Ozetce

Dogal Dil Isleme’de, konusulan dil oncelikle kayith
oldugu ortamdan diizgiin yazili bir metin haline
doniistiiviilii. Bu agamada, dilin kayith oldugu
ortama gore (ses kaydi, sosyal medya, basil
yayinlar ~ vb...)  farkli  islemler  kullanilmas:
gerekebilir. Bunlardan bashcalart sesden-metine
ceviri, bolutleme ve metin normalizasyonu gibi
islemlerdir. Dogal dili diizgiin bir yazili metin haline
cevirdikten sonra yapilacak en temel islem asamasi
sozciiklerin  analizinin  yapudigt  Bigimbilimsel
Coziimlemedir. Bu yazida, Bicimbilimsel
Coziimleme 'nin ne oldugu, kullanim alanlari, insan
beyninin bu konudaki yaklasimi, bu konuda diinya
dilleri ve Tirkce Uzerine yapilan ¢esitli ¢alismalarin
ayrintili incelemesi yapimistir.
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Abstract

In natural language processing, the spoken
language is first of all transferred into a well-writen
text from the media in which it is stored. In this
stage, different procedures may be applied
dependending on the different medias( i.e. speech
records, social media, publications). Some of these
are speech-to-text systems, tokenization and text
normalization. After transferring the natural
language into a well-written text, the principal stage
of processing is the analysis of the words, which we
call Morphological Analysis. In this survey, we make
a detailed investigation of the following issues:
Morphological Analysis, its use cases, the approach
of human brain into this problem, variant studies
analysis of world
languages and Turkish in particular.
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1. Bicimbilimsel Coziimleme Nedir?

Dogal Dil Isleme’nin en temel seviyelerinden biri
olan bicimbilimsel c¢oziimleme, bir sdzciligiin
yapisinin bilgisayarlar tarafindan otomatik olarak
¢oziimlenmesi iglemidir. Bigimbilimsel ¢oziimleme
islemi sonucunda bir sbzciigiin en kiigiik anlamli
birimleri  olan  morfemlerin  (bigimbirimlerin)
bulunmast ve sozciik yapisinin ¢oziimlenmesi
hedeflenmektedir. Ornegin “arabalar” sézciigiiniin
govdesinin “araba” oldugu ve bu sozciigiin cogul eki
almig bir isim oldugunun otomatik olarak
belirlenmesi bir bi¢imbilimsel ¢6ziimleme islemidir.
Islem sirasinda, sézciigii olusturan morfemlerin
birbirlerinden ayrilmasindan yola ¢ikilarak, bu
isleme ayn1 zamanda Bicimbilimsel Ayristirma adi
da verilmektedir.

Bir ¢ok dogal dilde, bir sozciigiin goriilebilecegi
farkli bigimleri ve bu bigimlerin yap1 bilgilerini
listeyerek, gerektiginde kullanmak bir bigimbilimsel
¢Ozlimleme islemi olarak yeterli kabul edilebilir.
Ornegin Ingilizce’de “araba” sézciigiiniin tekil (car)
ve ¢ogul (cars) hallerinin bir listede tutulmasi bu
sozciigiin ¢ozlimlemesinin yapilmas: icin yeterli
olarak gorilebilir. Boylelikle, “You had been in the
car.”  (arabadaymigsiniz) ciimlesindeki  “car”
sOzciigiiniin ¢oziimlemesi kolayca yapilabilir. Ancak
Tiirkce gibi daha karmasik bir bigimbilimsel yapiya
sahip olan dillerde, sdzciigiin olas1 tim goriiliis
bicimlerini listelemek gibi basit bir ¢6zim mumkin
olamamaktadir. Asagida “arabadaymigsiniz”
sOzcliglinin  ¢dziimlemesi  verilerek bu  durum
orneklenmeye calisilmigtir. Bu 6rnekte, her satirda
sozciige ait alt pargalar gosterilmekte ve Ingilizce’de
bu pargalara karsilik diisen sozciikler verilmektedir.

Ornek:

Arabadaymissiniz —you had been in the car

araba(isim) —the car

+da(ismin —de hali) —in
+ymis (-mis ekfiil eki ile eyleme déntisme) — had been

+siniz (2. godul kisi eki) -you

Yukaridaki Ornekte goriildiigh iizere, Tlrkcede tek
bir soézciik, iizerine aldigi eklerle bir ¢ok anlami
iizerinde tagimaktadir. Boylelikle, Tiirkge bir sdzciik
kimi zaman bagka bir dildeki bir biitiin ciimleye
karsilik  gelebilmektedir.  Tiirk¢e’nin  zengin
bicimbilimsel yapist sayesinde, bir Tiirkge sozciik
yiizlerce farkli bigimde goriilebilmektedir. Bu

bigimlerin hepsini Uretmek ve bir listede saklamak
imkansizdir. Asagidaki tabloda (Tablo 1) “araba”
sozcigliinin, baz1 farkli  goriiliis  bigimleri
listelenmistir. Bu tablodan da goriilebilecegi gibi, bu
tiiremis halleri daha da ¢ogaltmak miimkiindiir. Tek
bir sozciik i¢in iretilebilecek goriiliis bigimlerinin
sayisi yiizlii rakamlara kolayca ulasabilmektedir.

Tablo 1. Araba s6zciiguniin bazi gekimli halleri

araba arabalar arabam araban
arabasi arabamiz | arabaniz arabalari
arabalarim | arabalarin | arabalari arabalarim
arabalariniz | arabayi arabada arabalarda
arabadayim | arabadasi | arabasinda | arabasind
arabadaymi | arabasind | arabalardak | arabandan

Bicimbilimsel ayristirma sonucunda birden fazla
olas1 ¢bziimleme ortaya cikabilir. Ornegin “kalem”
sOzciigliniin, iki farkli ¢éziimlemesi vardir: 1. Yalin
haldeki “kalem” sozciigti, 2. ‘-m’ 1.tekil kisi iyelik
eki almig “kale” sozciigii. Hangi ¢6ziimiin dogru
olduguna ise ancak sozciigiin icerisinde yer aldigt
baglama bakilarak karar verilebilir. Ornegin “Bu
kalem yazmiyor.” climlesindeki “kalem”
sozeigiiniin ¢oziimlemesi birinci sekilde, “Benim
kalem yikildi.” ciimlesindeki ise ikinci sekilde
¢oztimlenmelidir. Bu karar1 vermek bigimbilimsel
¢Ozlimleyicinin  gorevi degildir. Bir bigimbilimsel
¢oziimleyiciden beklenen, bir sozciik i¢in olasi tiim
¢oziimlemeleri iretmesidir. Asagida  iiretilmesi
beklenen ornek bir ¢iktt gosterilmektedir. Bu
gosterimde her bir olasi ¢dziimleme “sozciik gdvdesi
+ sozciik smifi + sozclik sinifina ait ek ozellikler”
olarak gosterilmektedir. Her bir ¢dzimlemenin
yaninda parantez igerisinde ilgili ¢6ziimlemenin
gecerli olacagi 6rnek bir ciimle verilmektedir.

Ornek: cocuklar

cocuk+isim+ Cogul+ 3.tekil kisi iyelik
(Sevgi'nin gocuklar Ayse ve Mehmet geldiler.)

cocuk+isim+ Cogul+ -i hali
(Yeni gelen gocuklari gérdiiniiz mi?)

cocuk+isim+ Cogul+ 3. gogul kisi iyelik
(Ayse ile Mehmet'in cocuklari Gokhan ile Sevgi'dir.)

cocuk+isim+ Tekil+ 3. cogul kisi iyelik
(Ayse’nin gocuklari Gokhan ile Sevgi'dir.)



2. Kullanim Alanlari

Dogal dil isleme gerektiren bircok gergek diinya
uygulamasinda  bicimbilimsel  ¢6ziimleyicilere
ihtiyac duyulur. Ornegin Tiirkge, Macarca, Almanca,
Rusca ve bunlara benzer karmagik bigimbilimsel
yapiya sahip birgok dil i¢in arama motorlar:
kullanilarak internette arama yapabilmek i¢in aranan
sOzcliglin  tiim ¢ekimli hallerinin taranabilmesi
gerekmektedir. Internette herhangi bir arama
motorunda “Rumeli Hisar Konserleri”, “Rumeli
Hisar1 Konseri”, “Rumeli Hisar1 Konserleri”
aramalar1  i¢in  bulunan sonuglarin  benzerlik
gostermesi beklenmektedir. Bu tur bir uygulamada,
sOzciiklerin ayrintili bigimbilimsel ¢éziimlemelerine
ihtiyag duyulmasa da, sozciigiin  eklerinden
arindirilmast  ve  dogru  sbzciik  govdelerine
ulagilabilmesi gerekmektedir. Boylelikle internet
sayfalarinin dogru bir sekilde indislenmesi miimkiin
olabilmektedir.

Bigimbilimsel ¢oziimleyicilere ihtiya¢c duyulan bir
diger uygulama alan1 da, dogru yazim denetimi
yapan, yanlis yazilan sozciiklere yeni Onerilerde
bulunabilen  programlardir.  Ornegin  metin
editorlerinde, kullanicilarin diizgiin sézciikler yazip
yazmadigr kontroliiniin  yapilmast Onemli bir
islemdir. Bir metin elektronik ortamda hazirlanirken,
hizl1 yazim nedeniyle bazi harflerin atlanmasi veya
harflerin yerlerinin karistirilmas:1 sik karsilagilan
durumlardir. Karmagitk soézciik yapisina sahip
olmayan dillerde, 6nceden hazirlanmis bir sozliik
kullanilarak problem su sekilde ¢oziilebilir:

1. Metin igerisindeki her sozciigiin sozlikte olup
olmadig1 kontrol edilir.

2. Eger soOzcik sozlikte yer almiyorsa,
sozliikteki sozciiklerden yazilan sozciige en
yakin olanmi ¢esitli algoritmalar kullanilarak
bulunur ve kullaniciya dnerilir.

Ancak karmagik sozciik yapisina sahip dillerde
boyle bir sozlik hazirlanmast imkansizdir. Bu
nedenle hatali yazilan sozciiklerdeki hatay:
bulabilmek ve  Oneride  bulunabilmek igin
bigimbilimsel bilgiye ihtiya¢ duyulur.

Hata denetleme ve Oneride bulunma
sistemlerindekine benzer bir durum bul/degistir
islemlerinde de ortaya c¢ikmaktadir. Bul/degistir
islemleri sirasinda, 6ncelikle aranan s6zciigiin metin
icerisinde bulunmasi daha sonra bu sdzciigiin
dizglin bigimde yeni sbzclk ile yer degisitirmesi

amaglanmaktadir. Bu islemin Tirkge gibi ses
uyumlari, harf diismeleri igeren dillerde bir
bicimbilimsel ¢coziimleme yapilarak
gerceklestirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
gerekliligin ilk nedeni aranan sozcligiin aldig ekler
ile farkh sekilde goriilebiliyor olmasidir. Ornegin
“ogul” sozcligliniin “kiz” sozciigi ile degistirilmesi
istendiginde, bu sozciigiin metin igerisinde 1. Tekil
kisi iyelik eki almis hallerinin (“oglum”) de
bulunabilmesi gerekmektedir. Bagka bir 6rnek de
“dolap” s6zciigii i¢in verilebilir. Bu sozciigiin —i hal
eki almig durumu “dolabi” olacaktir. Karakterleri
birebir kargilagtiran basit bir arama islemi bu
sozciikleri  bulamayacaktir. ~ Benzer  sekilde
degistirme islemi asamasinda da, yeni sdzciigiin
orijinal sozciigiin ¢ekimli haline benzer bir halde
olusturulmasi gerekmektedir. Ornegin bir metindeki
“ev” sozclkleri “bina” sozciigi ile degistirilmek
istendiginde, Oncelikle “ev”  sdzcligiiniin biitiin
¢ekimli hallerinin bulunmasi, daha sonra bulunan bu
sOzciklerdeki ¢ekim eklerinin “bina” sozciigiine
eklenmesi ve yeni sOzcliglin  olusturulmasi
gerekmektedir.

Ornek: evlerimizden = binalarimizdan.

Farkli iki dogal dil arasinda makine ¢evirisi yapmay1
hedefleyen bir sistemin de s6zcik seviyesinde
¢ozimleme  yapmasi  gerekebilir.  Yukarida
verdigimiz “arabadaymigsiniz” orneginde
goriilebilecegi gibi, Tirkceden Ingilizceye ceviri
yapmak istendiginde, Tiirkce sozciikteki her bir
bigimbirimin Ingilizce karsiigi bulunmaldir. Bu
amagla, Oncelikle Tirkge sozciigiin bigimbilimsel
ayristirmas1  yapilmali, daha sonra da ayrilan
bi¢imbirimler i¢in ¢eviri iglemi yapilmalidir.

Yukarida bicimbilimsel ¢dzimleyicilerin
kullanilabilecegi  baz1 dogal dil  isleme
uygulamalarindan bahsedilmistir. Bu drnekler daha
da arttirilabilir. Bi¢cimbilimsel ¢éziimleme, dogal dil
islemenin en temel seviyelerinden biridir ve ust
diizey uygulamalarin ¢ogunda kullanimina ihtiyag
duyulmaktadir.

3. insan Beyni Bigimbilimsel
Cozumleme Yapar mi?

Dogal dil isleme, yapay zekanin en iist diizey
arastrma konularindan biridir. Tim yapay zeka
uygulamalarinda oldugu gibi bu alanda da insan
zekas1t modellenmeye galigilmaktadir. Bu nedenle bir
bicimbilimsel ¢oziimleyici tasarlanmaya ¢alisilirken,
insan beyninin bu isi nasil yaptiginin distiniilmesi



gerekir. Insanlarin bu isi nasil yaptigina dair iki ug
durum 6ne surlebilir:

1. Insanlar olas1 tiim sozciikleri beyinlerinde
tutmaktadirlar.
2. Insan beyninde sadece bazi temel kavram

isimleri vardir ve her yeni sozciik
goriildiigiinde bu temel kavramlardan tiireyen
yeni sozciigiin  ne oldugu anlasilmaya
caligilmaktadir.

Bu iki u¢ durumun arasinda bir isleyisin oldugu da
diistiniilebilir. Bu durumlardan hangisinin gegerli
oldugu sorusuna cevap aramak i¢in su o6rnekleri ele
alalim. “Gozliik”, “kitaplik”, “rujluk”. Asagida Sekil
1’de bu sozciiklerin karsilik gelebilecegi kavramlar
gosterilmektedir.

Goazlik
Kitaphk
v
Rujluk

Sekil 1. Gozluk, Kitaplk ve Rujluk Sézctkleri ve Denk
Dustikleri Kavramlar

“-lik” yapim eki Tlrkcede bir sozciigiin ardina
gelerek yeni yer isimleri (kdmurlik), alet ve arac
isimleri (kulaklik), topluluk isimleri (genglik),
meslek isimleri (doktorluk), durum bildiren isimler
(guzellik), soyut isimler (kulluk) ve yeni sifatlar
(kislik odun) yapabilirler. Ancak kisi bu eki her
gordiigiinde beyninde bir ¢dziimleme yapip yeni
olusan sozcligiin bu ekle beraber ne tiir bir anlam
tagidigini belirlemeye ¢alismaz. Tiirk¢e konusan bir
kisiye “gozliik” denildiginde, kisinin beyninde “daha

iyi gormek icin kullanilan bir ara¢” kavramu
canlanir. Kisinin beyninde once “g6z” kavrami
canlanip, daha sonra —liik ekinin bu sdzciige ne tiir
bir anlam katabilecegi sorgulanmaz. Kisi bu sézciigii
daha once bircok kez kullanmistir ve bu sdzciigiin
“goze takilan bir ara¢” kavramina denk diistigiinii
bilmektedir. Benzer sekilde kitaplik dendiginde de,
kiginin aklina ilk olarak bu sbdzcligiin en sik
kullanildigi ~ anlam  gelecektir: “Kitaplarin
yerlestirildigi yer”. Bu yer bir mobilya, bir oda veya
bir bina olabilir. Az da olsa, bazi durumlarda bu
sozciik sifat olarak da kullanilabilir: “Bu, kitaplik bir
kagit degil.” Kisi sozciigiin kullanildigi baglama
bakarak daha sonra bu anlamlardan birini secebilir.
Peki “rujluk” denildiginde, kisinin aklinda ne
canlanacaktir? “Rujluk” sozciigli Tiirkgede sik
kullanilan bir sozciik degildir. Ancak, bir kisinin bu
sOzcligii daha 6nce hi¢ kullanmamis veya duymamis
olmasi, bu sozcligii beyninde isleyemeyecegi
anlamina gelmez. “Ruj” soézciigiinin  anlami
bilinmektedir. Dolayisiyla “rujluk” sézciigiinin
“ryjlarin  yerlestirildigi yer” veya “tek bir ruju
tagimak i¢in kullanilan kutu” kavramlarindan birine
karsilik  gelecegi  diisliniilebilir. Bu  Ornekte
goriilmektedir ki, insan beyni gerekli oldugunda
bicimbilimsel ¢6ziimleme yapmaktadir. Ancak daha
Onceden tamidigi kavramlar igin bir ¢oziimleme
yapmasina gerek yoktur.

Insan beyni ayn1 zamanda sézciiklerin bulunduklari
baglama (kullanildiklar1 ciimlelere) bakarak farkli
olas1 ¢oziimler (kavramlar) arasindan dogru olant
secebilmektedir. “Kalemi gordun mu?”
climlesindeki “kalem” (kalem+isim+yalin hali) “yazi
yazilan nesne” mi dir? Yoksa, (kaletisim+1.kisi
iyelik eki) o kisiye ait olan bir “kale”den mi
bahsedilmektedir? Bu ciimle hangi baglamda
kullanildiysa o baglama bakilarak dogru karar
verilecektir. Insan beyni baglama bakarak dogru
bicimbilimsel c¢6ziimlemeyi yapacak ve ilgili
kavrami belirleyecektir. Ayrica ikinci ¢oziimiin
secilmesi durumunda bu kalenin bir satranc Kkalesi
mi, futbol kalesi mi oldugunun belirlenmesi de ayri
bir problemdir. Yine baglama bakilarak dogru anlam
secilebilir.

4. Bicimbilimsel Coziimleme
Ciktilan

Bu bolimde, oOnceki bolimde ele alinan
orneklemeleri degerlendirerek su soruya cevap
arayaca@iz: Ideal bir bigimbilimsel ¢dziimleyicinin
ne dizeyde c¢ozumlemeler Uretmesini beklemek



anlamlidir? Onceki béliimde sozii gegen, baglama
bakarak belirsizlik giderme islemlerinin her biri,
iizerinde yogun olarak calisilan ayr1 bir dogal dil
isleme problemidir. Bu problemlere ¢dziim {ireten
algoritmalarin, giivenilir ve tutarli ¢oziimler ireten
bir  bicimbilimsel ¢6ziimleyicinin  ¢iktilarina
ihtiyaclar1 vardir. Dolayisiyla, yukarida 6rnekler ile
ayrintili olarak anlattigimiz, sdylenen bir sozciige
karsilik diisen anlamin bulunmasi iglemi, bir
bilgisayar ic¢in tek bir dogal dil isleme adim
degildir. Bu problemin diizgiin olarak ¢6ziilebilmesi
icin bir bicimbilimsel ¢dzumleyiciye ve bunun
sonuglar1 iizerinde g¢aligsacak belirsizlik gidericilere
ihtiyag vardir.

4.1 Gereksiz Sonuglarin Filtrelenmesi

“Bicimbilimsel Cdziimleme Nedir?” béliminde de
anlatildig1 gibi, iyi bir bigimbilimsel ¢dzlimleyiciden
beklenen, bir sdzciigiin ilgili dogal dildeki tiim olas1
¢ozmlemelerinin  listelenmesidir.  Ancak  bu
¢ozlimlemeler bir insan tarafindan incelendiginde
anlamli ve birbirlerinden ayirt edilebilir olmalidirlar.
Bu nedenle, bazi durumlarda bazi ¢éziimlemelerin
filtrelenmesi  anlamli  olacaktir. Ornegin  bir
bigimbilimsel ¢dziimleyicinin “gozlik” ve “yaptirdi”
sozciikleri i¢in agsagidaki sonuglart  {iretmesi
mimkindir.

kisi eki almis hali ile, “yapmak” fiilinin ettirgen
catida ge¢cmis zaman 3. Tekil kisi eki almig hali ayn1
eylemi ifade etmektedir. Buradan yola g¢ikilarak
ikinci ¢Ozlmlemelerin gereksiz oldugu sonucuna
varilabilir. Her iki durumda da sozciik, tizerine
aldig1 bir ek ile Tiirkge sozliikte anlami olan baska
bir sdzciige doniligmiistiir. S6zciigiin bu yapim eki ile
aldig1 yeni anlam o dil igerisinde tanimlidir ve dilin
sozligiinde belirtilmistir. Ancak eger sozcligiin yeni
aldig1 anlam o dilin s6zliigiinde yer almiyorsa, bu
sefer ilk cozimlemeler Uretilemeyecektir. Bu
durumda ise ikinci ¢bziimleme sonuglarinin
gosterilmesi  gerekecektir. Asagidaki sozcik bu
duruma o6rnek olarak gosterilebilir. Bu 6rnekte,
sozliikte “rujluk” diye bir sozciik yer almadigi igin,
bir ismin -k yapim eki ile tiiremesi
¢Ozlimlemesinin yapilabiliyor olmasi gerekmektedir.

Rujluk
ruj+isim+yalinhali+TS+luk+isim+yalin hali
ruj+isim+yalinhali+TS+luk+sifat

Bir bigimbilimsel ¢oziimleyici yukarida gosterilen
tim ¢oziimlemeleri yapabilmeli ancak yaptigt
¢ozlimlemeler ayni kavramlara denk diisliyorsa
bunlardan bazilarini sonug listesinden elemelidir.

gozlik

1. gbzlik+isim+yalinhali
2. goz+isim+yalinhali+TS+lik+isim+yalinhali
3. goz+isim+yalinhali+TS+lik+sifat

yaptirdi

1. yaptirtil+gegmiszaman+3.tekilkisi
2. yapHiil+TS+tir+fiil+gecmiszaman+3.tekilkisi

TS etiketi sozcigun tiiretim eki alarak baska bir sdzctige déntstigu tiiretim sinirini ifade etmektedir.)

Tim  c¢dzimlemeler  gegerlidir.  Ancak, bu
sonuglardan birinin dogru olarak se¢ilmesi islemi bir
insan icin dahi olduk¢a zordur. Clnkl her iki
ornekte de birinci ve ikinci ¢oziimlemeler aym
kavramlar belirtmektedirler. “Gozliik” 6rneginde ilk
¢ozlimleme yalin haldeki “gozlik” sozciigldiir.
Ikinci ¢oziimleme ise “-likk” yapim eki alms “g6z”
sozciigiinii belirtmektedir. Uciincii ¢oziimleme, -lik
yapim eki ile bir isimin sifata doniismesi durumunu
belirtmektedir. Bu sozcligiin ilk iki ¢6ziimlemesi
tamamen ayni kavramlar1 ifade etmektedir. Benzer
sekilde “Yaptirmak” fiilinin ge¢mis zaman 3. Tekil

4.2 Olasi ¢ozumlerin genigletilmesi

Bazi durumlarda sozciikler climle igerisinde farkli
rollerde bulunabilirler. Ornegin  “dgrencilerim”
sOzcligiinin  ¢Oziimlemesi  yapilmak  istense
olusturulacak  ¢6ziim, bu sdzciigin govdesi
“dgrenci” olan birinci tekil kisi iyelik eki almig yalin
halde ¢ogul bir isim oldugudur:
(“ogrencitisim+gogul+1.tekil kisi iyelik+yalin hali
7). Ancak bazi durumlarda bu sozcik cimle
icerisinde fiil rolliinde de gorilebilir. Buna érnek
olarak “Iste, bunlar benim 6grencilerim.” ciimlesini



ele alalim. Ciimlede sdylenmek  istenen
“ogrencilerimdir” sozciigiidir. Ancak “-dir” ek fiil
yapim eki diigmiis ve “Ogrencilerim” denmistir.
Tiirkgede bu kullanimin sekli de gegerlidir. Burada,
“dgrencilerim” sdzciigliniin icerisinde yer aldigi
baglama bakilarak, ¢oziimlemesi secilmek istense,
bu baglamdaki rolii
(“6grencitisimtgogul+t1.tekil kisi iyelik+yalin_hali
+TS+Fiil”), Urettigimiz ¢6ziimlemeler arasinda yer
almayacaktir.

Yukaridaki &rnekte de goriildiigi gibi, iyi bir
bigimbilimsel ¢6zliimleyici, sozciigin o dildeki
kullanimma yonelik olast tim ¢dziimlemeleri
iretmelidir. Tabi ki, her yalin haldeki isim igin bir
de fiil gozimlemesi tiretmek karmagiklig1 arttirict ve
gereksiz bir durum olarak gorilebilir. Ancak bir
cimledeki sozciiklerin dogru olarak etiketlenmesi

istendiginde bu islem gereklidir. Bigimbilimsel
¢Ozlimleyicinin  se¢cime bagli olarak bu ek
¢oziimlemeleri iretmesi veya bazi Onsezilerde

bulunarak tiretmesi anlamli olabilir.

5. Bigimbilimsel C6zumleme
Yaklasimlan

Dogal Dil Isleme iizerine yapilan calismalar genelde
istatistiksel ve kural tabanli olmak {izere iki ana
smifa ayrilirlar. Ancak herhangi bir yontemi bu iki
ana simiftan sadece birine atamak ¢ogu zaman kolay
bir islem degildir. Bir dogal dil isleme uygulamasi,
genel olarak

e Dilin yapisi ile ilgili bilginin bilgisayarda
tutulmasi,

e Bu bilginin eldeki dogal dil verileri iizerinde
kullanilmasi ve

o Sonuglarin degerlendirilmesi

asamalarindan olusur. Dolayisiyla, bu asamalardan
her biri istatistiksel veya kural tabanli olabilir. Bir
uygulama, bu asamalardan biri veya daha ¢ogunda
iki yaklagimdan birini kullanabilir. Bigimbilimsel
¢ozlimleme yaklagimlarini, yukarida siralanan ilk
asama olan dilin yapist ile bilginin ¢ikarilmasina
gore istatistiksel ve kural tabanli olarak ikiye
ayrabiliriz.

Dille ilgili bicimbilimsel yapmm istatistiksel
yontemler ile  ¢ikarilmast  yaklasimi  bazi
¢alismalarda (Gelbukh & Sidorov, 2009) (Hirsiméki,
Creutz, Siivola, Kurimo, Pylkkénen, & Virpioja,
2006) (Kurimo, Creutz, Varjokallio, Arisoy, &

Saraclar, 2005) benimsense de, dilin bi¢imbilimsel
yapisinin genel olarak sistematik olmasindan 6tiiri,
bu konuda kural tabanli yaklasimlar agirhik
kazanmaktadir (Sproat, 1992) (Beesley & Karttunen,
2003). Bu islem sirasinda, bir dogal dilin o dil
iizerinde ¢alisan dilbilimciler tarafindan ayrintili
olarak hazirlanmuig  yap1 bilgisi bir bilgisayarct
goziiyle irdelenerek, bir bilgisayarn anlayabilecegi
bigime doniistiiriiliir. Bu islem, bir bilgisayarcinin
bir dilbilimci titizligi ile dilin kurallarim
incelemesini ve islemesini gerektirir. Bu nedenledir
ki dogal dil isleme konusunda ¢alisan gruplarin her
iki bilim alaninda uzmanlasmalar1 gerekmektedir.

Bigimbilimsel ¢dziimleme konusunda ilk yapilan
kural tabanli galigmalar alttan-iste veya Ustten-alta
ayristirma algoritmalarindan birine yOnelmislerdir
(Jurafsky & Martin, 2009). Burada (st ve alt
terimleri, bir sozcligiin goriilis bigcimi ve onun
altinda yatan bigimbilimsel yap1 kavramlarini ifade
etmektedirler. Ustten-alta analiz yapan caligmalarda
eldeki  sozciige karsillk  diisen  analizlerin
bulunabilmesi icin sdzcuk Uzerindeki ekler tek tek
yakalanip, bunlarin kurallara uyumlar1 kontrol
edilerek analiz yapilmaya g¢alisgthr. Bu tir
caligmalara 6rnek olarak Brodda ve Fred (1980)’in
Fince i¢in, Kaalep (1997)’in Estonyaca igin,
Cebiroglu ve Adali (2004)’nin Tiirkge i¢in, Packard
(1973)’;n eski Yunanca igin  yaptigi sistemler
gosterilebilir. Alttan-iiste  ayristirma  yapan
caligmalarda ise, bir govdeye eklenebilecek olast
tim ekler eklenerek olusturulan yeni sdzciigiin,
incelenmesi istenen sozciikle eslesip eslesmedikleri
kontrol edilir. Eglesen ¢6ziimlemeler dogru kabul

edilir. Bu tiir c¢alismalara Ornek olarak da
Hankamer’in  Tiitke icin  gelistirdigi KECI
(Hankamer, 1986) isimli ¢oziimleyicisi
gosterilebilir.

Bicimbilimsel Cozumleme konusunda 1970°li ve
1980°’li yillar arasinda en ¢ok arastirma sonlu
durumlu  doniistiirliciiler  lizerinde  yapilmustir
(Johnson, 1972) (Kaplan & Kay, 1981). Bu
yaklasim, bir dilin bigimbilimsel kurallarinin baglam
duyarli basit yeniden yazim kurallar1 ile
belirtilebilecegi diisiincesini savunmaktadir. Dilin
bicimbilimsel 6zelliklerini tanimlayacak bu tiir
kurallar  hazirlanarak  bir  sonlu  durumlu
doniistiiriciide toplanacaktir. Bu kurallar,
doniistiiriciiye  verilen girdi iizerine ard arda
uygulanarak sonug Uretilecektir. Ancak, kurallar
iizerindeki  kisitlamalar  sadece  doniistiirlicliye
verilen girise dayali kisitlar olacagindan, bir kural



kendinden 6nce uygulanan baska bir kuralin ¢iktisi
iizerinde degisiklik yapamayacaktir.

Sonlu Durumlu Déniistiiriiciilerin yarattig1 sorunlar,
1983 yilinda Kimmo Koskenniemi’nin “Iki Seviyeli
Bicimbilimsel Coziimleyici” si ile c¢oziilmistiir
(Koskenniemi, 1983). Cozlimleyici ilk olarak Fince
iizerinde denenmis. Ancak bu yontem daha sonra
aralarmda  Fransizca, Ingilizce, Ispanyolca,
Hollandaca, italyanca ve Tiirkge’nin de bulundugu
birgok dil i¢in uygulanmustir. Bu yaklasimda, sonlu
durumlu doniistiiriiciilerden farkli olarak,
olusturulacak bi¢imbilim kurallari art arda degil es
zamanli olarak uygulanacaklardir. Buna ek olarak,
kurallardaki kisitlari, olusturulacak ciktiya bagiml
kilmak da miimkiindiir. ki seviyeli yaklasim,
bilgisayarcilar tarafindan ¢ok ilgi gérmiis, birgok
calismada kullanilmis ancak zamanin dilbilimcileri
tarafindan paralel c¢alisacak dilbilgisi kurallart
yaziminin zorlugu nedeniyle kabul gérmemistir.
Ancak gilinimiizde sik¢a benimsenen optimalite
teorisinin  de benzer bir gorisi  yansittigi
kaynaklarda  vurgulanmaktadir  (Karttunen &
Beesley, 2001).

Koskenniemi’nin iki seviyeli bigimbilim yaklagimu,
literatirde karmasik bigimbilimsel yapiya sahip
dillerin ¢oziimlemesi icin genel kapsaml ilk pratik
model olmusgtur. Model ¢ift yonliidiir ve hem {iretim
(analizi verilen bir sdzciigiin yeniden olusturulmasr)
hem de c¢ozimleme (verilen bir sozcik icin analiz
olusturulmasi) i¢in  kullanilabilmektedir.  Bu
yaklagim igin {retilmig, Xerox’un iki seviyeli
derleyicisi bircok buyiik 6&lgekli bicimbilimsel
¢oztimleyici gelistirilmesinde kullanilmigtir.

Bir bicimbilimsel ¢oziimleyicinin 3 temel unsurdan
olustugu sdylenebilir. Bunlar sirasiyla

1. Sozciikleri ve sozciiklerin - baz1  temel
Ozelliklerini tutan “leksikon” adi1 verilen bir
sozcuk listesi,

2. Dilin ses bilgilerini
kurallar ve

3. Eklerin eklenis
morfotaktik kurallardir.

belirleyen ortografik

stralarint belirleyen

6. Turk¢e'nin Bicimbilimsel
Cozumlemesi

Altay dil ailesinde yer alan ve bitisken bir dil olan
Tiirkge, bigimbilimsel olarak olduk¢a karmasik bir

yapiya sahiptir. Bu bolimde 6ncelikle Turkge’nin
bilisim big¢imbilimsel ¢oziimlemesi iizerine yapilan
aragtirmalardan ~ ve  uygulamalardan  kisaca
bahsedilecek, daha sonra da  Turkge’nin
bicimbilimsel yapisi ve eklerin art arda siralanig
kurallart (morfotaktik kurallarr) ile ilgili ayrintili
bilgi verilecektir.

6.1 Tiirkge Uzerine Yapilan Galigmalar

Turkgenin  bigimbilimi  biligim agidan  birgok
caligmada incelenmistir. Bunlardan bazilar1 Koksal
(1975), Hankamer (1986), Oflazer (1994) ve
Cebiroglu (2002)’nun ¢aligmalaridir. Giiniimiizde,
bu incelemeler iizerine gelistirilmis bircok uygulama
bulunmaktadir: Tiirkge So6zciik Veritabani projesi
(Oflazer, 2009), Zemberek - Agik Kaynak Kodlu
Tirkce DDi kitlphanesi (Akin & Akin, 2009),
Snowball (Cilden, 2009), Bigimbilimsel Ayristirict
(Sak, Glingor, & Saraclar, 2008). Ancak, Turkge icin
en ses getiren ve bugiine kadar en sik kullanilan
bigcimbilimsel ¢oziimleyici Kemal Oflazer’in ilk
olarak 1992 yilinda PC-Kimmo iizerinde yaptigi
daha sonra 1994 yilinda Xerox sonlu durumlu
araclar1  kullanarak  gelistirdigi  bigimbilimsel
¢dzumleyicisidir. Bu ¢oziimleyici de, ses kurallar
Koskenniemi’nin ~ (1983) iki-seviyeli kurallar
kullanilarak  tanimlanmig, morfotaktik kurallar
(eklerin yap1 ve siralanig kurallari) ise sonlu durumlu
makineler kullanilarak tanimlanmugtir. Uygulamanin
kullandigr  sozliglin de bir sonlu durumlu
doniistiiricti seklinde  tasarlanmis  olmasit  ve
kullanilan derleyicinin 6zellikleri sayesinde oldukc¢a

hizli bir uygulama oldugu soylenebilir. Bu
¢oziimleyici olduk¢a genis kapsamli olmasina
ragmen halen %100 dogrulukla calistig1 soylenemez.
Yukarida s6z edilen uygulamalar iizerinde
karsilasilasilan  aksakliklar Yimaz (2009)’in
caligmasinda ayrintili bigimde anlatilmusgtir.

6.2 Turkge’nin Yapisi

Bitisken bir dil olan Tirkge ¢ok zengin
bigimbilimsel bir yapiya sahiptir. Sozctkler

sonlarina art arda ekler konularak yiizlerce farkli
sozciige dondstiiriilebilirler. Bircok dilde sozciikten
ayr olarak yazilan ilgegler, Tiirkgede genelde bir
sonek olarak kelimeye eklenip tek bir sézcik
olustururlar. Benzer sekilde kisi, yardimci eylem
gibi bir¢ok ayr1 yazilan sozciik, Tiirkgede yine ekler
vasitasiyla ifade edilirler. Bu nedenle, bir baska
dilde uzun bir ciimle ile ifade edilen deyislerin
Tirkcede tek bir sozcik ile ifade edilmesi ¢ok



rastlanan bir durumdur. Tlrkcede bir sézctigiin ekler
yardim ile doniistiiriilebilecegi farkli sdzciik sayist
kuramsal olarak sonsuzdur. Her ne kadar gunlik
dilde c¢ok kullanilan bir yapt olmasa da
“'Osmanlilastiramadiklarimizdan-migsinizcasina"

tiirtinde 6rnekler birgok yazar tarafindan Tiirkge'nin
bu ozelligine dikkat gekmek iizere gosterilmistir.

6.2.1 Cekim Kumeleri

Tirkcede sozciikler sonlara eklenen eklerle farkl
tirde sozciiklere de donisebilirler; eylemler
isimlere, isimler eylemlere vb ... Tirkgenin bu
ozelligi ilgili yayinlarda (Oflazer, Say, Tir, & Tir,
2003), (Oflazer, 2003), (Eryigit, Statistical
Dependency Parsing of Turkish, 2006), (Eryigit,
2006), (Hakkani-Tur, Oflazer, & Tir, 2002)
sOzciiklerin - cekim  kumelerine (CK) ayrilmasi
biciminde gosterilmektedir. Bu gdsterimde, Tirkce
bir sdzctigiin bir dizi ¢ekim kiimesinden olustugu ve
bu CK'lerinin tiretim simrlarindan (TS) bolindagi
varsayllmaktadir.  Bu  ozellik asagidaki  gibi
gosterilmektedir:

gbvde+CKy + "TS+CEa + "TS+- -+ 4+ "TS+CKy.
Burada her CK;, ilgili oldugu c¢ekim kiimesine ait

bigimbilimsel 6zellikleri ve sozciik smiflarii
belirtmektedir. Asagida, bu durum tiiremis bir

niteleyici olan saglamlastirdigimizdaki”
sozciginin  Oflazer  (1994)’in  bigimbilimsel
¢cozumleyicisi ile ¢cbzumlemesi lzerinde

gosterilmektedir. Bu gosterimde kullanilan etiketler
sOyledir: +Adj: Sifat, +Verb: Eylem, +Become:
olusmak, +Caus: Ettirgen, +Pos: olumlu, +Noun:
Isim, +PastPart: gecmis zaman ortaci, +A3sg: 3.
tekil kisi kigi/sayr uyum imi, +P3sg: 3. tekil kisi
iyelik imi, +Loc: -de hali, +Rel: iliskilendirici.

sadlam+ad]j
+~TS5+Verb+Becone
+~TS+Verb+Caus+Fos
+~TS+Noun+PastPart+A3sg+Plpl+Loc
+"TS+Adj+Rel

ATS siirlart sozciik tizerinde gosterilmek istenirse
sOyle goriinecektir:

| saglam |~T5| lag |~T3| tir | TS| digumzda [~TS| ki |
—— gt e, o’

Ky €Ky CKy CKy CRy

Buradaki bes ¢ekim kiimesi, TS tiiretim simir1
isaretleri ile birbirinden ayrilmus ozellik dizileridir.
Ik CK govdenin tek 6zelligi olan sdzciik smifini
gostermektedir. “'saglam" sozciigii bir sifattir. Tkinci
CK, onceki sifata "olugmak" anlami katilarak bir
eylem turetmeyi gostermektedir. Ugiincii CK, 6nceki
eylemden olumlu bir ettirgen eylemin tiiretildigini
belirtmektedir. Dérdiincii CK, alt sozciik smifi
olarak ge¢mis zaman ortaci tagiyan, birinci ¢ogul
kisi iyelik ve -de hal eki almig bir isimin
tiiretilmesini belirtmektedir. Son olarak da, besinci

CK, iliskilendirici  bir  sifat  tiiretilmesini
belirtmektedir.
Turk¢e’nin  bilisimsel dil islemesi konusunda

calisanlarin
(CK’leri)
climledeki

sozciiklerden daha kii¢iikk birimler
tamimlama  ihtiyaglari, Tiirk¢e bir
cimle i¢i iligkilerin sozciiklerin alt
bolimleri arasinda gerceklesebilmesinden
dogmaktadir. Turk¢e'nin tiiretim sistemi  Gok
iretkendir ve bir sdzciiglin uydu veya iye olarak
icerisinde  bulundugu climle yapis1 iliskileri,
sOzcliglin icerdigi bir veya daha fazla tiiremis
yapimin bi¢imbilimsel ozellikleriyle
belirlenmektedir. Bu iligkileri, sadece sozciikler
arasinda gostermek c¢ogu dogal dil isleme
uygulamast  i¢in  yeterince  anlamli  bilgi
tagimamaktadir. Bu durum Sekil 2'de “kiglk
odadayim” ciimlecigi igerisindeki baglilik iligkisi ile
orneklenmektedir. Sekildeki gosterimde sozciikler
dikdortgenler igerisinde ve bunlarin igerdikleri
¢ekim kiimeleri de noktali dikdortgenler igerisinde
gosterilmektedirler.

Niteleyici
[, ————
i ! ™\
kiiciik oda+dal | Tyim |
L 4 e e s
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Sekil 2. Tiirkge Sézciikler Arasi lligki Yapisi

Sekilde 'deki ‘“‘odadayim" sozciigii iki CK'den
olusmaktadir:

oda+Noun+A3sg+Pnon+lLoc "T5 Verb+Pres+Alsg.

~-
CEy CEy



Birinci CK “oda” isimi ve bu isime ait bicimbilimsel
Ozellikleri icermektedir. Bu oOzellikler, isimin tekil,
iyelik eki almamig ve -de halinde oldugunu
belirtmektedir. ikinci CK ise bu isimden tiiremis
“odada olmak” eylemini ve bicimbilimsel
ozelliklerini igermektedir. Eylem birinci tekil kisi
eki almistir ve simdiki zamandadir. Ornekte
“kiiciik" olan, *‘odadayim" sozciigli degil “"oda" dir.
“odadayim" isimden eyleme donismiis bir
sozciiktiir. 1ki sdzciik arasinda kurulan baglanti
“odadayim" sozciigiiniin - eyleme doniismeden
onceki isim halinden kaynaklanmaktadir. Bu durum
sifatlarin = genel olarak isimlere  baglanmasi
kuralindan kaynaklanmaktadir. Bu ciimlecikte,
“kiigik olan nedir?" sorusunun cevabi bir sozciik

Sahipleyici

Belirleyen Niteleyici

sadece iye olarak bulunurlar. Bu ara CK'lerin
arkalarindan gelen CK'ye bigimbilimsel olarak bagl
olduklart varsayilir. Ancak bu bagliliklar ozellikle
belirtilmez. Iye CK ise iye sozciigiin herhangi bir
CK'si olabilir. Bir bagka deyisle, baglilik herhangi
bir s6zctigiin herhangi bir CK'sinde sonlanabilir.

Sekilden de goriilebilecegi gibi bir sozciikten sadece
bir baglilik oku ¢ikarken, birden fazla baglilik oku
girebilmektedir. Bir diger deyisle, her sozciigiin
sadece bir iyesi vardir ancak bir iye s6zciigiin birden
fazla uydusu olabilir. Birden c¢ok CK iceren
sOzciiklere gelen bagliliklar sozciigiin - farklh
CK'lerinde sonlanabilir. Sekildeki *akillis1" sozcligii

} n

bu duruma giizel bir 6rnek teskil etmektedir. en

Ozne

bu okul ogrenci en  akil sura dur kiciuk  kiz
+Det +Noun I +Adj +Noun +Adv +NounI+Adj I+N0un +Noun +Verb|+Adj +Adj +NounI +Verb
+A3sg | +A3pl +A3sg [+With|+Zero +A3sg  +Pos |+Prespart +A3sg | +Zero
+Pnon | +Pnon +Pnon I+A35g +Pnon | +Pnon  +Pres
+Loc +Gen +NomI +P3sg +Loc +Nom ' +Cop
| | |1+Nom | | +A3sg

Det: Belirleyen, Noun: Isim, Adj: Sifat, Adv: Belirteg, Verb: Eylem, A3sg: 3. tekil kisi eki, A3pl: 3. gogul kisi eki, Pnon: iyelik eki yok,
Loc: -de hali, Gen: sahip olma hali, Nom: yalin hali, With: -li isimden sifat tiiretme eki, Zero: ek almadan tiiretme, Pos: olumlu,

Prespart: Simdiki zaman ortaci, Pres: Simdiki zaman, Cop: Kosag

Sekil 3. Turkge Cumlelerde Cimle ici baghhklar

degil, bir ¢ekim kiimesidir.

Ciimle i¢i iliskilerin sézciiklerden daha kiigiik
birimler arasinda kurulabildigine giizel bir 6rnek de
Sekil 3’de gosterilmektedir. Sekil “Bu okuldaki
ogrencilerin en akillis1 surada duran kiiglik kizdir”
cumlesi Gzerinde c¢ekim kimelerini ve bunlar
arasinda olusan iliskileri gostermektedir.
Bagliliklarin yonii uydu CK'den iye CK'ye dogru
gosterilmisdir. Baglilik tiirleri baglilik oklarmin
izerinde  belirtilmektedir. Her sozciige  ait
bicimbilimsel ¢oziimleme ilgili sozciigiin altinda
Oflazer  (1994)’in  gosterimiyle  verilmistir.
Bagliliklar uydu sozciigiin sadece son CK'sinden
cikmaktadirlar. Bu nedenle, sekilde baglilik
¢ikmayan bazi CK'ler bulunmaktadir (6rn., okuldaki
sozciigiiniin ilk CK'si). Bu tip CK'ler bagliliklarda

sozciugii “akillist" sdzciigiiniin ikinci CK'sine (*“en
akill") baglidir. “‘6grencilerin" sdzciigii ise ayni
sOzciigiin iiglincii CK'sine baglidir (T'6grencilerin
akallist").

Tiirk¢e igin bu tiir bir yaklasimin makine g¢evirisi,
otomatik ciimle analizi gibi iist diizey dogal dil
isleme uygulamalarinin bagarimini dnemli Olgiide
arttirdigt cesitli caligmalarda gosterilmistir (Eryigit,
Nivre, & Oflazer, 2008), (El-Kahlout & Oflazer,
2009), (Hakkani-Tur, Oflazer, & Tir, 2002).

6.2.2 Eklerin Dizilis Kurallan

Kullanilacak herhangi bir yontemden (Bknz B&lim
5) bagimsiz olarak, Tiirk¢e eklerin birbiri ardina
gelis  kurallarn  asagida iki farkli  bigimde



gosterilecektir. Bunlardan birincisi eklerin  bir
sozcik igerisinde soldan saga dogru sozciik
govdesine hangi sirada ekleneceklerini sonlu

durumlu makineler (SDM) ile gdsterilmesidir. Tkinci
gosterim ise bu makinelerin ters g¢evrilmig halleri
yani sagdan sola halleridir. Birinci gosterim temel
olarak Oflazer (1994)’in galismasindaki sonlu durum
makineleri ile aymdir. Ikinci gosterim ise Cebiroglu
(2002)’nun  ¢aligmasindan  alinmustir.  Cebiroglu
(2002)’nun gelistirmis oldugu istten-alta ek-atmali
ayristirma  algoritmasinda,  bir sozcligiin ekleri
sozciik sonundan baglanarak govdeye dogru
sozciikten birer birer ¢ikarilarak ¢oziimleme yapilir.
Bu ¢ikarma islemi sonucunda elde edilen sozciik
govde kabul edilebilecegi gibi, bu varsayimi
dogrulama i¢in bir sozliik de kullanilabilir.

Sadece bu  makineleri  kullanmak,  Tirkce
sOzctiklerin timiinii dogru bir sekilde ¢oziimleyecek
yetkin bir ¢dzlimleyici olusturmaya yeterli degildir.
Yetkin bir ¢ozlimleyicinin ¢ok fazla istisna durumu
ve farkli kurali ele almasi ve Boliim 4’de anlatilan
kisitlara uymasi gerekecektir. Ancak bu SDM’ler ile
hizlica  basit bir ¢dziimleyici  gelistirmek
mimkinddr.

Tirkcede ekler sozciiklere bazi kurallara sadik
kalinarak eklenirler. Benzer sekilde bir sozciik
govdesine birden fazla ek eklenmek istendiginde
bunlarin da belirli bir siraya uyarak eklenmeleri
gerekmektedir. Ornegin “kitap” sdzciigiine cogul ve
1. Tekil kisi iyelik eki eklenmek istendiginde,
olusacak sozciikk “kitaplarim”dir. Bu durumda,
“kitabimlar” seklinde bir tlireme yanlis kabul
edilecektir. Buradan gorulebilir ki, Turkcede iyelik
ekleri genelde ¢ogul ekinden sonra gelmektedirler:
arkadaslarim, 6devleriniz vb... Ancak bazen kural
dist durumlar ortaya ¢ikabilir. Orn: halamlar,
babaannemler vb.

Bolim 1°de “kalem” 6rnegi iizerinde gosterilen, bir
sOzcliglin birden fazla olasi govdesi olabilmesi
durumunda ortaya ¢ikan belirsizlikler, sozciigiin
tzerine  farkli  ekler  eklendik¢e  ortadan
kalkmaktadirlar. Bu fayda, Tlrkcede sadece bazi
eklerin birbirlerinin ardina gelebilmesi sayesinde
ortaya cikmaktadir. Ornegin “kalem” sozciigiiniin
govdesinin hem “kalem” hem de “kale” olabilecegi
onceki boliimlerde belirtilmistir. Ancak
“kalemlerim” sdzcligiiniin govdesi sadece “kalem”
olacaktir. “kale” govdesi bu sozciik igin miimkiin
degildir ¢ilinkii bir sdzciik igerisinde hem iki tane

iyelik eki olamaz hem de iyelik ekleri genelde ¢ogul
ekinden sonra gelirler.

Bu boliimde, Tiirkce dilbilgisinin ayrintilarina
girilmeyecektir. Bu tir bilgiler, herhangi bir Turkce
dil bilgisi kitabindan kolayca elde edilebilirler.
Ancak bu yapilarin bilisimsel agidan nasil temsil
edilebilecegi ve bilgisayar tarafindan nasil
islenebilecegi gibi konulara agiklik getirilmesi
gerekmektedir. Bu amagla, asagidaki boliimlerde
Tirkge ekler gruplanarak, birbirleri ardma
eklenigleri sonlu durum makineleri kullanilarak
modellenecektir.  Bu  modelleme  sayesinde,
olusturulan makineler bir bilgisayar yazilim
sayesinde kolaylikla islenebilirler. Bu makineler
tamamen dogru olmayip, eklenis kurallarinin genel
hallerini temsil etmektedirler. Baz1 istisnai durumlar
icin makinelerde  giincellemeler  yapilmasi
gerekebilir.

Takip eden bdoliimlerde, ekler asagidaki sekilde
kiimelere ayrilarak incelenmektedir. Her bir
bélimde, ilgili kimeye ait cekim eklerinin listesi bir
tablo seklinde verilecek, daha sonra sira ile eklerin
soldan saga ve sagdan sola siralanis kurallarini
belirten sonlu durumlu makineler gésterilecektir.

o Isim Cekim Ekleri Kiimesi

e Ek-Eylem Ekleri Kiimesi

e Eylem Zaman Ekleri Kiimesi
e Eylem Cekim Ekleri Kuimesi

Isim Cekim Ekleri Kiimesi

Tablo 2’de isim soylu bir sozciige eklenebilecek
¢cekim ekleri numaralandirilmis ve orneklenmistir.
Tablodaki “Ek” isimli situnda yer alan ek
tanimlamalarinda  kullanilan biilyiikk harfler ve
parantezler su anlamlara gelmektedirler:

e A: aveyae harfi yerine

e C: cveya ¢ harfi yerine

e D: dveyat harfi yerine

e H: 1,1, u veya i harfi yerine

e [: 1veyai harfi yerine

e (): parantezigerisindeki harf ek icinde yer
almayabilir



Tablo 2. isim Gekim Ekleri

Ek | Ek Aciklama Ornek

No

1 —lAr Cogul anne-ler

2 —(H)m 1. tekil kisi iyelik anne-m

3 —(H)mHz | 1. codul kisi iyelik anne-miz

4 —(H)n 2. tekil kisi iyelik anne-n

5 —(H)nHz 2. cogul kisi iyelik anne-niz

6 —(s)H 3. tekil kisi iyelik anne-si

7 —lArl 1. cogul kisi iyelik anne-leri

8 —(y)H -i hali anne-yi

9 -nH - hali (3.tk. iyelikten | anne-si-ni
sonra)

10 | ~(n)Hn tamlama anne-nin

11 | ~(y)A -e hali anne-ye

12 | -nA -e hali (3.tk. iyelikten | anne-si-ne
sonra)

13 | -DA -de hali anne-de

14 | -nDA -de hali (3.tk. iyelikten | anne-si-nde
sonra)

15 | -DAn -den hali anne-den

16 | —-nDAn -den hali (3.t.k. iyelikten | anne-sin-
sonra) den

17 | ~(y)A birliktelik anne-yle

18 | ki ilgi annem-de-ki

19 | —(n)cA gorelik annem-ce

Ornegin, bu gosterimde “~IAr” seklinde temsil
edilen c¢ogul eki eklenecegi sozciikle birlikte
ugrayacagl sesli uyumuna gore “-lar” veya “-ler”
seklinde goriilebilir. Benzer sekilde
“-(H)nlz” seklinde gosterilen 2.¢cogul kisi iyelik eki
de eklenecedi sozciige gore “-miz, -niz,
-nuz, -nliz, -z, -iniz, -unuz, -tniiz” (hirkaniz,
igneniz, kokunuz, {tiiniz, goéziiniz vb...)
sekillerinde goriilebilir.

Sekil 4’deki makine, bir isim kokiine getirilebilecek
¢ekim eklerini ve bunlarin siralanigindaki kurallart
belirler. Bu SDM’de dikdortgenler bir sdzciigiin
makine igerisinde bulundugu durumlar1 belirtirler.
Daire icerisinde bulunan ¢ikiglar ise makinenin
sonlanma durumlarini belirtirler. Makinenin bir tek
baslangi¢ durumu “Isim Kokii” ve birden fazla
sonlanma durumu vardir. Durumlar arasi gegisler
oklar ile belirtilmistir. Oklar tizerinde yazili ekler,
makine igerisinde bir durumdan 6teki duruma gegis
icin sozciikte bulunmasi gereken ekleri belirtir.
Omegin “Isim Ko6kii” durumundan “Iyelik (3)”
durumuna gegilmesi igin “~IArl” ekinin kék sonuna
getirilmis olmasi gerekir.

140
> Cogul Larl
=

Sekil 4. isim Cekim Ekleri Soldan Saga Sonlu Durum
Makinesi

Oyuncaklar oyuncak - lar

fsim Kok "AH Iyelik (3)

Aym sekilde “Isim Kokii” durumundan “Cogul”
durumuna gecilmesi ig¢in su ekler bulunmalidir:
“-lAr, 0”. Bu gosterimde, oklar {izerinde yazili
eklerin yaninda bulunan ‘0’ bir ek degildir.
Durumlar arast bos gegisleri gosterir. Boylece
baslangi¢c durumu olan “Isim Kokii” durumundan “-
(H)m, -(H)n, -(H)mHz, -(H)nHz” ekleri ile gecis
yapilabilir. Bu eklerden 6nce kokiin sonuna “-1Ar”
cogul eki getirilmesi zorunlu degildir.

simitler simit - ler

fsim KokiA 5. Cogul
simitiniz simit - iniz

Isim K()ku_—o_> Cogm_iﬂ)LHE»Tyelik

Bu sonlu durum makinesi ile yapilan analizde, isim
soylu koke eklenen ekler eklenis siralarina gore
incelenir ve “cikis” durumuna ulagilmasi ile
sonlanir.



“sandiktakilerden” sdzciigiiniin Isim Cekim Ekleri
Soldan Saga SDM’si ile incelenmesi sirasinda
iizerinden gegilen durumlar asagida gosterilmistir.

sandik - ta - ki - ler - den

fsim Kokii_OpCogul® g iyelik-DAy Durum 2-Ki_ jjgi
A Cogul 9 fyelik- DAY, Durum 10 Cikas

Sekil 5°de Sekil 4’deki makinenin ters cevirme ve
indirgeme islemleri uygulanarak, gerekirci bir hale
doniistiiriilmesi ile ortaya ¢ikan ve eklerin sozciik
sonundan baslanarak basa dogru sdzciikten
aytklanmasint  saglayan sonlu durumlu makine
gosterilmektedir. Bu gosterimde, durumlar daireler
icerisinde, sonlanma durumu olabilen durumlar gift
daire igerisinde, giris durumlari ise dairenin yanina
bliyik bir ok isareti konularak belirtilmistir.
Durumlar arasi gegislerin iizerinde yer alan sayilar,
Tablo 2. Isim Cekim Ekleri tablosundaki eklerin
numaralaridir. “Sandiktakilerden” sozciiglinin bu
makine ile incelenmesi sirasinda tizerinden gecilecek
durumlar asagidaki gibidir. Inceleme sonucu sandik
isim kokii bulunmustur.

Sekil 5. isim Cekim Ekleri Sagdan Sola Sonlu Durum
Makinesi

sandiktakilerden sandiktakiler sandiktaki
Sodeny N -ler w ki

sonlanma
durumu

sandikta sandik
AT 4

Inceleme sonuglandiginda iizerinde bulunulan son
durum bir sonlanma durumu olmahdir. Aksi
takdirde, lizerinden ge¢ilmis olan en son sonlanma
durumu, incelemenin durduruldugu yer olarak kabul
edilir. Buna oOrnek olarak etkilerden sozciigiiniin
incelenmesi gosterilebilir.

etkilerden etkiler etki et
Sleny N\ lery \ kig

OO O
sonlanma
durumu

Bu ornekte en son durum olan ‘D’ durumu bir
sonlanma durumu degildir. Bu sebeple, kendisinden
bir dnceki sonlanma durumu olan ‘L’, incelemenin
sonlandig1 nokta olarak belirlenir. Bulunan isim
kokii ‘et’ degil, ‘etki’ dir.

Sozciik iizerinde, sondan basa dogru inceleme
yapilmas: sirasinda, veri tabaninda oncelikle olast
bir ek bulunur. Uzerinde bulunulan durumdan, bu ek
numarasi ile bagka bir duruma gecis var ise bir
sonraki duruma gegilir. Gegis olmadigi durumda
inceleme sonlanir. Arabamiz sOzcliglinlin
incelenmesi bu olaya bir &rnek olarak gosterilebilir.
Bu incelemede ulagilan isim kokii ‘arab’ degil
‘araba’dir.

arabamiz araba arab
-z ~_1a v

-a

()
sonlanma

durumu

Baz1 sozcukler igin birden ¢ok bicimbilimsel analiz
s0z konusudur. Bu durum sozciik sonunda bulunan
olasi ekin birden fazla oldugu zamanlarda ortaya
cikar. Asagidaki ornekte cocuklart sdzciigii i¢in isim
¢ekim ekleri kiimesi igin yaratilmis sonlu durum
makinesi kullanilarak, {i¢ farkli bigimbilimsel analiz
yapilmistir. Ornekte sozciik sonunda bulunan ilk ek
‘1’ veya ‘lari’ eki olabilir. ‘1> eki ‘6’ numarali
igiincii tekil kisi iyelik eki olabilecegi gibi, ‘8’
numarali ismin —i hali eki de olabilir. Bu sebeple
ayni sozciik i¢in ii¢ farkli inceleme yapilabilir.
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Ek-Eylem Ekleri Kiimesi

Bu alt bélimde isim soylu sozclklere eklenen ek-
eylem ekleri igin olusturulan SDM tanitilacaktir. Ek-
eylem ekleri, bir isme getirilen zaman ve kisi
eklerini icermektedirler. Tablo 3’de ek listesi
agiklamalar ve 6rneklerle birlikte verilmektedir. Isim
Cekim Ekleri boliimiine benzer sekilde bu boliimde
de iki farkli gosterimde SDM verilecektir (Sekil 6.
Ek-Eylem Ekleri Soldan Saga Sonlu Durum
Makinesi, Sekil 7. Ek-Eylem Ekleri Sagdan Sola
Sonlu Durum Makinesi). Benzer sekilde, Sekil
7’deki SDM’de gegislerde kullanilan sayilar, Tablo
3’deki ilk situn olan ek  numaralarini
belirtmektedirler.

Asagidaki orneklerde akilliymigsin ve okuldaysalar
sozciiklerinin soldan saga SDM ile incelenmeleri
gosterilmektedir.

akilli - ymus - sin
Isim Soylu_-YMi$y, Ekfiil2-S1 o F fiil2 kigi_ OpCikis

Sozcuk

okulda - ysa - lar
Isim Soylu_ﬂ»Ekfllll’Ialr Cikas
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Sekil 6. Ek-Eylem Ekleri Soldan Saga Sonlu Durum
Makinesi

Sekil 7°de gosterilen makine ile incelenen
sOzciiklerin sonunda ek-eylem eklerine rastlanmasi
durumunda, bu ekler sozciikten ¢ikarilarak isim
soylu sozciige ulasilir. Elde edilen bu sozciik isim
kokl olabilecegi gibi, isim ¢ekim ekleri almig isim
soylu bir sozciik de olabilir. Asagidaki 6rneklerde
incelenen korkaktirlar ve okuldaysalar
sozciiklerinde elde edilen sonug sirastyla korkak ve
okulda sozclkleridir. Bunlardan korkak bir isim
koku iken, okulda ‘okul’ isim koékunin ¢ekim eki
almuig halidir.

Tablo 3. Ek-Eylem Ekleri

Ek Ek Aciklama Ornek

No

1 —(y)Hm 1. tekil kisi akilli-yim

2 —SHn 2. tekil kisi akilli-sin

3 —(y)Hz 1. cogul kisi akilli-yiz

4 —SHnHz 2. codul kisi akilli-siniz

5 —Ar 3. cogul kisi akilli-lar

6 -m 1. tekil kisi  ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra ) akilli-ydi-m
7 -n 2. tekil kisi  ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra ) akilli-ysa-n
8 -k 1. cogul kisi ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra ) akilli-ysa-k
9 -nHz 2. codul kisi ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra ) akilli-ydi-niz
10 —-DHr cevrik kip akilli-dir

11 —CAsInA tarz zarfi akilli-ymis-casina
12 —(y)DH di'li gegmis zaman akilli-ydi

13 —(y)sA dilek-sart kipi akilli-ysa

14 —(y)mHs mig’li gecmis zaman akilli-ymis
15 —(y)ken zaman zarfi akilli-yken




korkaktlrlarI korkaktlrt korkak
Ay — Ul

()"
sonlanma
durumu

okuldaysalarI okuldaysa okulda
~ay N ysay

(W—(c)(")
sonlanma

durumu

Eylem Zaman Ekleri Kimesi

Eylem soylu sozcliklere eklenen cekim ekleri, eylem

Sekil 7. Ek-Eylem Ekleri Sagdan Sola Sonlu Durum cekim ekleri ve eylem zaman ekleri olmak tzere iki

Makinesi kiimeye ayrilabilir. Bu alt bdlimde, eylem zaman
ekleri kiimesi icin gelistirilen SDM tanitilacaktir.
Tablo 4. Eylem Zaman Ekleri
EkNo | Ek Agiklama Ornek
1 —(y)Hm 1. tekil kisi gor-uyor-um
2 —sHn 2. tekil kisi gor-lyor-sun
3 —(y)Hz 1. ¢ogul kisi gor-uyor-uz
4 —sHnHz 2. ¢ogul kisi gor-lyor-sunuz
5 —lAr 3. cogul kisi gor-tyor-lar
6 —-mHs mis’li gecmis zaman gOr-miis
7 —(y)AcAk gelecek zaman gor-ecek
8 —(H)r genis zaman gor-ir
9 —Ar genis zaman iste-r
10 —(H)yor simdiki zaman gor-uyor
11 —mAKtA surerlilik gor-mekte
12 -mAll gereklilik gor-meli
13 -m 1. tekil kisi gor-di-m
14 -n 2. tekil kisi gor-di-n
15 -k 1. ¢ogul kisi gor-di-k
16 —nHz 2. ¢ogul kisi gor-di-niiz
17 -DH di’li gegmis zaman gor-di
18 —sA dilek-sart kipi gor-se
19 —lIm 1. cogul kisi gor-e-lim
20 —(y)A istek Kipi gor-e
21 —(y)HnHz 2. ¢ogul kisi gor-uniz
22 —(y)Hn 2. tekil kisi gor-in
23 —sHnlAr 3. ¢ogul kisi gor-siinler
24 —DHr cevrik kip gOr-miig-sun-dur
25 —(y)DH hikaye bilesik zaman gOr-miis-ti-m
26 —(y)sA sart bilesik zaman gOr-miis-se-m
27 —(y)mHs rivayet bilesik zaman gor-meli-ymis
28 —CAsInA tarz zarfi gOr-miis-cesine
29 —(y)ken zaman zarfi goOr-miig-ken




Uzerinde ¢alisilan bu kiimede ekler, bir eyleme

getirilebilecek ~ zaman ve  kisi  eklerinden
olusmaktadir.
Sekil 8’de eylem zaman ekleri kumesi igin

olusturulmus soldan saga SDM goriilmektedir. Bu
makinenin ‘olumsuz’ ve ‘fiil kokii’ durumlari olmak
iizere iki adet baslangic durumu ve ‘¢ikis’ olarak
adlandirilan birden ¢ok sonlanma durumu vardir.
Asagida gOruyorsunuz ve yapmasaniz eylemlerinin
bu makine ile incelenme evreleri gosterilmistir.

gOr - liyor - mus - sunuz

Fiil kokic(H)Y0ry, Zaman Tip 11-:()mHs o Bilesik z.11-SHNHz

yapma - sa - mz

Fiil kokizSA p.Zaman Tip I -NHE, Cilas

Fiil Kolii
-triEg, ~(v)acds ~(Fr /

Makinede ‘olumsuz’ durumu olumsuz genis zaman
girisi i¢gin kullanilir. Olumlu durumlarda —(H)r veya
—Ar ekleri ile olusturulan genis zaman, olumsuzluk
halinde kendini —z eki ile gosterir.  Asagidaki
drnekte yapmazlarsa eylemi incelenmistir. Inceleme
sonucunda elde edilen ‘yapmaz’ sdzciigiidiir. Bu
sOzciigiin tizerindeki —z genis zaman olumsuzluk eki
ve -mA olumsuzluk ekinin incelenmesi, bu
SDM’nin gorevi degildir.

yapmaz - lar - sa
Qumsuz ATy Bilesik Z.1-5Ay, Cikis

Eylem zaman ekleri kiimesi i¢in olusturulmus
sagdan sola SDM Sekil 9’da goriilmektedir. Asagida
okudum, yapmasmiz, yapmazlarsa ve gezermisiz
eylemleri i¢in inceleme agsamalari goriilmektedir.

okudu oku
~du ¢

okudum
-m

Ar, -(Hyor, (WA a DH, -zA
Ak mar \‘ \

¥ [ } . - ; Bir eyleme bilesik
Zaman TipII Zaman TipII Zaman TipIV Zaman Tipl e
I zaman ekinin
R Y | ¥ | ¥ | 'S getirilebilmesi icin

" o -{Hm, sH, 0 ~()Hm, sHn, 0 0, -sEh, ()i -0, 0, 4 isi 5
e e T e ar o pas o kendisinden 6nce gelen
‘ bir ~ normal  zaman
. . ekininin bulunmast
‘ Kisi [ ‘ ‘ Kisi II | @ @ @ sarttir. Yukaridaki
T [ . _ . .
e <asiaa 0 ornekte —du eki _veri
3 tabaninda  arandiginda
@ e iki farkli sonug elde
edilirr —di’li  geemis
zaman eki veya hikaye
cAsTn bilesik zaman eki. Bu
T 1 sonuglarin her ikisi de
¥ casma, PR o sonlanma  durumuna
‘ BilesikZI | BilesikZII ‘ ‘ Bilesik ZIII | gegis saglar. Ancak, ‘O’
I I durumu olumsuz
D ey om0 im0 eylemler  igin  bir
Rl iz -Lar -3z -sEFE, -l sonlanma durumu
et oldugundan, ilk
@ inceleme dogru olarak
kabul edilmesi
. ] . o gerekendir. SDM
Sekil 8. Eylem Zaman Ekleri Soldan Saga Sonlu Durum Makinesi eylemin olumsuz olup
olmadig1 kontroliinii



yapamaz. Bu gdrev bir sonraki SDM olan Eylem
Cekim Ekleri Kiimesi’ne aittir. Iki farkli inceleme
sonucu Tretilir. Diger SDM’ler tarafindan yapilan
incelemelerde eylemin olumsuz oldugu belirlenemez
ise ‘O’ ¢ikigl inceleme kaydi silinir.

sa yapma

@ 16 >® l8>®

sonlanma
durumu

yapmas wpmas a

Yukaridaki 6rnekte olumsuz bir eylem i¢in inceleme
goriilmektedir. Kullanilan —sA eki hem dilek-sart eki
hem de sart bilesik zaman eki olabilir. Bu yiizden
veri tabaninda arama yapildiginda birden fazla sonug
geriye doner: ‘18’ ve ‘26°.

yapmazlarsa yapmazlar yapmaz
\Sae lar

18 5
(») (e) X
(D—2(O)—(2)
sonlanma
durumu

Yukaridaki 6rnekte birinci incelemede analiz ‘G’
durumuna kadar ilerleyebilir, ‘5’ numarali ek ile bu
durumdan bagka herhangi bir duruma gecis yoktur.
Elde edilen sozciik yapmazlar® dir. Ikinci inceleme
de ise ‘Q’ sonlanma durumuna kadar ulasilmistir,
elde edilen sozcuk yapmaz’ dur.

Sekil 9. Eylem Zaman Ekleri Sagdan Sola Sonlu Durum Makinesi



gezerrwermis . gezer ez X
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okuyucular,
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SDM’lere gegcisi saglar. Farkli ¢ikislart tanitmak
asagida  goriismezler, gonderilebilir,
okumak, okumaktandir ve
okuyamazmigim sozciikleri iizerinde incelemeler
yapilmustir.

OmmaOnnsOmlO

sonlanma
durumu

Yukaridaki 6rnekte, birinci inceleme ‘D’ durumuna
kadar ilerleyebilir, bu durum bir sonlanma durumu

olmadigindan  kendisinden
onceki ilk sonlanma durumu,
son durum olarak kabul
edilir. Sozcik birinci
incelemeden herhangi  bir
degisiklige ugramadan ¢ikar.
ikinci inceleme de ise ‘G’
sonlanma durumuna ulasilir,
elde edilen sozciik gez eylem
kokudar.

Eylem Cekim Ekleri Kiimesi

Kisi ve zaman ekleri diginda,
eylemlere eklenen cekim
ekleri, eylem ¢ekim ekleri
kiimesi altinda toplanmustir.
Bu kiime, karmagik fiil
eklerini, tasvir fiil eklerinin
ve cat1 eklerini igerir. Bu alt
bélimde eylem gekim ekleri
kiimesi i¢in  olusturulmus
SDM tamtilacaktir.  Sekil
10°da verilen eylem cekim

ekleri kiimesi icin
olusturulmus soldan saga
SDM’de  “Eylem  Koku”
durumu  makinenin  giris

durumudur. Eylem cekim
ekleri SDM’sinde, sonlanma
durumlar1  sadece  “gikig”
durumlart degildir. “Cikig”
durumlarinin disinda,
kendisinden farkli SDM’lere
gecisi  saglayan sonlanma
durumlar1  vardir. Bunlar
‘Karmagik Fiil II’ | ‘Isim
Koki’, “Mastar”, “Ekfiil 1
Cikis” durumlaridir. Bunl
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Sekil 10. Eylem Cekim Ekleri Soldan Saga Sonlu Durum Makinesi
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Eylem Kokii_-(H)$y, istes Oy Edilgen/Déniislii I _Qp Edilgen/Déniislii [T

__~MA Olumsuzluk |__-ZIA"y Cilag

* Cikis” normal sonlanma durumudur, inceleme bu SDM’de baslar ve sona erir.

gonder - il - ebil - ir
Eylem Kokii__9 g Edilgen/Déniislii 1__(H)ly, Edilgen/Déniislii IT

_O>Edilgen/D6nﬁ§lii m MLKarmaslk Fiil I__0>Karma§1k Fiil I

“Karmasik Fiil II” durumu, bu SDM’den eylem zaman ekleri SDM’sine gegisi saglayan kapidir. Bu duruma
gelen bir inceleme, Sekil 3.8°de eylem zaman ekleri i¢in soldan saga SDM’deki “Fiil Kokii” durumundan,
eylem zaman ekleri makinesine girer. Yukaridaki 6rnekte “—ir” eki, eylem gekim eklerinde incelenecek bir
ek degildir. “Karmagik Fiil II” sonlanma durumuna ulagan inceleme, buradan eylem zaman ekleri SDM’sine

gecer ve devam eder.

oku - yucu - lar

Eylem Kokii_QyEdilgen/Déniislii I Gy Karmagik Fiil I__-(MHCH jsim Kokii

“Isim Kokii” sonlanma durumu bu SDM’sinden isim ¢ekim ekleri SDM’sine gecisi saglar. Inceleme bu
asamadan sonra isim ¢ekim ekleri SDM’sinden devam eder.

oku - mak
Eylem Kokii_% Edilgen/Déniislii T O Karmagik Fiil 1__Op. Karmagik Fiil IT

_-MAK Mastar

“Mastar” normal sonlanma durumudur, inceleme bu SDM’de baslar ve sona erer.

oku - mak - tan - dir
Eylem Kokii_G Edilgen/Déniislii IOy Karmasik Fiil 1__Op. Karmagik Fiil 11

_-MAK, Mastar__-9AN Ekfiil M.Cikis

“Ekfiil M.Cikis” sonlanma durumu bu SDM’den ekeylem ekleri SDM’sine gegisi saglar. Bu duruma gelmis
inceleme ekeylem ekleri SDM’sinden devam eder. “-dir” eki ekeylem ekleri SDM’sinde incelenir.

oku - yama - z - mis - 1im

Eylem Kokii_O Edilgen/Doniis illL-(Y)ANA Olumsuzlukli—Olumsuz Cikis

“Olumsuz Cikis” durumu bu SDM’den, eylem zaman ekleri SDM’sine gegcisi saglar. Bu duruma gelmis
inceleme, eylem zaman ekleri SDM’nin $ekil 3.8 soldan saga SDM’deki “Olumsuzluk” giriginden girerek
devam eder. Ornekteki “—mis” ve  “-im” ekleri eylem zaman ekleri SDM’si tarafindan incelenecektir.



T

6,27,2 - P
82930313233 p ) #
1 o/ (

2 — \ ‘_-.’-”\._c_!/
\3\\'{/5\' Q&ﬂ-f’i"b
gl

Sekil 11. Eylem Cekim Ekleri Sagdan Sola Sonlu Durum Makinesi

Yukarida 6rnekler ile agiklanan, eylem ¢ekim ekleri SDM’sinden diger SDM’lere gegisler soyledir:

“Olumsuzluk Cikis” durumu - Eylem zaman ekleri SDM’si
“Karmagik Fiil I” durumu - Eylem zaman ekleri SDM’si
“Isim Kokii” durumu - Isim ¢ekim ekleri SDM’si
“Ekfiil M.Cikis” durumu - Ekeylem ekleri SDM’si

Eylem ¢ekim ekleri i¢in olusturulmus sagdan sola SDM Sekil 11°de gdsterilmektedir. Bu
makineden 6nce birgok farkli SDM calisabileceginde, makineye girigler dncesinde ¢alisgan SDM’ye
gore farklilik gostermektedirler. Bu girislerin neler oldugu Sekil 12°de gdsterilmektedir.



Tablo 5. Eylem Cekim EKkleri

Ek No Ek Aciklama Ornek

1 -m 1. tekil kisi yap-ma-m

2 -zsin 2. tekil kisi yap-ma-zsin
3 -z 3. tekil kisi yap-ma-z

4 -ylz 1. cogul kisi yap-ma-yiz

5 -zsinlz 2. ¢ogul kisi yap-ma-zsiniz
6 =zZIAr 3. cogul kisi yap-ma-zlar
7 -mA olumsuzluk yap-ma

8 —(y)AmA olumsuzluk yap-ama

9 —(y)Adur surerlik bilesik eylem kipi yap-adur

10 —(y)Hver tezlik bilesik eylem kipi yap-iver

11 —(y)Agel stirerlik bilesik eylem kipi ol-agel-di

12 —(y)Agor surerlik bilesik eylem kipi iste-yegor-siin
13 —(y)Abil yeterlik bilesik eylem kipi yap-abil

14 —(y)Ayaz yaklagsma bilesik eylem kipi dis-eyaz-di-m
15 —(y)Akal surerlik bilesik eylem kipi don-akal

16 —(y)Akoy stirerlik bilesik eylem kipi ali-koy-sun
17 -mAk mastar yap-mak

18 —(y)HcH gorev eki yap-ici

19 —(y)Hp zarf ek yap-p

20 —(y)All zarf eki yap-ali

21 —DHkcA zarf eki yap-tikca

22 —(y)ArAk zarf ek yap-arak

23 —(y)HncA zarf eki yap-inca

24 —-DAn zarf eki yap-arak-tan
25 -yA zarf ek yap-inca-ya
26 —(y)An sifat fiil oku-yan

27 —(y)AcAk fiilden isim yapma eki oku-yacak
28 —(y)Asl sifat fiil oku-yasl

29 -DHk sifat fiil oku-duk

30 -mHs sifat fiil oku-mus

31 -mAzllk fillden isim yapma eki oku-ma-mazlik
32 -mA mastar eki oku-ma

33 —(y)Hs fiilden isim yapma eki oku-yus

34 -DAn -den hali oku-mak-tan
35 -DA -de hali oku-mak-ta
36 —(y)A hirliktelik oku-ma-yla
37 (YA -e hali oku-ma-ya
38 —-mAkslzin zarf eki oku-maksizin
39 -mAdAn zarf eki oku-madan
40 —-(H)n edilgen dénusli oku-n-mak
41 —(H)s istes gor-Us-mek
42 —(H)I edilgen doniisli gor-Ul-mek
43 —-DHr oldurgan oku-t-tur-mak
44 -(H)t ettirgen oku-t-mak




Evlem Zaman SDM Eylem Zaman SDM
norma sonlanma L. O veyaQ sonlanma

Noarmd Girig

Sekil 13. Eylem Cekim Ekleri SDM’si Girig
kapilari

goriismezler
goriis gor
«H

gorlismezler goriisme

-zIAr
O——= (0

Yukaridaki 6rnekte eylem ¢ekim ekleri SDM’sinden
once inceleme yapan baska bir SDM olmadigindan
giris ‘A’ durumundandir.

=M

sonlanma
durumu

gonderilebilir
gonderilebilir gonderilebil gonderil  gonder
(Hr Y ALY N(H)LA
Eylem zaman ekleri moduli
tarafindan yapilan inceleme
13 42 sonlanma
durumu

Yukaridaki 6rnekte, inceleme yapan bir 6nceki SDM
eylem zaman ekleri SDM’si oldugundan, baslangi¢
olarak ‘C’ durumu kabul edilir. Bu SDM’deki
inceleme gonderebil sozciigiinden baslar.

0kuyamazm1§tm

okuyamazmig  okuyamaz okuyama oku
-mHs 4 <m.

2a(2) o)
Eylem zaman ekleri modiilii

tarafindan yapilan inceleme sonlanma
"olumsuzluk" sonlanma durumu

okuyamazmigim
<(H

Yukaridaki Ornekte, inceleme yapan bir Onceki
SDM, eylem zaman ekleri SDM’si ve sonlanma
durumu olumsuzluk oldugundan, baglangi¢ durumu

olarak ‘O’ kabul edilir. Bu SDM’deki inceleme

okuyamaz sozciigiinden baglar.

okuyucularin

okuyucularin okuyucular okuyucu oku
-(H -l1Ar <(y)Hc

(C)—(7)
Isim ¢ekim ekleri modiilii

tarafindan yapilan inceleme sonlanma
durumu

Yukaridaki Ornekte, bir dnceki SDM isim ¢ekim
ekleri SDM’si oldugundan baslangi¢ durumu olarak
‘P’ durumu kabul edilir. Bu SDM’deki inceleme
okuyucu sozciigiinden baglar.

yurimektendir

yurimek  yurd

<m

yurimekten
-dHr D

yurimektendir

Ekeylem ekleri modult
tarafindan yapilan inceleme
OanaOnndO
sonlanma
durumu

Yukaridaki ~ Ornekte, eylem  g¢ekim  ekleri
SDM’sinden bir énce inceleme yapan SDM ekeylem
ekleri SDM’sidir. Bu nedenle ‘Q’ durumu baslangi¢
durumu olarak kabul edilir. Inceleme, yiirimekten
sOzcliglinden baglar.
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