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Ozetge

Bu ¢alisma ile Tiirk¢e metinler i¢in kural tabanli bir bul ve
degistir algoritmasi gelistirilmis ve uygulanmistir. Calismanin
gerekliligi  Tiirk¢enin  bitisken ~ bir  dil  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Mevcut bul ve degistir yazilimlar: biikiimlii
diller icin kullamilabilmektedir. Bilindigi gibi bitisken diller,
dolayisiyla Tiirkge ¢ok sayida ek almaktadir. Bu nedenle Tiirkce
icin ekleri de goz oniine alan ve buna bagl olarak bul ve degistir
islevini yerine getiren bir yaziluma gerek duyulmustur.

Tiirkgenin eklemeli dil olmas1 nedeniyle bulunacak sozciigiin

bicimbilimsel ¢oziimlemesinin yapimasnin, ayrica
yerlestirilecek  sozciigiin - bu  ¢oziimlemeye uygun olarak
yapilandirilmasimin -~ saglanmas1  gerekmektedir.  Tiim  bu

nedenlerden dolayi boyle bir calismamin yapilmasina karar
verilmistir. Hem bul hem de degistir kisimlari icin gereken
algoritmalar da tasarlanmis ve gerceklenmigtir.

Abstract
Competent Find And Replace

In this work a rule based find and replace functions for texts in
Turkish are investigated. The necessity for this work is coming
from the fact that Turkish is an agglutinative language. The
available find and replace functions can be used for fusional
languages. It is very well known that the languages which are
agglutinative are taking a lot of annexes. Turkish, which is one
of the agglutinative languages, is known that it is one of the
languages which is taking a lot of annexes. Therefore there is a
need for the software which is taking the annexes in the
consideration when is doing find and replace operations.

Since Turkish is an agglutinative language, firstly the
morphological analysis for word which is tried to be found must
be done and the word which will replace it must be configured in
appropriate form. The reasons which are mentioned above gave
the motivation for this work. The algorithms are designed and
implemented both for find and replace function parts in this
work.

1. Girig

Bul ve degistir islevleri ¢cogunlukla birlikte kullanilan islevlerdir.
Bul islevi sadece aranan metin igindeki bir sdzciik ya da harf
dizisini bulma amach tek basina kullanilabilirken, degistir islevi
bulunan sézciigiin yerine baska sozciigii yerlestirirken kullanilir.
Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan yazim programlar i¢inde
bulunan "Bul ve Degistir" islevleri genellikle biikiimlii diller i¢in
gelistirilmis oldugundan Tiirkge gibi bitigken diller i¢in yeterli
degildir. Ek zengini olan Tiirk¢ede bul ve degistir dedigimiz
birimler, aslinda sozciigiin kokii ve ekleridir. Ekler, Tiirk¢enin
dilbilgisi kurallarina goére sekillendiginden, degistirme islemi
sirasinda eklerin yeni koke uygun olarak bigimlenmesi gerekir.
Bu kurallarin en oOnde gelenleri biiyik ve kiigiik {nlii
uyumlaridir. Bu kurallarin Sonlu Durum Makineleri (SDM)
Sekil-1'de gosterilmistir. Asagida bul ve degistir islevinin
kullanilmas: sirasinda Tiirkgeye Ozgii biiyiik ve kiiglik {nlii
uyumlartyla ilgili ¢ikan sorunlarin bir kismi gosterilmistir.

Ornegin;

“Kedilerimizden siyah olanlar kagti.” cilimlesinde “kedi”
sOzcliglinin yerine “tavsan” sozciigli konulmak istenildiginde
mevcut yazilimlarda degisim “tavsanlerimizden siyah olanlar
kact1.” seklinde gergeklesmektedir. Bu ¢aligma ile, degisimin
“Tavsanlarimizdan siyah olanlar kagtt.” seklinde yapilmasi
saglanmistir.

Sekil-1: Biyik ve kigik Gnli uyumu [1]
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Bul ve degistir islevi sirasinda karsilagilan bir baska sorun
sozclik sonundaki tinsiizlerin degismesidir.

Ornegin;

Aranan sozcik “kitap” oldugunda “Kitabimi getirseydin
calisirdik.” climlesinde bulma ger¢eklesemez. Bu nedenle “kitap”
sOzcligliniin - son lnsiiziinlin  yumusamis hali de aramaya
katilmustir. Karsilagilan bagka bir sorun da 6zellikle Arapcadan
dilimize girmis olan sozciiklerde karsilasilan ses diismesi
olayidir.

Ormegin;

Aranan sozciik “ogul” ise “oglumun gomlegi kirmiz1” sozciik
obeginde bulma gergeklesmez. Bu nedenle “ogul” sézciigii gibi
ses diigmesine ugrayan sozciiklerde sozciligiin ses diismesine
ugramis hali de aramaya katilmustir.

2. Benzer Galigmalar

Tiirk¢e disindaki bazi dillerde bul ve degistir islevi dogru sonug
verebilmektedir. Ornegin; Ingilizce icin sayis1 besi asmayan bazi
6zel durumlar disinda, bulma ve dogru degistirme
yapilabilmektedir. Buna karsin Tiirk¢e dili igin bazi ¢oziimler
sunulmaya  c¢alisildiysa da  kullanilabilir  bir  6rnek
bulunmamaktadir. O. Bilgin, O. Cetinoglu ve K. Oflazer'in
tarafindan hazirlanan ancak yayinlanmayan “Efficient Find and
Replace in Agglutinative Languages: The Case of Turkish” isimli
calismalarinda, bitisken dillerde kullanilmak &6zere Tiirkge igin
ozellestirilmis etkili bir bul ve degistir islevi Onerilmistir. Bu
¢alisma, bulunacak olan sozciigii bigimbirimsel ¢oziimleyicide
isleyerek elde edilen sonucu kullanarak yerine konmasi istenen
sOzcligili yapilandirmaya dayanmaktadir. Bu ¢alismada dolabini”
sozclgiindeki  “dolap” yerine ‘“masa” sOzciigli konulmak
istendiginde ilk olarak “dolabin1” sdzcligii bigimbilimsel
¢ozlimleyicide ¢ozlimlendiginde “dolap+Noun+A3sg+P2sg+Acc
(senin dolabin)” ve “dolap+Nount+A3sg+P3sg+Acc (onun
dolab1)” gibi iki ¢oziim elde edilmektedir. Bu ¢dziimlerden elde
edilen ek ve kok bilgileri “masa” sozciigli igin islenerek
“masatNoun+A3sg+P2sgt+Acc” 2> “masani” ve

“masatNoun+A3sg+P3sg+Acc” —> “masasin” ¢dziimlerini
iretir. Boylece, basarili bir sekilde bul ve degistir islevi
gergeklestirilmis olur. Sekil-2'de “akillilik” s6zcligii yerine
“zeka” sozciigiiniin konulmasi ve gegilen asamalar gosterilmistir

[3].

akilliliktan ———» ;f’ﬁ';\‘:i‘l’ —— akillilik + Dan (Abl)
Bigimaad stadizinn
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BigArnbifrreel l
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Sekil-2: “akillilik” s6zcudlnin “zeka” s6zcugu ile degistirilmesi

3. Kural Belirleme

Bu calisgma kapsaminda bul ve degistir islevlerine ¢6ziim
iretmeye calisilmistir. Bu nedenle sozciiklerin kok ve eklerinin
bicimbilimsel dizilimlerinin bir kurala oturtulmasi saglanmustir.
Bu baglamda tiim ¢ekim eklerinin ve bazi yapim eklerinin de
aralarinda bulundugu bir ek kiimesi i¢in sonlu durum makineleri
¢ikartilmistir ve bu sonlu durum makineleri kullanilarak degistir
islevinin dogru c¢aligabilmesi i¢in zemin olusturulmustur. Bu
bolimde ad soylu sozciiklerin ¢ekim ekleri ve ek eylem ekleri,

eylem soylu sézciiklerin ¢ekim ve zaman ekleri ve bunlara bazi
yapim ekleri de eklenerek tiim sozciikler ig¢in sonlu durum
makineleri olusturulmustur. Tiim bu sonlu durum makinelerinin
birlikte c¢aligabilmeleri icin ¢6ziim bulunmustur. Calisma
kapsaminda incelenen ek sayisi toplamu 115 tir. Bu eklerin hangi
tiir sozciikler ile nasil hareket ettikleri bu boliimde gosterilmistir.

3.1. Ad Cekim Ekleri

Ad ¢ekim ekleri ad soylu sozciiklere eklenerek onlara tiimcede
gorev ve anlam kazandiran eklerdir. Cogul, iyelik, ilgi ve durum
ekleri ad ¢ekim eki olarak bilinir.

Ornegin:

“cocuklarinki” sozctigiinde “cocuk” sozciigii sirasiyla “lar”
cogul, “mn” iyelik ve “ki” ilgi eki almigtir. Sekil-3'te Ad Cekim
eklerinin ad kokiine nasil eklendiklerinin kurallar1 gériilmektedir.
Bu sekle bagl kalarak ad ¢ekim ekleri i¢in sonlu durum makinesi
yapilmigtir. Caligmanin kapsaminda ad kokiine eklenen ekler
soldan saga dogru olmak iizere incelenmistir.
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Sekil-3: Ad ¢cekim ekleri soldan saga sonlu durum makinesi [2][4]

Bu sonlu durum makinesinde herhangi ad soylu bir sdzctigii kok
ve eklerine ayirabilmemiz miimkiindiir. Ad soylu sozciiklere
eklenen ve ad ¢ekim eki olarak tanimlanan 19 ek ve 6 yapim eki
i¢in Sekil-3'teki sonlu durum makinesi ¢oziim saglamaktadir. Bu
sekli daha matematiksel bir hale donistiirerek bilgisayar
sistemlerinin anlayabilecegi bir sekle getirilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in 6ncelikle bu 19 ad ¢ekim ekinin numaralandirmasi ve
ona gore seklin yeniden yorumlanmasi saglanmistir. “0”
numarali gecisler bos gecisleri ifade etmektedir. Sekil-4'te,
Cizelge-1'deki ek katarlarinin yerine ek numaralarimin gelisi
gosterilmistir (Yapim ekleri katar halinde gosterilmistir).

Cizelge-1: Ad Cekim Eklerinin Numaralandirilmasi [2]
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Sekil-4: Numaralandiriimis ad gekim ekleri soldan saga sonlu
durum makinesi

3.2. Ek Eylem Ekleri

Tipki eylemlerde oldugu gibi adlara da ek eylem ekleri ile zaman
ve kisi anlamlar1 yiiklenebilmektedir. Bu nedenle bu eklerin de
incelenmesine gerek duyulmustur. Ek eylem eklerinin ad soylu
sozciiklere eklenme kurallar1 Sekil-5"te gosterilmistir.
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Sekil-5: Ek eylem ekleri soldan saga sonlu durum makinesi [2][4]

Ad c¢ekim eklerinde yapildigi gibi ek eylem ekleri igin
numaralandirilmig sonlu durum makinesi Cizelge 2'deki ek
numaralar1 yardimiyla Sekil-6"da olusturulmustur.

Cizelge-2: Ek Eylem Eklerinin Numaralandiriimasi [2]

Ek No: Ek Agpklama rnek Ek No: Ek Agiklama Ornek
L lAr Cojul kedi-ler 1 ()Hm 1. tekil kisi evde-yism
2 —(Hjm 1. tekil kigi ivelik kedi-m 2 -cHn 2. tekil kisi evde-sin
3 —{H}mHz 1. goful Kigi iyelik kedi-miz 1 (yjHz 1. gogul kigi evde-yiz
4 —(Hn 2. tekil kigi iyelik 1 —-sHnHz 2. goful kigi evile-siniz
5 —(HnHz 2. gopul kisi ivelik 5 1As 3, coful kisi evdele
L] —(s)H 3. tekil kigi ivelik [ -m 1. tekil kigi ((y)DH ve (y}sA eklerinden sonra ) evdeyse-m
7 —LArl 1. goful kigi iyelik 7 n 2. telkil kisi ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra ) evdeyse-n
3 =(v}H -i hali ] -k 1. gojml kigi ((yiDH ve (yisA eklerinden sonra ) evileyse-k
9 —nH -i hali (3.tk. iyelikten sonra) ] nkz 2. gofiul kigi ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonza evdeyse-niz
10 {n)Hn Tamlama kedi-nin /] =DHr evde-dir
11 —(v)A -¢ hali kedi-ve 1 cAsinA ev-cesing
12 -nA -¢ hali (3.tk ivelikten sonra) kedi-ne 2 ~(yiDH oi*1i gegmiy zaman evde-ydi
13 -DA -dle hali kedi-de 3 (yJsh Dilek-gast kipi evde-yse
14 DA de hali (3.t ivelikten sonra) kedi-nde 4 ~(ymHy mig'ligegmiszaman | evdeymiy |
15 Dean den hali kedi-den 5 (v)ken zaman zarfi evide-yken
16 nlDAn den hali (3.t.k. ivelikten sonra) kedi-nden
17 —(v}IA birliktelik kedi-vle
18 ki I!ﬂ kedi-de-ki
19 {(n)cA Gidrelik kedice 1 85,6, 7, 6,8

|

14 A, 1,2,3,4,5 9,10,11
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Sekil-6: Numaralandiriimis ek eylem ekleri soldan saga SDM
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3.3. Eylem Zaman Ekleri

Eylem soylu sozciiklere zaman ve kisi anlamlari katan eklere
eylem zaman ekleri denir. Sekil-7'de eylem zaman eklerinin
eylem soylu bir sozciige hangi kurallara gore eklenebilecegi
goriilmektedir.
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Sekil-7: Eylem zaman ekleri soldan saga SDM [2][4]

Cizelge 3 teki eklerin numaralar1 yardimiyla eylem zaman ekleri
icin de tipki 6nceki 2 ek grubunda yapildigi gibi olusturulmus
numaralandirilmis solda saga sonlu durum makinesi Sekil-8'de
goriilmektedir.

Cizelge-3: Eylem Zaman Eklerinin Numaralandiriimasi [2]
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Ek No: Ek Agiklama Ornek = 5

1 (y)Hm 1. tekeil keigi 7

2 —sHn 2. tekil kigi pel-iyor-sun

3 (y i Hz 1. gogrul kigi wel-iyor-uz S ey

4 sHnHz 2. coful kisi gel-iyor-sunnz sk |

5 =lAr 3. goful kisi gel-iyor-lar

6 —mHg miy'li geemig zaman pel-miy

7 (Y)AcAk gelecek zaman gel-mig

% —{Hjr peniy zaman pel-ir

9 —Ay peniy zaman gid-ex

19 (H)yor gimdiki zaman gel-iyor

11 mAktA siirerlilik gel-mekte

12 =mAll pereklilik gel-meli

13 m 1. tekil kigi gel.diam i S

1 - 2. tekil kit el-din n i R TR v R
15 k 1. gogl kisi gel-di-k fh B :

16 —-nHz 2. gojul kisi pel- di-niz [S‘ Qlumsuziuk | |f§§ﬁ:l9 Dlurmsuziuk I | I]D Km'k |

17 -DH di'li pegemig zaman pel-di a, zsn, 2, ylg v Lot 1 = " maksTzIn
18 sA dilek-gart kipi pel-se @ zsInlz, TAr ¥ o
1% m 1. gogul kisi gel-e-lim

0 —(y}A istek kipi gele
21 —(yyHnHz 2. gogial kigi pel-iniz s
2 ~(y)Hn 2. tekil kigi gelin IQI Masiar | i I isim k‘jk“l
23 —sHnlAr 3. gojul kigi gel-sinler My — e
" D cevrkXip el il i i e
25 (y)DH hikaye bilegik zaman gel-migti [1 A o | IW 3| 2art | | FX Bylern |
26 {yish gart bilegik zaman gel-mig-se anrn o
7 —{yimHy rivayet bilegik zaman pel-meli-ymig
28 cAsInd tarz zarfl gel-mig-cesine Cig
26 ~(yjken zaman zarfi gel-mig-ken
Sekil-9: Eylem ¢ekim ekleri soldan saga SDM [2][4]
0.5 (6]
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Sekil-8: Numaralandiriimis eylem zaman ekleri soldan saga SDM

3.4. Eylem Gekim Ekleri

Eylem Zaman ekleri béliimiinde eylem soylu sézciiklere eklenen
kisi ve zaman ekleri agiklanmistir. Bu eklerin disinda da eylem
soylu sozciiklere eklenen ¢ekim ekleri vardir. Bu bdliimde Eylem
¢ekim ekleri olarak adlandirdigimiz ekler tanitilacaktir.
Sekil-9'da eylem ¢ekim eklerinin eylem soylu bir sdzciige hangi
kurallara gore eklenebilecegi goriilmektedir.
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Cizelge-4: Eylem Cekim Eklerinin Numaralandiriimasi [2]

Ek No: Ek Avklama Ornek
1 —m 1. telol kg gelme-m
2 —zsIn 2. teleil ks gel-me-zsin
3 -z 3. tekil ki pel-me-z
4 vk 1 populkisi gelme-viz
5 —zsInlz 2. gogul kisi gel-me-zsiniz
g —zlar 3. pogul kisi gel-me-zler
7 —md Ohmsuzluk gel-me
8 —[rJAmA Ohumsuziuk zel-eme
9 —(y)adur surerfik bilesik eylem kipi geledur
10 —(y)Hver tezlile bilesik eylemn lapi gel-iver
11 —(¥)agel surerhile blesik eylem kipi olagel
12 —(y)Aphr siwrertik hilesik eylem kipi pelepic
13 —(y)abil yeterlik bilesik evlem ldpi zel-ebil
14 —(y)Ayaz yallagma bilesile eylem lipi gel-eyaz
15 —(y)akal siwrertik bilesik eylem kipi don-afeal
16 —[yihkoy surerhik hilesik eyvlem kipi al-tkery
17 —mAk DMastar gel-mek
18 (¥ HeH gorev eki gor-itei
1% —(y)Hp zarf el gelip
20 ~[y)AlL zarf eld zel-eli
21 —DHEkeA zarf eld gel-dikee
22 —()ATAk zarf eld gel-erele
23 —(y)Hnes zarf el gel-inee
24 —DAn zarf el gor-erele-ten
25 —vA zarf eld zel-ince-ye
26 —{y)An afat fiil gel-en
27 —(Achak filden isim yapma eld pel-eeek
28 —()Asl sfat fiil gelesi
29 —DHk afat fiil goril-dide
30 —mHy afat ful gel-my
31 —maAzllk fiilden isim yapma eld gel-mezlilke
32 —mA mnastar eld gel-me
33 —(v)Hy fiilden isim yapma eld gelis
34 -DAn -den hali gel-me-den
33 -DA -de hali gel-me-de
36 —[¥)la Birliktelik gel-me-yle
37 —(¥lA -g hali gel-me-ye
38 —mAksTzIn zarf eld gel-meksizin
39 -mAdAn zarf ekd gel-meden
40 —(Hn Edilgen dinishi ghr-in
41 —[H)s istes gir-is
42 —(Hil Edilgen dmisli ghr-il
43 —DHr Oldurgan ol-dur
44 -(H)t Ettirgen cku-

Cizelge 4'teki eklerin numaralar1 yardimiyla eylem ¢ekim ekleri
icin de tipki 6nceki 3 ek grubunda yapildigi gibi olusturulmus
numaralandirilmis solda saga sonlu durum makinesi Sekil-10"da
goriilmektedir.
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26,27,28
29,30.31
32,33

19,23,21

Sekil-10: Numaralandiriimis eylem gekim ekleri soldan saga SDM

3.5. Tiim Sonlu Durum Makinelerinin Ortak
Sonlu Durum Makinesinde Toplanmasi

Sekil-4, Sekil-6, Sekil-8 ve Sekil-10 soldan saga dogru
numaralandirilmis  sonlu  durum  makinelerinin  tiimiinde
birbirlerine gegisler mevcuttur.

Ornegin:

Sekil-3 Ad kokii sonlu durum makinesinin 5 numarali
durumunda Ek Eylem makinesine gecis vardir. Benzer sekilde
Sekil-9 Eylem Cekim ekleri makinesinde 8 ve 9 numarali
durumlardan Eylem Zaman ekleri sonlu durum makinesinin
OLUMSUZ durumuna, 10 ve 11 numarali durumlardan Ad Kokii
sonlu durum makinesine ve 12 numarali durumdan da Ek Eylem
sonlu durum makinesine gegisler vardir. Tiim bu gegislerin tek
bir sonlu durum makinesinde bir araya alinmasimin

ardindan, 0 (sifir) bos gecislerin elenmesi gerekmektedir. Tim
eklerin bir arada kullanilabilmesi amactyla her bir ek grubunda
1'den baslanarak numaralandirilan ekler igin tekligi saglamak
amaciyla 1 ile 115 arasinda numaralar verilmistir. Bu
numaralarin hangi eklere denk geldigi EK A. ‘da goriilmektedir.
[1-44] ek numaralart Eylem Cekim Ekleri, [45-59] ek numaralart
Ek Eylem Ekleri, [60-78] ek numaralar1 Ad Kokii Cekim Ekleri,
[79-107] ek numaralar1 Eylem Zaman Ekleri ve [108-115] ek
numaralar1 Yapim Ekleri olarak siniflandirilmistir.

Ortak olarak olusturulmus sonlu durum makinesinin burada
gosterimi  boyutundan dolayr uygun degildir. Bu nedenle
gosterilmemigtir.

Ayrica bos gegislerin de nasil elendigini kiigiik bir 6rnek kiimesi
ile gostermekte fayda vardir. Bu sayede son olusturulan biiyiik
sonlu durum makinesinde bos gegislerin nasil elendigi ile ilgili
fikir sahibi olunabilir.

Bos Gegislerin Elenmesi

Sekil-11 ve Cizelge 5 yardimiyla Sekil-12 olusturulmustur.
Sekil-12 de 0 (sifir) bos gecislerin elenmesi i¢in birkag islem
yapilacaktir. Tiim islemler asagida adim adim gdsterilmistir. {1k
olarak hangi durumlara hi¢ bir islem yapmadan ulasilabilir ona
bakilir ve A kiimesine bu durumlar eklenir. Sekil-12’de A
kiimesinde ee5 durumu bulunmaktadir. A kiimesinde hangi ekler
ile hangi kiimelere gidilecegini gosteren asagidaki islemler
yapilmustir.

Durum 1
s

DD, -(y)sA. (yimbls i{;:‘: DHr (ken
yHe
l shnHz
BETS
Ek Full Ek Fuil 2 Fk Fiil 3
eel eed eell

| I
et -Hum, -sHn, 0 @ JAr,0
0k -Hz,-sHnk, 1ar
TAr v
Fk Fiil 2
@ kisi  eell @
-DHr, 0 -cAslnA

Sekil-11: Ek eylem ekleri soldan saga sonlu durum makinesi[2][4]
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Cizelge-5: Ek Eylem Eklerinin Numaralandiriimasi [2]

N‘CML:RASI EE AGIKLAMA CIER:
! ~(y)Hm 1. tekil kig evde-yim
@ —sHn 2. tekil kigi evde-sin
& —(y)Hz 1. godul kigi evde-yiz
4 cHnHz 2. godul kigi evdessiniz
3 -1Ar 3. cogul kigi edele
6 —m 1. tekil kig {(y)DH ve (y)sA cklerinden sonrz ) evdeysem
-n 2. tekil Kisi (WIDH ve (v)sA eklerinden sonra ) evideysen
8 -k 1. godul kigi ((V)DH ve (visA eklerinden sara ) evdeyse-k
9 nHz 2. goful kisi ((¥)DH ve (y)sA eklerinden sonra ) evdeyseniz
10 DHr gevrik kip fvde-dir
n eAsTnA turz zarfi wv-cene
12 =(v)DH di’li geqmiy raman evdevii
3 (¥)sA Dilek-sart kipi evde-yse
14 (¥imHz mig’li gemis zaman evde-ymig
15 ~(v)ken zaman zarfy evde-vken
. 13,12 \\:,.5
:
1n eell
01134515

Sekil-12: Numaralandiriimis ek eylem ekleri soldan saga SDM

A={ee5}

ee5 durumunda ¢ikan ekler 1,2,3,4,5,10,12,13,14,15
1 eki ile Cikis

2 eki ile Cikisg

3 eki ile Cikis

4 eki ile Cikis

5 eki ile Cikig

10 eki ile {eell}->{eell,Cikis}=B

12 eki ile {ee8}-> {ee8,Cikis}=C

13 ekiile C

14 eki ile {ee9} > {ee9,eel0,Cikis}=D
15 eki ile Cikis

B={eell,Cikis}

eell durumunda ¢ikan ekler 5
5 eki ile Cikis

C={ee5,Cikis}

ee8 durumunda ¢ikan ekler 5,6,7,8,9
5 eki ile Cikig
6 eki ile Cikis
7 eki ile Cikis
8 eki ile Cikig
9 eki ile Cikis

D={ee9,eel0,Cikis}

ee9 durumunda ¢ikan ekler 1,2,3,4,5
1 eki ile {ee10}->{eel0,Cikis}=E

2 ekiile E

Jekiile E

4 ekiile E

Sekiile E

eel10 durumunda ¢ikan ekler 10,11
10 eki ile Cikis
11 eki ile Cikis

E={ee10,Cikis}

eel0 durumunda ¢ikan ekler 10,11
10 eki ile Cikis
11 eki ile Cikig

Tiim bu islemlerin sonucunda agagidaki 6 kiime olusmaktadir.

A={ee5}
B={eell,Cikis}
C={ee8,Cikis}
D={ee9,eel10,Cikis}
E={eel0,Cikis}
Cikis

Yukarida 6rneklendirdigimiz bos gegislerin elenmesi tim sonlu
durum makinelerinin bir arada oldugu sonlu durum makinesi i¢in
yapildiginda 36 kiimeden olusan bir yapiya ulagilmaktadir.
Durumlarin  kolay anlagilmast igcin  bazi  kisaltmalara
bagvurulmustur. Bunlar ; ez: Eylem Zaman, ik: Ad (isim) koki
ve ee: Ek eylem dir.

A={1,2,6,7,10,11,ez4}
B={2,6,7,10,11,ez4}
C={3,6,7,10,11,ez4}
D={5,6,7,10,11,ez4}
E={4,6,7,10,11,ez4}
F={6,7,10,11,ez4}
G={7,10,11,ez4}
H={8,11,ez4}
1={9,11,ez4}
J={10,11,ez4}
K={ikl1,ik2,ik3,ik4,ik5,ee}
L={ez2,ez7,ez6,0LUMSUZ,ARA}
M={ez3, ARA}
MA={ez5, ARA}
N={14}

0={13}

P={12}
R={OLUMSUZ,ARA}
S={11,ez4}
T={ik2,ik3,ik5,ee}
U={ik4,ik5,ee}
V={ik3,ik5,ee}
Y={ik5,ee}
Z={ik5,ik6,ee}
Al={ee8}
Bl1={ee9,eel0}
Cl={eell}
D1={ez6,ez7,ez8}
El={ez7}

F1={ez8}

G1={ez9}

H1={ez10}

I1={ee}
J1={ik7,ik5,ee}
Ki1={eel0}

CIKIS={}

A kiimesi baslangi¢ kiimesi iken CIKIS kiimesi sonlanmay1 ifade
etmektedir. Eklerin ¢oziimlenmesi agamasinda tiim durumlarda
sonlanma olabilmektedir. Ek katarmimn pargalanmasi hangi
durumda biterse orda ek ¢6ziimlemesi sonlanmis demektir. Bu
bilgiler 1s1ginda  yazilimda kullanilan  gecis  kiimeleri
olusturulmustur.

4. Yetkin Bul ve Degistir

Tirkge igin karsilagilan bircok bulma ve degistirme sorunu
vardir. Bu sorunlarin birgoguna deginilerek ¢oziim sunulmaya
calisilmustir.
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4.1 Bulmada Karsilagilan Sorunlar

Tiirkge igin karsilagilan bircok bulma ve degistirme sorunu
vardir. Bu sorunlarin bazilarma ve ¢Oziimlerine asagida
deginilmistir.
e Tiirkceye yabanci dillerden girmis bazi sozciiklerde
iinlii diismesi yaganir.

Ornegin:

“Ayse oglunu gezmeye gotirdii.” tiimcesinde “ogul”
sozciigl arandiginda hali hazirdaki bul islevleri “oglunu”
sOzciiglinii yakalayamamaktadir. Bu nedenle #inlii diigmesi
yasayan sOzciikler bir dosyada tutularak, bul denen sozciik
bu dosyada var ise tinlii diigmesi yagamis halinin de aramaya
katilmas1 saglanmugtir.

e Son harfi “p, ¢, t, k7 sert silireksiz iinsiizii olan
sozciikler iinsiiz  yumusamasina  ugradiklarinda
degisirler. Aramaya hem degismemis hem de degismis
hallerinin katilmasi saglanmistir.

Ornegin:

“Kemal kitabin1 kitapliktan aldi.” tiimcesinde “kitap”
sOzcigli arandiginda s6zcligiin - yumusamaya ugradigi
“kitab” sozcligli de aramaya katilarak, hem “kitap” hem de
“kitab” aranmalidir. Bdylece hem “kitabini” hem de
“kitapliktan” sozciikleri yakalanarak bulunmalidir.

e  Son harfi “p, ¢, t, k” sert siireksiz iinsiizii oldugu halde
iinsliz yumusamasina ugramayan sozciikler de vardir.
Bu 06zellige sahip sozciikler bir dosyada tutularak,
yumusamaya ugratmadan oldugu gibi aranmasi
saglanmistir.

Ornegin:

“ask” sOzcligii linsliz yumusamasi kurallarina gore {inlii bir
harf ile baglayan ek aldiginda sondaki “k” {insliziiniin “g”
insiiziine doniismesi beklenir, fakat degisme olmaz. Bu
nedenle bu o6zellige sahip sozciikler bir dosyada tutularak,
bu 6rnek i¢in hem “agk” hem de “agg” katarlarinin aramaya

katilip verimin azalmasi engellenmistir.

e Bazi eylem kokli sozciiklere “yor” eki eklendiginde
eylem soylu sozciikte degisimler olur. Bu degisimler
g0z Oniine alinarak bir arama yapilmasi saglanmustir.

Ornegin:

“anla” eylem soylu sozciigiine “yor” eki eklendiginde
“anla+yor” yerine “anliyor” haline doniis olur. “Kenan her
sOyleneni anliyor.” tiimcesinde “anla” sdzciigii arandiginda
bulunamiyor. Bu nedenle bu sartlar1 saglayan eylem soylu
sozciikler i¢in 6zel bir ¢oziimleme yapilmustir.

e “de” ve “ye” eylem soylu sozciiklerinde “ecek” eki
eklendiginde eylem soylu sozciikte degisimler olur. Bu
degisimler g6z Oniine alinarak bir arama yapilmasi
saglanmistir.

Ornegin:
“de + ecek” > “diyecek”
“ye +ecek” > “yiyecek”

Bulunacak sézcik

}

Bulunacak sézeik ses ditgmest
kontrolinden gegirilir.

|

Bulunacak sozcik ses yumugamast
kontrolinden gegirilir.

l

Bulunacak sézeik veya sdzeik kiimesi
metinde aranir.

|

Her satirda bulunan sézcik ve eklerinin
indisleri bir diziye deger olaralk atanir

Sekil-13: Bul islevi akis semasi

Sekil-13'te gorildigi lizere bul islevinde aranan sodzcilik
bulunmadan once sorun yaratan durumlarin kontroliiniin
yapildigi kontrollerden gegildikten sonra bulunan soézciigiin
ardindaki ek katar1 bir ¢dziimleyiciden gecirilerek her bir ek
katari i¢in ek numaralarindan olusan bir dizi olusturulur.

4.2 Degistirmede Karsilasilan Sorunlar

Degistir islevinde de tipki bul islevinde oldugu gibi dile 6zgii
sorunlarla kargilagilmaktadir. Bu sorunlarin baglica nedenleri
Tiirkgenin sondan eklemeli bir dil olmasindan ve eklerinin neyin
ardina eklendigine gore degigsmesinden kaynaklanmaktadir.

Ornegin:

“Ozkan aldig1 kitaplarindan bazilarini yenileriyle degistirdi.”
tiimcesinde “kitap” s6zcligli bulunup yerine “defter” sézciigii
konulmaya cahsildiginda, timce “Ozkan aldig1 defterlarindan
bazilarmi1  yenileriyle  degistirdi.”  halini  almaktadir.
“defterlarindan” sozciigii Tiirk¢ede anlamli bir sdzciik degildir.
Bunun yerine “defterlerinden” sozciigii olmalidir. Bu ve benzeri
sorunlart ¢6zebilmek i¢in yazilimda ¢oziimler retilmistir.
Degistir islevinde karsilagilan sorunlar ve ¢oziimleri soyledir.
Tiirkgede sozciikler ve ekleri arasinda nasil bir iliski oldugu
tanimlanmig ve buna gore eklerin yapilandirilmasi saglanmustir.

Omegin:

“kedilerimizden” sozciigiinde “kedi” sozciigli yerine “tavsan”
degisikligi yapilmaya g¢alisildiginda “kedi” sozciigiiniin ardinda
hangi ekler olduguna bakilarak, “ler” ¢cogul, “imiz” 1.¢ogul iyelik
ve “den” ayrilma durum eki ¢dziimlemesi yapilmasi saglanmistir.
Bu ¢oziimlemenin ardindan “tavsan” sozciigiine ilgili ekler
“tavsan” sOzclginlin sahip oldugu ses Ozelliklerine gore
eklenmis ve “tavsanlarimizdan” son sdzciigiiniin yapilandiriimasi
saglanmistir.

e Eger Bul islevinde deginilen iinli diismesi olan
sozciiklerden biri bulunmus sézciigiin yerine konacak
sozciik olarak secildiyse olasi degisiklikler gdz oniine
almarak degistir islevinin yapilmasi saglanmustir.

Ornegin:

“Ahmet Bey kizinin okuluna hi¢ gitmedi.” tiimcesinde “kiz”
yerine “ogul” degisikligi yapilmaya calisildiginda, “ogul”
sOzcliglinin  ses diismesi yasayan sozciiler dosyasinda
oldugu ve ne durumlarda ses diismesi yasadigi bilgileri
1s181nda degisiklik yapilarak tiimcenin “Ahmet Bey oglunun
okuluna hi¢ gitmedi.” halini almasi saglanmistir.
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e Son harfi “p, ¢, t, k” linsiizlerinden biri olan sézciik
bulunan sozciik yerine konacak sézciik olarak
secildiyse; ardina eklenen eklerin bazi o6zelliklerine
gore bu sozciiklerde olusabilecek degisiklikler goz
Oniine alinarak ¢6ziimleme yapilmasi saglanmistir.

Omegin:

“Ozge defterini Selim'in defteriyle karistirinca olanlar
oldu.” Tiimcesinde “defter” yerine “kitap” konulmaya
calisildiginda “kitap” sozciigliniin son harfinin “p, ¢, t, k”
harflerinden biri olmasi ve ek alirken aldigi ekin iinlii ile
baslamast nedeniyle sozciigiin son {nsiizii yumusamaya
ugrar. Bu nedenle timcenin “Ozge kitabmi Selim'in
kitabiyla karistirinca  olanlar  oldu.” halini almasi
saglanmigtir.

Sekil-14"te goriildiigii lizere bulunacak sézciigiin ardindaki ek
katarlar1 ¢dzlimlendikten sonra yerine konacak sdzciiglin ardina
ek yapilandirilmasi akis semasindaki adimlari takip ederek
yapilmaktadir.

| Yerinekonacsk sozcak ve Ek indisleri dizisi I

Hayir

Hayr

Evet

00 sraduki Ek
u riant ile
ek yapilandirmaya yolla
'
| Ek indisleri disinde bir ilerle |q

Sekil-14: Degistir islevi akis semasi

Hem degistir hem de bul islevlerinin nasil ¢alistigi Sekil-13 ve
Sekil-14"te goriilmektedir. Bulma iglevinin ardindan ek katarmin
¢Oziimlenmesi ve ek dizisinin olusturulmasi da onemli bir
adimdir. Bu adimin akis semasi da Sekil-15"te goriilmektedir.

Suankd durumé Baslang durumn
Esld durum < Baglangic durum

|
&

R
5
Eklatan varm? e

. —~—
s -
— -

\"“‘u... o

Bagarili Sonlarrna Ewel

¥
.
// .

Hapr oL

— ~
// Buekilegidilen 3
Evet turall bir durum !
\ var ¥ /
-
T

| Eskd durum suanid durim yapilir, ‘

i -

Suanki dunum o ek ile gidilen ‘ Suanki durum eski darum yapilir
durum yapilir

I' (ozim dizisinden son eleman
‘ Ekin tmraras iz dizisine ‘ Gikardir we Alterratif geciglere

eldenir. ‘balalabilmesi igin bu elermamn
T somrakd adimda ¢ozim dizisine
! ekdenmesi engellenit.

v
tasmu pabanlir Ek katarirn bagina; cikarian ek
eklenir

Ek katanmn bagindan bu numarals el ‘ I

Sekil-15: Ek dizisi arama algoritmasi

Sekil-15"teki akis semasinin olusturdugu ek dizileri kullanilarak
yerine konacak sozciigiin ek kisimlar1 yapilandirilir. Bu
yapilandirmanin adimlart da Sekil-16 da gdsterilmistir.

| Teni sozenk ve ek dizisi ‘

|

Islenen sozcik ¢ Yeni Sozcik
Islenen diziéek dizisi

.

Evet 3 = T

sz - Izlenen dizi bog mu? T

k"""—-,.\_l_ _7_,_,,-—-"""-;{—1 Hayir

Ek yapilandirmasi Islenen sézenge, islenen dizinin ilk
bitti senlanmast elernant ek olarak alinir

l

Islenen sozcok € islenen sozcuk+Ek |

l

Islenen diziéIslenen dizinin ilk elemam glkartilarak olusan dizi }—

Sekil-16: Ek yapilandirma islevi akis semasi

Girig metni:

osmanli devleti nedensiz bir sekilde osman beyin 6limii ile
osmanlilasma yolunda osmanlisizlagtirilmaya ¢alisilmaktadir.
osman beyin yerine osmancik agasi getirilecektir.

Ve osmanlilastiramadiklarimizdan olma  durumu
cikacaktir.

ortaya

“osman” sdzciigii yerine “sipahi” s6zcligii konulmak istendiginde
asagidaki ¢ikis metni elde edilmektedir..

Cikis metni:

sipahili devleti nedensiz bir sekilde sipahi beyin Sliimii ile
sipahililesme yolunda sipahilisizlestirilmeye ¢alismaktadir.
sipahi beyin yerine sipahicik agasi getirilecektir.

Ve sipahililestiremediklerimizden olma durumu ortaya
¢ikacaktir.
Programi daha biiyilk dosyalarda da c¢alistirarak basarim

saglanmistir. Bunun sonucunda dosyanin  biiylikligiiniin
programin  ¢aligmasinda  yavaglamaya neden olmadigi
goriilmiistiir. Metnin igerisine bulunacak olan sdzcligiin hem
¢oziimlenebilen hem de ¢oziimlenemeyen sekilleri de konarak
programin nasil bir sonug verecegi test edilmistir. Céziimleyicide
¢oziimlenebilen ekleri olan tim bulunmus soézciikler
cozlimlenerek, yerine konacak s6zcligiin ardina yapilandirtlmistir
ve basarili bir sekilde kural tabanli bul ve degistir saglanmustir.

5. Sonuglar ve Oneriler

Bu caligmada, Tirk¢e igin 6zel bir Bul ve Degistir islevi
tanimlanmasi yapilmistir. Bu tanimlama esnasinda isim ve eylem
soylu sozciikler ve aldiklari eklerin sonlu durum makineleri
tizerindeki hareketlerinin kurala baglanmasiyla kural tabanli bir
degistir islevinin basarimi saglanabilmistir. Ayrica Bul islevinin
de Tiirkge icin sik sik karsilastigi bulamama durumu ortadan
kaldirilarak basarili bir bul islevi yapilandirilmistir. Metinde
aranan sozciik bulundugunda 3 durum s6z konusudur. Bunlar;

e  Bulunan sozciik ek almamis olabilir. Bu durumda
yerine  konacak  sozciige ek  yapilandirmasi
yapilmayacak, oldugu gibi konulacak.

e Bulunan sozcik kuralli bir ek almig olabilir. Bu
durumda kuralli ek ¢oziimlenerek, bu ¢oziimlemelerin
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verileri ile yeni sozcligiin ekleri yapilandirilacak ve
konulmasi gereken yere konulacak.

e  Bulunan sozciik kuralli bir ek almamuis olabilir. Bu
sorun hangi durumlarda olabilir;

O Metni yazan kullanic1 soézcligiin  eklerini
yanlis yazmis olabilir.
0  Ek olarak yapim eki almis bir sdzciik aratmis
olabilir.
Bu durumda ¢6ziimleme yapilamayacagindan degisimin olmasi
s6z konusu degildir. Bulunan sdzcligiin yerine yeni sozciik
konulmasi yapilmadan, eskisi gibi birakilacaktir.

Bazi yapim ekleri ¢alismanin kapsaminda incelemeye alinmistir.
Bunlarin disinda yapim eki igeren sozciiklerde degisim
yapilamamaktadir. Bu bir eksiklikten ziyade Ozellikle
engellenmis bir durumdur. Yapim ekleri sozciigiin anlaminda
degisiklige neden olduklarindan ek yapilandirilmast sirasinda
dogru bir yapilandirma sonucu vermeyebileceginden degistir
islevi i¢in bu ¢aligma kapsamina alinmanmuglardir. Sadece “1Hk”,
“CH”, “cHk”, “CA”, “IH”, “sHz” isimden isim yapan yapim
ekleri ve “lAs”,“lA”,”lAn” addan eylem yapan yapim ekleri
¢alismanin kapsaminda incelenmistir.
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