Uygulamasinin Cahistirilmasi

Uygulama dort programdan olusmaktadir. Ana program olarak morfolojik
¢oziimleyici, sozciik lireteci, dizgi pargalayici ve karsilagtirma birimlerinden olusur.
Morfolojik ¢ozlimleyici belirli parametrelere gore calistinlir. Cizelge 4.1°de

uygulamalari ¢alistirirken Kullanabilecek argiimanlar listelenir.

Karsilastirma programi ise sirasi ile karsilastirilacak iki dosyanin adlarin1 parametre

alir. Bu iki dosya da temel olarak alinan ¢ézlimleyici sonucunu ¢evrilmelidir. Hagim
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Kemal Oflazer’in ¢oziimleyicisinin sonucuna g¢evirmek gerekir.

Cizelge 4.1 : Argiiman Listesi

Sak’in ve hazirlanan yeni ¢dziimleyicinin iirettigi sonuglar1 temel olarak alinan

Argiiman Aciklama Kisaltma
--input Tek sozciik ¢oziimlemek i¢in. -i
--output Sonucun yazilacagi dosyadir. Eger yazilmaz ~ -of
ise konsola sonug yazilir.
--infile Cok fazla sozciik ¢ozliimlenmek isteniyorsa -if
bu dosyadan okunur.
--tokenize Coziimleme asamasinda kullanilacak s6zciik
ve noktalama isaretlerini salt metin i¢inden -tf
ayirmak istenilen metin bu dosyadan okunur.
--abbr Kisaltmalar bu dosyadan okunur. -af
--surface Eklerin etiketleri bu dosyadan okunur. -sf
--forcereverse Sagdan sola ayristirmanin da yapilmasi fr
istenirse.
--generate Sozciik liretimi i¢in -0
--notremoveaffix ~ Sozliikte yer alan govdeleri olusturan yapim
.. . . -Nra
eklerini sonugtan ¢ikartmamak igin
--showverbzero Ekfiil i¢in tiim sonuglar1 gostermek -vz
--oflazeroutput Kemal Oflazer’in sonuglarini gosterme ofl

biciminde ¢ikt1 liretmek.
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5. SONUC VE ONERILER

Onceden hazirlanmis olan ¢dziimleyicilerin eksik yanlarini giderilerek kendine dzgii

yenilikleri ile Tiirk¢e i¢in farki bir bicimbilimsel ¢ézlimleyici tasarlanmistir.

Gelistirilen bu c¢ozlimleyici Tiirkge etiketleme oOzelligi ile veri hazirlama
calismalarinda yeni etiketleyicilerin kolayca dgrenebilecegi ve Ingilizce bilmeyen bir
kullanicinin bu etiketler ile ¢oziimlemeyi anlayabilmesi saglanmistir. Bunun yaninda
etiketlemenin bir¢ok dilde yapilabilmesi icin kurulan alt yapi1 sayesinde etiketlerin

dili hizlica degistirilebilmektedir.

Kemal Oflazer’in ve Hasim Sak’in ¢dziimleyicilerinde sonug Ingilizce etiketleme
kullanilarak verilmektedir. Hasim Sak, Oflazer’in kullandigi etiketlemeyi temel
almistir. Tek farki etiketin hangi ek i¢in oldugunu gostermesidir. Zemberek ise
Tiirkce etiketleme ile sonu¢ iiretmekte ama hangi eklerin eklendigini
gostermemektedir. Cizelge 5.1’de hukuku sozciigili igin dort ¢oziimleyicinin tlrettigi
sonu¢ gosterilmektedir. Onceden hazirlanmis olan ¢dziimleyiciler incelendiginde
Tiirkce etiketleme ile hangi etikette hangi ekin eklendiginin gostermek sonucu daha
anlasilir kilmaktadir. Ayrica bu etiketlemede Zemberek ¢oziimleyicisinde olmayan

tiiretim siniflar1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.1 : Etiketleme i¢in ¢oziimleyicilerin karsilastirmasi.

Cozlimleyici Sonug

Kemal Oflazer  hukuk+Noun+A3sg+Pnon+Acc
hukuk+Noun+A3sg+P3sg+Nom

Zemberek [ Kok:hukuk, Tip:ISIM|EKler:ISIM_KOK, ISIM_TAMLAMA ]
[ Kok:hukuk, Tip:ISIM|EKler:ISIM_KOK, ISIM_SAHIPLIK_O_I]
[ Kok:hukuk, Tip:ISIM|EKler:ISIM_KOK, ISIM_BELIRTME_I]

Hagsim Sak hukuk[Noun]+[A3sg]+SH[P3sg]+[Nom]
hukuk[Noun]+[A3sg]+[Pnon]+YH[Acc]
Yeni hukuk (Isim) + (T3ie) + (Blrszlk) + u(iHali)

¢oziimleyici hukuk (Isim) + (T3ie) + u(C3ie) + (Yalin)

Tirkce sozliikte yer almayan yani yabanci dillerdeki sozciikler i¢in bir sonug
tiretmesi diger ¢Oziimleyicilere gore {Ustiinliigiidiir. Bu durumda sézliige bagl

kalmadan sozclgiin tiri ve ciimle icindeki anlami bulunabilmektedir. Diger
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coziimleyiciler 6zel isim olarak kabul ettigi sozciikleri belirlemistir. Bunlarin
disindaki 6zel isimler i¢in sonug iiretemiyorlar. Yeni olusturulan ¢ozlimleyici
sO0zclgiin 6zel isim olabilecegini ilk harfinin biliyiik olmasi ile ya da gelen eki kesme
isareti ile ayirmasi ile algilar. Cizelge 5.2°de Topbas’a sodzciigliniin diger
cozlimleyiciler ile karsilastirmasi yer alir. Goriildiigii gibi Oflazer’in ¢oziimleyicisi
sonug {lretemezken, Zemberek ve Sak’in ¢oziimleyicileri 6zel isim oldugunu

belirtmiyorlar.

Cizelge 5.2 : Ozel isimler icin ¢dziimleyicilerin karsilastirmasi.

Cozlimleyici Sonug

Kemal Oflazer Topbas'a+?

Zemberek [ Kok:topbas, Tip:ISIM|Ekler:ISIM_KOK, ISIM_YONELME_E]
Hasim Sak topbas[Noun]+[A3sg]+[Pnon]+[Apos]+YA[Dat]

Yeni Topbas (Prop) + (A3sg) + (Pnon) + a(Dat)

¢coziimleyici

Ayni sekilde say1 iceren sozciikler i¢in sonug iiretebilmekte ve bu sayilarin tiirlerini
tarih, saat ve sayr olarak belirtmektedir. Ozel isim, kisaltmalar ve noktalama
isaretleri i¢in diizgilin sonug iiretebilmektedir. Say1y1 rakam ya da yaz ile ifade etsek

bile anlaml1 bir sonug elde edebilir.

Cizelge 5.3 : Sayilar icin ¢oziimleyicilerin karsilagtirmasi.

Coziiml  Sonug Sonug Sonug

eyici

Kemal 2.'nin+? 15.06.1978'den+? onikibinbesytizkirkiki

Oflazer +?

Zembere 2 :cozulemedi onikibinbesytizkirkiki

k nin :cozulemedi 15.06.1978 :cozulemedi :cozulemedi

Hasim 2.'"nin[Unknown] 15.06.1978[Num]- onikibinbesytizkirkiki[

Sak [Noun]+'[Apos]+[A3sg]+[Pno  Unknown]
n]+DAN[ADbI]

Yeni 2.(Num)+("DB-Noun- 15.06.1978 (Date) + (A3sg) + onikibinbesyiizkirkiki

¢oziimle  Zero)+(A3sg)+(Pnon)  (Pnon) + den(Abl) (Num)

yicCi +nin(Gen)

Cizelge 5.3’te Ornek olarak sayi, tarih ve yazi ile ifade edilen say1r degerinin
¢oziimlenmesi karsilagtirilmistir.  Buradan anlasiliyor ki diger ¢oziimleyiciler

sayilarin ¢oziimlemesinde yetersizdir.

Bunlarin disinda ¢éziimleyicilerin en biiylik problemi sozliiklerinin yetersiz ve eksik
olmasidir. TDK’nin gilincel so6zligli kullanilarak hazirlanan ¢6ziimleyici birgok

sozciik i¢in farkli sonuglar tiretmektedir. Ayrica yapim eki eklenmis sozciikler i¢in
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gereksiz sonug iiretimi de bu sozliiglin iceriinin genis olmasi ile engellenmistir.
Eger sozliikkte yapim eki ile tiiretilmis hali varsa sadece bu govde i¢in ¢oziimleme
yapiliyor. Cizelge 5.4°te yapim eki almis gozliik sozciigiinlin  ¢oziimlemesi
gosterilmektedir. Bu analizlerde goz kokiinden -lik eki ile gozliik s6zciigliniin
tiretilmesi bulunmaktadir. Yeni ¢6ziimleyicide bu analizden ¢ikartilarak gereksiz

bilginin azaltilmas1 saglanmaistir.

Cizelge 5.4 : Yapim eki almis sozciikler igin ¢oziimleyicilerin karsilastirmasi.

Coziimleyici Sonug

Kemal Oflazer gozliik+Noun+ A3sg+ Pnon+ Nom
g6z+Noun+ A3sg+ Pnon+ Nom"DB+ Adj+ FitFor
goz+Noun+ A3sg+ Pnon+ Nom”"DB+ Noun+ Ness+ A3sg+ Pnon+
Nom

Zemberek [ Kok:gozliik, Tip:ISIM | Ekler:ISIM_KOK]
[ Kok:goz, Tip:ISIM | Ekler:ISIM_KOK, ISIM_ BULUNMA LIK]
[ Kok:goz, Tip:ISIM | Ekler:ISIM_KOK, ISIM_DURUM_LIK]

Hasim Sak gozIlik[Noun]+[A3sg]+[Pnon]+[Nom]
g6z[Noun]|+[A3sg]+[Pnon]+[Nom]-
IHK[Noun+Ness]+[A3sg]+[Pnon]+[Nom]
g6z[Noun]+[A3sg]+[Pnon]+[Nom]-IHK[Adj+FitFor]

Yeni gozlik (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + (Nom)

¢cozlimleyici 26z (Noun) + (A3sg) + (Pnon) + (Nom) + liik(“DB-Adj-FitFor)

Uygulama platformdan bagimsiz  ¢alistigi  i¢cin  herhangi bir ortamda
calistirllabilmektedir. Bu c¢alisma kiitiiphane seklinde hazirlanip  bilimsel

caligmalarda kullanilmak {izere genel kullanim i¢in yayinlanacaktir.

Literatiir taramasit sirasinda goriilmiistiir ki ¢oziimleyici uygulamalarina parametre
olarak Tirkce karakter igeren sozcilikler gonderilememektedir. Hazirlanan

¢Oziimleyici bu problemi ortadan kaldirmis bulunmaktadir.

Ileride ¢oziimleyiciyi gelistirmek icin yapilmasi gereken birkac degisiklik
onerilebilir. Sozlik i¢in kullanilan veritabanina erigsimi daha hizlandirmak i¢in MS
Access veritaban1 disinda bir yapr kullanilabilir. Bunun yaninda bi¢imbilimsel
¢ozlimleyicinin web ilizerinden kullanilabilmesi i¢in gereken modiillerin hazirlanmasi

gerekmektedir.
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EKLER

EK A.1: Tiirkge etiketler
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EKA1

Cizelge A.1 : Bi¢cimbilimsel ¢oziimlemede kullanilan Tiirkce etiketler.

Ingilizce Tiirkce Aciklama

Ness Gerek Gereklilik eki

Agt Ilgi flgi eki

Dim Kiic¢iiltme Kii¢ciimseme eki

A3pl C3ie 3. ¢cogul sahis eki

A3sg T3ie 3. tekil sahis eki

PlIr Cgl Cogul eki

Become Olma Olma eki

Acquire Edinme Aitlik eki

P3pl C3ie 3. ¢ogul sahis iyelik eki

Plsg Tlie 1. tekil sahis iyelik eki

P2sg T2ie 2. tekil sahis iyelik eki

Pipl Clie 1. cogul sahus iyelik eki

P2pl C2ie 2. ¢cogul sahis iyelik eki

P3sg C3ie 3. tekil sahis iyelik eki

With Ile Beraberlik eki

Without fleDegil Beraber olmama eki

Dat eHali Ismin ydnelme (e) hali

Loc deHali Ismin bulunma (de) hali

Abl denHali Ismin ayrilma (den) hali

Gen Tmlm Ismin ilgi (in) hali

Ins Brik Birliktelik eki

Acc iHali Ismin yiiklenme (i) hali

Equ Esit Esitlik eki

Rel Ilgi Ilgi eki

While Zaman Zaman zarfi eki

Zero-Pres-Cop SmdkZ-Kesinlik Simdiki zamanda kesinlik eki
Zero-Pres-Alsg SmdkZ-T1se Simdiki zaman 1. tekil sahis eki
Zero-Pres-A2sg SmdkZ-T2se Simdiki zaman 2. tekil sahis eki
Zero-Pres-Alpl SmdkZz-Clse Simdiki zaman 1. ¢ogul sahis eki
Zero-Pres-A2pl SmdkZ-C2se Simdiki zaman 2. ¢ogul sahis eki
Zero-Pres-A3pl SmdkZ-C3se Simdiki zaman 3. ¢ogul sahis eki
Zero-Narr RivGgmsZ Gecmis zaman rivayet eki (mis)
Zero-Past GemsZ Gegmis zaman eki (di)
Zero-Cond Kosul Kosul eki

Alsg Tlse 1. tekil sahis eki

A2sg T2se 2. tekil sahis eki

Alpl Clse 1. ¢ogul sahis eki

A2pl C2se 2. cogul sahis eki

Aslf Gibi Sanki / Gibi eki

Reflex Donitislii Doniislii fiil eki

Recip Istes Istes catil1 fiil eki

Caus Ettirgen Ettirgen catili fiil eki

Pass Pasif Pasiflik eki

Neg Olmsz Olumsuzluk eki
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Cizelge A.1 : (devam) Bigimbilimsel ¢oziimlemede kullanilan Tiirkge etiketler.

Ingilizce Tiirkge Aciklama
Repeat Surekli Siireklilik / Yineleme eki
Hastily Tezlik Tezlik eki
EverSince Surekli Stireklilik / Devamlilik eki
Able Yeterlilik Yeterlilik eki
Almost Yaklagsma Yaklasma durumu eki
Stay Kalma Kalma durumu eki
Start Baglama Baglama durumu eki
Aor-Alsg GnsZ-T1lse Genis zaman 1. tekil sahis eki
Aor-A2sg GnsZ-T2se Genis zaman 2. tekil sahis eki
Aor-A3sg GnsZ-T3se Genis zaman 3. tekil sahis eki
Aor-Alpl GnsZ-Clse Genis zaman 1. ¢ogul sahis eki
Aor-A2pl GnsZ-C2se Genis zaman 2. ¢ogul sahis eki
Aor-A3pl GnsZ-C3se Genis zaman 3. ¢ogul sahis eki
Aor GnsZ Genis zaman eki
WithoutHavingDoneSo  Yapmadan Yapmadan durumu eki
Agt Mgili Ngilik eki

Olumsuzluk bildiren fiilden isim
NotState yapma eKi
Inf2 Mastar Mastar eki

Durum (simdiki zaman) ortag (sifat
PresPart ATS-Sifat fiil) eki
FutPart ATS-Sifat Gelecek zaman ortag (sifat fiil) eki
PastPart ATS-Sifat Gec¢mis zaman ortag (sifat fiil) eki
FeelLike ATS-Sifat Gibi hissetme eki

Rivayet gecmis zaman ortag (sifat
Zero ATS-Sifat fiil) eki
Infl Mastar Mastar eki
When Zaman Oldugu zamani bildirir ek

Su anda devam eden zamani bildirir
ByDoingSo Zaman ek

Devam zamandan sonraki zamani
AfterDoingSo Zaman bildirir ek

Devam zamandan beri siiregelen
SinceDoingSo Zaman zamani bildirir ek
AsLongAs Zaman Uzun siliren zamani bildirir ek
Pos-Past Olml-GgmsZ Olumlu ge¢mis zaman eki
Pos-Desr Olml-Istek Olumlu istek eki
Pos-Opt Olml-DilekSart Olumlu dilek sart eki
Pos-Narr OIml-RivGgmsZ Olumlu rivayet ge¢mis zaman eki
Pos-Fut OIml-Glckz Olumlu gelecek zaman eki
Pos-Aor OIml-GnsZ Olumlu genis zaman eki
Cond Kosul Kosul eki
Narr RivGemsZ Rivayet gecmis zaman eki (Anlatim)
Cop Kesinlik Kesinlik eki
Past GgmsZ Gegmis zaman eki
NOUN Isim Isim kokii




Cizelge A.1 : (devam) Bigimbilimsel ¢éziimlemede kullanilan Tiirkge etiketler.

Ingilizce Tiirkge Aciklama
INTERJECTION Unlem Unlem kokii
ADJECTIVE Sifat Sifat koki
PREPOSITION Edat Edat kokii
CONJUNCTION Baglag Baglag kokii
PRONOUN Zamir Zamir kokii
PROPERNOUN Ozellsim Ozellsim kokii
PUNCTUATION Noktalama Noktalama isareti
VERB Fiil Fiil kokt
ABBREVIATION Kisaltma Kisaltma
NUMBER Say1 Say1

DATE Tarih Tarih

TIME Saat Saat
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