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OzZET

Bu makalede NALAN-TS adinda dogal dil isleyen ve
Tarkge’den SQL sorgularina geviri yapan bir
uygulama anlatiimistir. NALAN-TS climle
¢bzUmleyici, anlam yaraticisi, anlam ¢6zimleyicisi,
sorgu yaraticisi ve sorgu galistiricisi bilesenlerinin bir
araya getirilmesiyle olusmustur. NALAN-TS Turkce
ve veritabani sozliklerini iceren soézlik tabanli bir
uygulamadir. NALAN-TS veritabani  s6zIiGgini
kullanarak tablolarin ve sutunlarin neleri temsil
ettigini inceler.

ABSTRACT

In this paper, a Turkish natural language interface,
named as NALAN-TS, for generating SQL queries is
described. NALAN-TS is composed of five
components: syntactic parser, semantic analyzer,
meaning extractor, SQL constructor and SQL
executer. NALAN-TS is a dictionary based
application, including a Turkish and a database
dictionary. The database dictionary is used to detect
the referrals to the tables and the columns.



TURKGE’ DEN SQL SORGULARINA
CEVIRi YAPAN BiR DOGAL DIL iSLEME
UYGULAMASI

(NALAN-TS)

GiRiS

Dogal dil igsleme (DDI) ginimizde hizla gelismekte olan
yapay zeka konularindan biridir. Bu konu ile ilgili teorik
olarak pek ¢ok calisma yapilmasina karsin, sinirli sayida
pratik uygulama mevcuttur. Bu eksikliklerden birini
doldurmak amaciyla yazilmig olan NALAN-TS, Yapisal
Sorgu Dili (SQL) sorgular igin bir Turkge araylz
uygulamasidir. Amacimiz SQL’i hi¢ bilmeyen insanlarin
bile kolay bir sekilde sorgularini ¢calistirabilmelerine olanak
saglamaktir. NALAN-TS’de bazi degisiklikler ve eklemeler
yapllarak Bogazigi Universitesinde gelistirilen TOY [1]
projesinin  bigimbilim ve sOzdizimbilim altyapilari
kullaniimigtir.  Bu altyapilarin  Gzerine NALAN-TS'’in
amacina yoénelik bir anlambilim yapisi olusturulmustur.

Girilen cimle bes ayri asamadan geger. Bunlar ciimle
¢6ziimleme, anlam yaratma, anlam c¢6zimleme, sorgu
yaratma ve sorgu calistirma asamalaridir. Cimle
¢bzimleme asamasinda cUmle andaglarina ayrilir. Bu
islemi takiben andaglar kullanilarak bir anlam yaratilir.
Daha sonra yaratilan anlam ¢6ziimlenir ve SQL anahtar
sozcukleri bulunur. Bu anahtar sézciikler sayesinde sorgu
yaratilir ve en son olarak sorgu calistirilir.

NALAN-TS sozlik tabanl bir uygulamadir ve yukarida
deginilen bes asamanin diginda, degisik amaclara yonelik
iki tane de sozlik mevcuttur. Bunlar Tirkge ve veritabani
sozlukleridir. Turkce sOzlik programda kullanilabilecek
sozcukleri igerir. Diger bir deyisle programda kullanilacak
bir s6zcik oncelikle Turkge s6zlige girilmelidir. Veritabani
s6zlugu ise kullanilan veritabaninin adini, kullanici adini
ve sifresini, tablo ve sutun isimleri ile bu tablolar tzerinde
tanimlanmisg kisitlari igerir.

Ayrica SQL anahtar kelimelerinin ve islemlerinin yeraldigi
bir SQL tablosuda mevcuttur. Bu tablo sorgu anahtar
kelimelerinin ve iglemlerinin Tlrkge karsiliklarindan olusur.

Kabul edilecek ciimlelerin dogal dile daha yakin olmasini
saglamak igin, tablolarin ve situnlarin adlarini kullanmak
yerine bu adlarin nelere karsilik geldikleri Uzerinde
durulmustur. Bu sayede NALAN-TS, SQL sorgulari igin bir
geviriciden ziyade tam bir araylz 6zelligi kazanmistir.

NALAN-TS her tir veritabani ve isletim sistemi (izerinde
calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Programlama dili
olarak SWI - Prolog, kullanici araylz birimi i¢in de Java
kullaniimigtir. Yaratilan SQL sorgusu ANSI o&lgltlerine
uygundur. Ancak SWI- Prolog'un simdilik ODBC
arayuzunin calismamasi nedeniyle testler ORACLE
veritabani Uzerinde yapilmistir.

DOGAL DiL iSLEME (NLP)

Bilgisayarlarla dogal dil ile iletisim kurma yapay zekanin
uzun sureden beri ugrastidi bir arastirma konusudur. NLP
bes ana seviyede incelenebilir [2]:

—  Sesbilim

Bicimbilim
—  Sozdizimbilim

Anlambilim
—  Kullanimbilim
Sesbilim harflerin seslerini ve bunlarin dil iginde nasil
kullanildigini inceler. Tim dillerin bir alfabesi vardir ve her
harfin sesi digerlerinden farklidir. Bigimbilim sdézcik
kurumudur. Tki tiir sdzciik olusturma yéntemi mevcuttur.
Bunlar tluretme ve ses degismesidir. Soézdizimbilim
s6zcuklerin ciimle olugturmak i¢in ne sekilde siralanmalari
gerektigini inceler. Ancak glinlik hayatta bazen olmasi
gereken soOzdiziminin disinda da clmleler kullanilabilir.
Anlambilim dilin gercek dinyayla iletisim kurmasini saglar.
Cumle yapisinin anlasilmasi ve bunun sonucunda eyleme
gecilmesi bu asamada olur. Gunimuzde anlambilim
sonuglandiriimaya yaklasiimis bir calisma durumundadir.
Kullanimbilim dilin duruma goére degisimini inceler. Bir
sozcik tek basinayken yada bir climle igindeyken farkl
anlamlar ifade edebilir.

NALAN-TS bu bes seviyeden bigimbilim, s6zdizimbilim ve
anlambilim seviyelerini kullanir.

TURKGE DiLi

Turkce dili Ural - Altay Dil Ailesi'nin bir Uyesidir. Latin
karakterlerini kullanir. Turk alfabesinde yirmidokuz harf
mevcuttur. Bunlardan yirmibiri sessiz, sekizi sesli harftir.
Tarkge ile NLP uygulamasi gergeklestirirken bazi
zorluklarla karsilasilmaktadir. Turkge sondan eklemeli bir
dildir. Ayni ek farkh koklere farkli sekillerde eklenebilir.
Bazen bu ekleme sirecinde ses degismesi de olabilir. Bu
nedenle bicimsel olarak bir sézcigin ¢ézimlenmesi
oldukga zordur. Bu olayla ilgili ornekler Tablo 1’de
verilmistir. TOY [1] projesinin altyapisi olusabilecek ses
degisimleri dikkate alinarak geligtirilmistir.

Kelime Bicimsel Ekler
Gdrundirlerde gOr + Un + Ur + ler +de
Agaca agac +a

Agliyor agla + yor

Tablo 1: Bigimsel ekler

Turkge'de yedi s6zdizimsel sinif vardir. Bu siniflar isim,
Ozel isim, birlesik isim, sifat, fiil, edat ve baglactir. NALAN-
TS’de bu siniflardan birlesik isim ve bagdlac disinda
kalanlar gerceklenmis ve kullaniimistir.  Tirkge’de
karsilasilan diger bir zorluk da s6zciik sirasidir. Turkge’de
dizenli sozcik sirasi 6zne nesne yuklem seklindedir.
Cumlenin dil bilgisi yapisi, isim tlimlecigi tarafindan
belirlenir ve bu sebeple sdzcuk sirasi dil bilgisi yapisini
degistirmeden serbestce degistirilebilir. Tablo 2'de
anlamlari ayni sz dizimleri farkli 6rnek cimleler vardir.

Cimle

Cocuga kitabi ben verdim
Cocuga ben kitabi verdim
Ben gocuga kitabi verdim

Tablo 2: Farkl sézdizimli cimleler

Bu ciumlelerde ortak olan nokta yiklemin her tgunde de
en sonda olmasidir. S6z dizimi problemini ortadan
kaldirmak icin NALAN-TS sadece Tirkge'nin dizenli
s6zcuk sirasini destekler.



YAPISAL SORGU DILI (SQL)

SQL iligkisel veritabanlarinda kullanilan ve ANSI
standardlarinda bir sorgulama dilidir. Bltin gelismis
veritabani uygulamalarinda kullanilir.  SQL, kullanilan
veritabaninin  bigimlendiricisinden kodlanabilecegi gibi
diger programlama dillerinin iginden veribani baglantisi
saglanarak da kodlanabilir. NALAN-TS de bu tlrden bir
baglanti ile sorgulari ¢ahgstirir.

SQL ile veritabanina bilgi girilebilir, varolan bilgi
goruntulenebilir, degistirilebilir yada silinebilir. Bu islemlerin
NALAN-TS projesinde gerceklestirilen detaylari Tablo 3'de
gOsterilmigtir.

Tek | Cok | Tek | Cok | Situn | Kosul | Kosul | Islev | Btigme
Satir | Satr | Siitun | Siitun | Degeri Degeri
Gosterme | o | [} ' ' ] [} '
Silme ] L] [] []
Ekleme | o [ ' [
Degisime | o | & | » ' [ ' [

Tablo 3: SQL iglemlerinin detaylari

Gorlntlileme islemi igin birgok segcenek mevcuttur. Bunlar
¢ok satir butlin sutunlar, ¢ok satir gok sutun, gok satir tek
situn, tek satir btlin situnlar, tek satir gok sltun, tek
satir tek sutun goérintilemedir. Bu islem sirasinda islevler
de kullanilabilir. Ayrica gorintileme isleminde birden fazla
tablodan bitismeler de olabilir. Sorgunun gdévdesinde
yalnizca tablo adi ve sutun adlari gerekir. Kosul bolimi
iceren sorgularda bu bolim igin situn adi ve degeri
gereklidir.

Degistirme islemi igin de gdérintuleme igleminde oldugu
gibi cok satir butlin situnlar, ¢ok satir gok situn, ¢ok satir
tek sttun, tek satir bitln sttunlar, tek satir gok situn, tek
satir tek sidtun degistirme secenekleri mevcuttur.
Goruntileme isleminden farkli olarak degistirme islemi
bitismelere izin vermez. Sorgunun gdvdesinde tablo adi ve
sutun adinin yanisira situnun degeri de gerekir. Kosul
bélimu iceren sorgularda bu bélim icin situn adi ve
degeri gereklidir.

Silme iglemi bltun tabloyu, ¢cok satir silme yada tek satir
silme seklinde olabilir. Sorgunun gévdesinde situn adi
veya degeri gerekmez yalnizca tablo adi gerekir. Kosul
bolimU igeren sorgularda bu bolim igin slitun adi ve
degeri gereklidir.

Ekleme islemi tek satir ekleme seklinde yapilir. Satirin
bitun sutunlarina ekleme yapilabilecedi gibi bazi sutunlar
bos da birakilabilir. Sorgu yaratilirken tablo adi, sutun adi
ve sutunun degeri gereklidir. Ekleme isleminde kosul
bolimi bulunmaz.

NALAN-TS bu dort islem igin yukarida belirtilen tirlerin
tumdnu yapabilecek bir altyapiya sahiptir.

TASARIM

NALAN-TS i¢in anlambilim, SQL sorgular icin ve
veritabani bilgileri icin tasarim calismalari yapilmistir.
Bunlardan ilki ve en 6énemlisi anlambilim tasarimidir. Amag
cimleden elde edilen anlamin SQL sorgusuna kolayca
cevrilebilmesidir. Clmlenin anlami kendisini olusturan
kelimelerin anlamlarindan elde edilir. NALAN-TS
kelimelerin anlamlarini bigimbilim yapilarinda yer anlan
anlamsal formullerinden ¢ikartir.

NALAN-TS sozlik tabanh bir dil oldugu igin kullanilacak
bltun kelimelerin kullanilmadan &énce sisteme girilmis
olmasi gerekir. NALAN-TS fiiller hari¢ diger kelime
turlerinde TOY’ da [1] gelistirilen bicimbilim yapisini aynen
kullanir. Cizim 1’ de “peynir” kelimesi igin hazirlanan 6rnek
bir bigim bilim yapisi gosterilmistir.

tr_morph_entry('AdK&K',[[p,e,y,n,i,r],[type(noun)
,sem(X~*cheese(X))]._,_,_.i,r,0k).

Cizim 1: Bigimbilim yapi érnegi-1

Bu yapida sirasiyla kelimenin tird, adi, anlamsal formuld,
son sesli harfi, son harfi ve kelimenin durumunu programa
ileten bir deger bulunur. Daha detayh bilgi [1] den
alinabilir.

TOY’ da [1] ylklem igin kullanilan anlamsal formul 6zne,
nesne, zaman, sure gibi bilgileri icerir. Bu bilgileri SQL
sorgusu yaratirken kullanmayiz. Bu nedenle fiil tiriindeki
kelimelerin  bicimbilim yapisinda yer alan anlamsal
formulleri amaca yonelik olarak degistirilmistir Cizim2'de
“goster” fiili icin hazirlanan 6rnek bir bicimbilim yapisi
gosterilmigtir.

tr_morph_entry(‘FiilKok’,[[g,0,s,t,e,r],[type(verb),
sem(Numara*TabloAdi*SutunAdi*Kosul*gdster(Numara,
TabloAdi,SitunAdi,Kosul))]l,_,_,_.e,r,ok).

Cizim 2: Bigcimbilim yapi érnegi-2

Cizim 2’ deki yapida, dort deg@isken bulunur. Bunlar islem
numarasi, tablo adi, sGtun adi(adlar) ve kosul
adidir(adlaridir). Islem numarasi simdilik kullanilmamistir.
ileride islemlerin siralanmasinda kullanilabilir. Diger (g
degiskenin degerlerini kullanarak SQL sorgusu yaratilir.
Bir SQL sorgusunda yer alacak situn adi ve kosul adi bir
yada birden fazla olabilir. Her durumda galisacak bir yapi
yaratmak igin siitun adi ve kosul adi degiskenleri kendi
icinde birer liste olarak tutulmaktadir.

Situn adi degiskeninin icerebilecegi listenin yapisi
[sGtun_adi-1,sttun_adi-2,...]

seklinde tasarlanmistir.

Kosul adi degiskenin igerebilecegi listenin yapisi ise
[sttun_adi, islem, deger, baglac]

seklinde tasarlanmistir.

Su anda islem bolimi sadece “=" degerini, baglac
bélimii de sadece “ve” degerini igerebilir. ileride bu
bélimlerin alabilecedi degerler genisletildiginde daha
genis bir sorgu grubu NALAN-TS binyesinde
gerceklestirebilecektir.

Ornegin, “Adi Levent, ydneticisi 7566 olan iscilerin maasini
goster” cimlesi NALAN-TS’e girildiginde yuklemin
yapisindaki sutun adi degigkeni [maag], kosul adi
degiskeni [[ad,=,levent,ve], [yonetici,=, 7566, ]] olacaktir.

Cizim 1 ve 2’de gorildigu gibi, anlamsal formdller Lambda
matematigi kullanilarak gosterilir. Lambda matematiginde
kelimelere Ozellik olarak yaklasilir. Ornegin
Ponpon”kedi(Ponpon) ifadesinde kedi Ponpon’ un bir
ozelligidir.

NALAN-TS TOY’da tanimli kurallarin yanisira Tablo 4’
deki DCG kurallarini kullanarak cimleyi ¢éztimler.




Ciimle ¢o6ziimlemesi

Clmle = isim ibaresi, fiil ibaresi

isim ibaresi - isim | sifat, isim

fiil ibaresi - isim ibaresi, fiil | fiil

Sifat > numara, isim | 6zel isim, isim |
edat, sifat | sifat

dzel isim 2 Ender | Seniz | ibrahim ... vb
numara > 1|2 | bir | iki ... vb

isim = uzunluk | isci | maas ...vb

edat >en

fiil > goster | yap |sil ... vb

Tablo 4: Dilbilgisi kurallari

Cumlenin anlami FOPC kullanilarak ifade edilir. Bu
ifadede, ylklem digindaki ciimle 6geleri tekil — ¢ogul ve
belirli — belirsiz oluglarina gére Tablo 5 de gosterilen
bilesenlerin igcine anlamsal formdilleri yerlestirilerek
kullanilir. Daha detayli bilgi [1] den alinabilir.

Oge Tiirii Karsilik

Tekil, belirli Singthe(X,Res,Sco)
Tekil, belirsiz Singsome(X,Res,Sco)
Cogul, belirli Plurthe(X,Res,Sco)
Cogul, belirsiz Plursome(X,Res,Sco)

Tablo 5: Anlam bilesenleri

Ornegin “iscileri gdster” ciimlesinin anlami yaratilirken
isciler kelimesi c¢ogul ve belirli oldugundan onun igin
plurthe(X,isci(X),Sco) bileseni yaratilir.

Bunun disinda SQL sorgularini kavramak i¢in de Tablo 6’
da gosterilen kurallar tasarlanmistir. Bu kurallar SQL
tablosunu olusturur.

SQL kurallar
query (select, goster)
function (max, yiksek)

Tablo 6: SQL tablosu

Son olarak veritabani ile ilgili bilgileri diizenlemek igin
Tablo 7’deki kurallar tasarlanmistir. Bu kurallar veritabani
s6zluguni olusturur.

Veritabani kurallan

database (‘NALAN-TSDB)

user (‘scott’, ‘tiger’)

table (‘emp’, ‘is¢i’)

column (‘emp’, ‘emp.empno’, ‘numara’,
‘number’)

primarykey (‘emp’, ‘emp.empno’)
Foreignkey(‘emp’,’emp.deptno’, ‘dept’,
‘dept.deptno’)

Tablo 7: Veritabani sézliigii

NALAN-TS

NALAN-TS’1 anlatmaya baslamadan &6nce onemli bir
noktanin tekrar Gzerinde durmamiz gerekiyor. Cizim 3’de
SQL sorgusu igin Turkge bir cimle dustndldiginde akla
“STAFF tablosundan NM sutununu goster” gelebilir. Ancak
bu cliimlenin dogal dile ne kadar yakin oldugu tartisilir. Bu
nedenle NALAN-TS, tablo ve sutun adlarinin Tirkge’de
nelere karsilik geldiklerini inceleyerek sonuglari veritabani

sozligine kaydeder. Boylece Ornekteki sorguya karsilik
gelen cumlenin “iscilerin adini gdster” seklinde bir cimle
olmasi saglanir. Bu cumleyi ilk dusunilen cumle ile
kiyasladigimiz zaman dogal dile daha yakin oldugunu
goruriz. Veritabani sézliguni Prolog’da yaratmak bu dili
hi¢ bilmeyen kullanicilar agisindan oldukga zordur. Ayrica
sOzlukte olusacak bir hata programin hatali calismasina
da yol acabilir. Bu iki nedenle veritabani so6zligini
yaratmak amaciyla Java dili kullanilarak bir kullanici
arayuzd tasarlanmig ve gerceklenmistir.  Bdylece
programin her seviyeden kullaniciya hizmet verebilmesi
saglanmigtir.

Veritabani

sozliigi
STAFF VT | TR
NM LN NM ad
Ali | Vel »STAFF| isci
Ay | Sies LN |[soyad
Si Es

select dba.NM

VT

from STAFF

Cizim 3: Ornek sorgu gizenedi

NALAN-TS iki ana bélimde incelenebilir. Birinci bélim
NLP bolimu ikinci bélim de veritabani bélumddir. NLP
bolimi girdi olarak dizenli bir Tirkge cimle kabul eder.
Bu clUmleyi andaglarina ayirir. Sonra da bu andaglari
kullanarak clUmle igin Onceden tasarlanan sekilde bir
anlam Uretir. Veritabani bdlimu de NLP bdlimunin
Urettigi anlami alir ve bu anlami ¢dzimleyerek sorgu
yaratirken kullanilacak anahtar sézcikleri bulur. Daha
sonra anahtar sézclklerden yararlanarak sorguyu yaratir
ve sorguyu veritabaninda galigtirir.

NALAN-TS'in girilen cimleyi kabul etmesi i¢in 6nce
kullanilacak butin soézclkler Tirkge s6zlige girilir.
Kelimeleri soézliije girerken son harf ve son sesli harfe
dikkat edilir. Bodylece kelimenin alabilecegi ekler
belirlenmis olur.

Daha sonra bu kelimeleri kullanarak ciimle ¢ézimlenmeye
baslanir. Bu asamada Tablo 4’deki dilbilgisi kurallari esas
alinir.

Clmle ¢ozimlenirken beraberinde clmlenin anlami da
cikartihr. Asagida 6rnek bir cimle ve bu cumleden
yaratilan anlam goésterilmistir:

Cimle:

7902 numarali isciyi goster.

Anlami:
singthe(_G282,(numara(7902),isci(_G282)),g6ster(_ G814,
_G282,_G708,_G711))




Veritabani bolimi yukarida yaratilan anlami alir ve bu
anlamdan sorgu yaratmak igin gerekli olan anahtar
sozcukleri cikarmaya calisir.

Tasarim béliminde de anlatildidi gibi fiilin anlamsal
yapisina bakilarak sorgunun yapisi belirlenir. Yukaridaki
Ornekte tablo adini iceren degiskenin (ikinci degisken)
degerinin G282 oldugu gorinldyor. Genel anlamda
G282 nin neye Kkarsilik geldigi araninca karsimiza
_G2827isci(_G282) cikiyor ve tablo adinin isci oldugu
anlagiliyor. Benzer sekilde girilen cumleden varsa situn
adi(adlari), kosul adi(adlari)) ve degeri(degerleri) elde
edilir. Yukaridaki érnekte oldugu gibi sayet bir degiskenin
degeri anlamsal yapida baska bir yerde kullanilmamissa o
degiskenin aslinda cimlede kullaniimadidi anlasilr.

Tasarim bdélimiinde de anlatildidi gibi situn adi ve kosul
adi degiskenleri liste olarak tutulur. Bu listedeki bitln
degerlerin hangi soézcuklere Kkarsilik geldikleri sirayla
bulunur. Ornegin “7902 numaral isginin adini, maasin
gbster” cimlesi NALAN-TS’e girildiginde asagidaki anlam
elde edilir.

singthe(_G282,(numara(7902),is¢i(_G282)),singthe(
_G1042,ad(_G1042),singthe(_G4687,maas(_G4687),
goster(_G814,_G282,[ G1042,_G4687],_G711))))

Situn adi  degiskenin icerdigi listedeki degerlerin
(0G1042,_G4687) karsilik geldigi kelimeler sirasiyla
bulunur.

Daha sonra elde edilen bu anahtar sdzcukler veritabani ve
SQL sozlukleri  kullanilarak  veritabanindaki  gergek
isimlerine gevrilirler. Sorgu yaraticisi veritabani isimlerine
cevrilmis sézcukleri alir ve sorguyu yaratir. Degisik sorgu
turlerinin degisik sézdizimleri vardir. Sorgu yaratilirken bu
hususa dikkat edilir. SQL’ de atama isareti dizgileri ve
tarihleri tek tirnak igcinde, sayilari ise oldugu gibi ya da tek
tirnak icinde kabul eder. Bu ylUzden sorgu yaratilirken
bitin degiskenlerin degerlerinin basina ve sonuna tek
tirnak (‘) karakteri eklenir.

NALAN-TS ayrica yaratacag! sorgularda bitismelere de
izin verir. Bu amagla cimleden elde ettigi tablo adina
oncelikli tablo adi verir. Sonra sltun adlar ile ait olduklari
tablolari arar. Eger bir (yada ¢ok) sttun igin situnun adi ile
oncelikli tablo adi uyusmazsa o situnun bulundugu
tablonun adini bulmaya calisir. Daha sonra buldugu bu
tablo ile oncelikli tablo arasinda baglantt kurmayi
saglayacak bir ikincil anahtar kisitinin tanimh olup
olmadigi kontrol eder. Eger varsa sorguyu bitismeli sorgu
olarak kabul eder. Aksi halde yanlis cimle girildigi yada
olusturulacak sorgunu dogru calismayacag! igin sorgu
yaratmadan programdan c¢ikar. Bitismeli sorgularda eger
ayni sutun ismi birden fazla tabloda gegiyorsa anlam
karisikhdini gidermek igin bu sutunlardan énce tablo adi
yazilir (emp.deptno, dept.deptno). Ancak bu yapiyr baska
tablolarda adlari  kullanilmayan sdtunlar icin  de
kullanabiliriz. Bu nedenle genel bir yapi olugsturmak igin
NALAN-TS'de butin situn adlari tablo adiyla birlikte
yazilir.

Son olarak NALAN-TS sorgularda kiglik - buyik
islevlerini de destekler. Bu tirdeki climlelerde situn adi
islev sutunu, kosul sltunun adi da iglev adi olarak
kullanilir. Boyle bir ciimle 6rnegi Cizim 5°'de verilmigtir.

Cizim 4'de NALAN-TS’deki genel is akisini gorebiliriz.
Oncelikle bigimsel girdiler Tirkge sézligiine girilir. Sonra

kullanilacak veritabaninin adi, kullanici adi ve sifresi, tablo
ve sutun adlari ve bu tablolar Gzerinde tanimlanmis kisitlar
varsa veritabani s6zliglne girilir. SQL tablosu 6nceden
hazirlanmis haliyle sisteme dahil edilir ve program girdi
almaya hazir hale gelir. Girilen cimle yukarida deginilen
islemlerden gegcirilerek SQL sorgusuna cevrilir. Daha
sonra bu sorgu gercek bir veritabaninda calistinlarak

sonucu kullaniciya gosterilir.

Bigimsel »  Tiirkce VT
girdiler Sozliik
\ 4
Ciimle » NALAN > SQL sorgusu
-TS
A A
T
SQL Vefltajbva‘pl Sonug
Tablosu Sozligi
Cizim 4: NALAN-TS is akis ¢izenegi
KODLAMA ORTAMI
NALAN-TS'in  hemen hemen tamami  SWI-Prolog

kullanilarak yaziimigtir. Sadece veritabani s6zlGginu
yaratan kullanici arayizu Java ile kodlanmigtir. Ayrica
XPCE ile yazilmis olan bir de kullanici araylzii mevcuttur.
NALAN-TS’ in SWI-Prolog’'da yazilmasinin ana nedeni
Prolog’'un NLP igin en uygun programlama dili [2]
olmasindan dolayidir. Ayrica SWI-Prolog NALAN-TS’ in

dodasina uygun olarak butin igletim sistemleriyle
(Windows, Linux) uyumlu calisabilen bir Prolog
surimuddr. NALAN SWI-Prolog’ un 5.2.2 surumdiyle
derlenmistir. Veritabani araylzu icin Java’'nin
kullaniimasinin  sebebi de hem Java’nin isletim
sistemlerinden badimsiz olmasi hem de araylz

tasariminin Java ile kolayca yapilabilmesidir. NALAN-TS’|
bilgisayarinizda kullanmak igin bilgisayarinizda bazi
programlarin kurulmus olmasi gerkir. Bunlar SWI-Prolog
derleyicisi [3], Java derleyicisi [4], ORACLE Veritabani [6]
ve SWI-Prolog ile ORACLE képrisudur [5].

DENEYLER
NALAN-TS ilk asamadan itibaren her tir veritabani ve
isletim sistemi Uzerinde calisabilecek sekilde

tasarlanmistir. Deneyler Windows XP ortaminda ORACLE
veritabani Uzerinde yapilmistir. Test veritabani iki tablodan
olusur. Bunlar “emp” ve “dept” tablolaridir.

Bu iki tablo arasinda bire ¢ok (dept — emp) turiinden bir
iliski mevcuttur. Deneylere baglamadan 6nce bu tablolarla
ilgili  tim  gerekli  bilgiler veritabani  sézliglne
kaydedilmistir.

Tablo 8 ve Tablo 9'da deney veritabaninda kullanilan
tablolarin yapilari gésterilmistir.



Siitun ad Kisit
empno birincil anahtar
ename yok

Sal yok
hiredate yok
Mgr yok
comm yok
deptno ikincil anahtar
Job yok

Tablo 8: Emp tablosunun igerigi

Siitun adi Kisit
Deptno birincil anahtar
Dname yok

Loc yok

Tablo 9: Dept tablosunun igerigi

empno | Ename mgr sal
7369 Smith 7902 800
7499 Allen 7698 2000
7521 Ward 7698 1250
7566 Jones 7839 2975

Tablo 10: Emp tablosunun igeriginden érnekler

Tablo 10'da deneylerde kullanilan “emp” tablosundan
ornek satir ve sutunlar gosterilmistir.

Deney asamasinda NALAN-TS'de gergeklenen bdtiin
cumle ve sorgu yapilari basariyla test edilmistir. Cizim 5’
de NALAN-TS' in 0Ornek bir calismasi gosterilmigtir.
Satirlarin ilk degerleri Tablo 10 ‘de oldudu gibidir. Yapilan
degisiklikler sonucunda “Emp” tablosunun olusan son hali
Tablo 11 ‘de gosterilmistir.

Deneyler sirasinda hiz  konusu g6z  Onlnde
bulunduruldugunda Prolog’ un 6zyinelenme ve geriye
donukliluk 6zelliklerinden kaynaklanan zaman kayiplari
oldugu gorilmustir. Geriye donlklilik Prolog’ un énemli
bir 6zelligi olmasina ragmen bazen istenmeyen
sonuglarinda olusmasina yol agabilir. Ek olarak Prolog
yorumlanan bir dil oldugu icin derlemeli dillere (6rnegin; C /
C++) kiyasla daha yavas caligir. Ayrica bagsarimi etkileyen
diger bir faktdér de veritabanina erisimden kaynaklanan
gecikmelerdir.

SONUGLAR

Bu proje ile NALAN-TS adinda SQL sorgulari i¢in dogal dil
ile (Turkge) bir araytz geligtiriimistir. Bu arayizde en temel
SQL sorgulari olan bilgi gortintiileme, degistirme, silme ve
ekleme islemleri gerceklenmisgtir. Gorintlileme
sorgularinda ¢ok satir ¢cok siitiin, tek satir gok situn, gok
satir tek sutun ve tek satir tek sdtun islemleri
yapilabilmektedir. Ayrica bu iglemler bitismeli de olabilir ve
islev icerebilir. Silme sorgulari tek satir ve ¢cok satir olarak
yapilabilir. Degistirme sorgusu tek satir tek sttun, ¢cok satir
tek sutun seklinde yapilabilir. Eklemeler ise tek satir tek
sutun yada tek satir cok stitun seklinde yapilir. Tasarlanan
altyapr bitin sorgu tirlerini kapsayabilecek sekildedir.
NALAN-TS gelismeye agik bir programdir. Gelecekte
programa daha iyi bir kullanici ara ylzl yapilabilir. Ayrica
veritabani s6zlugunl yaratan kisim da gene dogal dil
kullanarak gerceklenebilir. Son olarak, NALAN-TS’in
desteklemedigi sorgu turleri de ( tablo yaratma, situn
dislrme gibi ) ileride programa eklenebilir.

Allen adli igciyi goster.
[7499,Allen,7698,2000]

7521 numarali isginin adini, maasini goster.
[Ward,1250]

iscilerin adini géster.
[Smith]

[Allen]

[Ward]

[Jones]

Jones adli is¢inin maasini 5000 yap.

Jones adli isgiyi gOster.
[7566, Jones, 7839, 5000]

En ylksek is¢i maasini goster.
[5000]

Smith adli isgiyi sil.

isgileri goster.

[7499, Allen, 7698, 2000]

[7521, Ward, 7698, 1250]
[7566, Jones, 7839, 5000]

Adi John, maasi 2500, numarasi 7801, yOneticisi 7566
olan bir isci vardir.

Butun iscileri goster.
[7499, Allen, 7698, 2000]
[7521, Ward, 7698, 1250]
[7566, Jones, 7839, 5000]
[7801, John, 7566, 2500]

isgilerin maasini 2000 yap.

iscileri goster.

[7499, Allen, 7698, 2000]

[7521, Ward, 7698, 2000]
[7566, Jones, 7839, 2000]
[7801, John, 7566, 2000]

Cizim 5: NALAN-TS’in érnek ¢alismasi

Empno | ename mgr Sal

7499 Allen 7698 2000
7521 Ward 7698 2000
7566 Jones 7839 2000
7801 John 7566 2000

Tablo 11: Calismadan sonra Emp tablosunun igerigi
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