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0zet: Bu ¢alismada Tiirkge tiimcelerin sozdizimsel ¢oziimlemesindeki belirsizligi gidermek amaci
ile gelistirilen  yeni bir c¢oziimleme algoritmasina temel teskil edecek aga¢ yapisi
ctkarsanmaktadir.  Incelenen  tiimcelerin  tammlandigi  baglamdan-bagimsiz ~ dilbilgisinin
genisletilerek degistirildigi yeni dilbilgisi, bir baska ifade ile etmenlenmis dilbilgisi,
coziimleyicinin karsilasabilecegi  belirsizlik durumlarmi  ortadan kaldirmaktadir. Tiirkce
kelimelerde ozellikle eylemlerin aldiklari eklerle bigcimbilimsel analizde olusan karmagsiklik, ¢ekim
ekleri icin 6zel bir yapi tamimlanarak azaltilmigtir. Tiimcelerin sézdizimsel analizine ait agag
yapist ile, aym tiimcelerin etmenlenmis dilbilgisi tanimlarina ait agag yapilar: Visual Basic 6.0
programlama dilinde tasarlanmis ve ¢oziim agaclari bigimbilimsel analiz sonuglari ile birlikte
arayiizde gosterilmistir.

Anahtar  Kelimeler: Dogal Dil Islemleme, So6zdizimsel Coziimleme,
Bicimbilimsel Analiz, Belirsizlik, Etmenlenmis Dilbilgisi.

1. GIRIS

Berimsel dilbilimde dogal dilin modellenmesi sirasinda pek ¢ok belirsizlik
(ambiguity) durumu ile karsilagilir. Bunlar bi¢imbilimsel, s6zdizimsel, anlamsal,
sesbilimsel, edimbilimsel seviyelerde olabilir. Incelenen dilin &zellikleri de bu
belirsizlik durumlarin1 etkilemektedir. Tiirkgce tiimceler c¢oziimlenirken en
belirgin belirsizlik durumu sézdizimsel-sézliiksel (syntactic-lexical) arayiizde
gerceklesir. Sozdizimsel-anlamsal belirsizligin de (syntactic-semantic ambiguity)
digeri ile birlikte incelenmesi ¢oziimlemede yapilacak hatalar1 azaltacaktir.

Bu calismada Tiirkge tiimcelerin sozdizimsel analizinden baslanarak,
etmenlenmis bir ¢oziimleme algoritmasina temel teskil edecek etmenlenmis
dilbilgisi (factored grammar) tanimi verilmekte ve bu dilbilgisine ait agag¢ yapist
olusturularak yeni ¢oziimleme algoritmasini yapist tanimlanmaktadir. Caligmada,
tiimcelerin sozdizimsel ¢oziimlemesi diger pek cok dilde oldugu gibi Chomsky
siradiizenindeki baglamdan bagimsiz dilbilgisine (context-free-grammar, CFQG)
gore gerceklenmektedir. Ayrica Tiirk¢e’nin sondan eklemeli bir dil olmasi nedeni
ile, bicimbilimsel analizi 6nem kazanmustir. Ozellikle eylem ifade eden
kelimelerin bi¢gimbilimsel analizi ¢alismanin ilk kisminin biliyiikk bir boliimiini
olusturmustur. Incelenen tiimce yapilarinin bigimbilimsel analizi ve daha sonra
sozdizimsel analizi tamamlandiktan sonra, karsilasilabilecek belirsizlik
durumlarinin etkilerini en aza indirecek bir ¢ézliimleme algoritmasinin tasarimi
icin baglamdan bagimsiz dilbilgisi genisletilmis ve etmenlenmis dilbilgisi
seklinde yeniden diizenlenmistir. Boylece diger pek ¢ok ¢oziimleme algoritmasina
alternatif olabilecek belirli (unambiguous) bir algoritmanin tasarlanmasi
saglanmstir.



Tirkge’nin  dilbilimsel 6zelliklerinin zenginligi, Tiirk dili {izerine yapilan
berimsel dilbilim uygulamalarin1 giderek  arttirmaktadir. Bu calismanmn 2.
Bolim’iinde isim ve eylem tiirlindeki kelimelerin bicimbilimsel analizi ve
tiimcelerin sdzdizimsel analizi gergeklestirildikten sonra, 3. Boliim’de geleneksel
¢Ozlimleme algoritmalar1 6zetlenmekte, etmenlenmis dilbilgisi kavrami Boliim
4’de aciklanmaktadir. Gelistirilecek yeni algoritmaya ait tanimlamalar ise 5.
Boliim’de verilmektedir. Bigimbilimsel analizden baslayarak yeni ¢oziimleme
algoritmasinin tasarimina kadar gergeklestirilen iglemlerin tiimii Visual Basic 6.0
programlama dilinde yazilmistir.

2. BICIMBILIMSEL VE SOZDiZiMSEL COZUMLEME
Calismanin bicimbilimsel analiz kisminda isim tiirlindeki kelimeler i¢in ¢ekim
ekleri ve ad tamlamalari incelenirken, eylem ¢ekimi kiplerine ve bilesik zamanli
eylem olusturma durumlarina gore incelenmistir. 9 farkli kipten emir ve istek kipi
disinda kalan ekler i¢in, dilbilgisinin doniisiimlii olma o6zelligi kullanilmistir.
Boylece agag yapisi igerisinde kip eklerinin taginmasi (move) ve kopyalanmasi
(copy) ile islemler basitlestirilmis ve izlenmeleri kolaylagtirilmistir.

Tablo 1: Eylem kiplerine ait iki farkli terminal ulami

Ek1 Ek2
Simdiki Zaman (Sim) Belirli Gegmis Zaman (DiG)
Gelecek Zaman (Gel) Dilek Kosul (Srt)
Genis Zaman (Gen)
Gereklilik(Ger )
Belirsiz Gegmis Zaman (MiG)

Dilbilgisi kurallar1 P: { C 2> AO EO, AO - Sif AO, AO > Ad (Eki),

EO - (Zarf) EO, EO > Eyl (Ek1) (Ek2)( KiE) }'
olarak tanimlanmis CFG, “akilli elemani onceden ayarlasaymis” tlimcesinin
sozdizimsel analizini gerceklestirirken, eylem olan “ayarlasaymis” kelimesine ait
dilbilgisi kurali icin hem Ekl hem de Ek2 terminal ulamlarini kullanir. Fakat,
Tablo I’e gore Ekl ile Ek2 ulamlarinin yer degistirmesi gerekmektedir. Bu
degisim birbirinin yerine gecme seklinde olacagi icin, bir tasima ya da kopyalama
islemi gerekmektedir. Yapisal betimleme (YB) eylem kipleri (emir ve istek kipi
disinda) i¢in tanimlandiginda, yapisal degisim (YD) Sekil 1-a’da goriildiigii gibi
Ekl ve Ek2 arasinda birer “tasima” islemi seklinde gerceklesecektir. Eger
sozdizimsel analizi yapilan tiimce “kiiclik cocugu biraz azarlamismis™ ise, ayni
yapisal betimleme i¢in yapisal degisim Ek1’in Ek2’ye kopyalanmasi seklinde
gerceklesecektir  (Sekil 1-b). Boylece, “Uretici Doniisiimsel Dilbilgisi”
(Transformational-Generative Grammar) kavrami ile dilbilgisine uygun sonsuz
sayida tlimce iiretilebilmekte ve dildeki sonlu sayidaki kural ¢esitli doniisiimler
gerceklestirilerek  derin yapilardan ylizey yapilara gecis saglanmaktadir.
Aslinda degisik tlimce tiirleri arasindaki esdegerlik iliskileri belirlenerek eding

' () arasinda kalan ekler se¢imlidir ve kiimenin elemanlari calismada kullanilan dilbilgisine
aittir.



Sim (1.tek )
Gel DiG 2.tek
YB: X - Gen Srt - | 3.tek - Y (a)
Ger < 1.¢og >
MiG 2.cog
3.cog
\_ J
21 11(J) II(K) V(M) A
YD: I 111(2) 11(5) IvV(3) v
e p
Sim 1.tek
Gel DiG 2.tek
YB: X -< Gen Srt J 3tk N - Y (b)
Ger 1.cog
MiG 2.cog
9 3.¢o8 )
71 11(J) I1(K) IV(M) A
YD: I 11(5) 11(5) IvV(3) v

Sekil 1: Tiimcelerin derin yapisini (deep structure), Yyiizey yapiya (surface
structure) doniistiiren iki tiimce Ornegi; (a) "akilli elemani o6nceden
azarlasaymis” tiimcesi i¢in eylemde tasima iglemi (b)” kiiciik ¢cocugu biraz
azarlamismig” tiimcesi igin eylemde kopyalama iglemi

bicimsellestirilmektedir /6/. Bu simgelenisler Ingilizce tiimcelerdeki 6zne-
yiiklem uyumunun genellestirilmesi i¢in tanimlanmis olan “Number Agreement
TN | “Affix Hopping Tan” , “V-Movement Ty doniisiimlerinin icerdikleri
kopyalama ve tagima islemlerine benzer olarak gelistirilmistir /4]. Sekil 2-a ve
Sekil 2-b’de yukaridaki o6zelliklerin kullanildigi iki farkli s6zdizimsel analiz
sonucu goriilmektedir.

2.1 S6zdizimsel Analizde Belirsizlik

Dogal dillerin sdzdiziminin incelenmesi sirasinda karsilagilan pek cok belirsizlik
durumu, son yillarda hesaplamali dilbilimde istatistiksel yontemler iizerindeki
calismalar1 arttirmistir. Karsilasilabilecek belirsizlik durumlari, tiimcelere uygun
dilbilgisi kurallarinin {retilememesi veya tiimcelere uygun dilbilgisi kurallarinin
ayn1 zamanda dile uygun olmayan bagka tiimceleri de icermesi seklinde olabilir.
Ormnegin: “kurnaz savas komutanlar1” deyimi ¢alismada kullanilan CFG kurallart
ile iki farkli sekilde ¢6ziimlenebilir. Coziimleme agaglarindan biri sifata
ilistirilmis tamlama yapisinda bir tiiretme gerceklestirirken, digerinde ada

2 J=12345: K=12 : M=123.456



ilistirilmis bir tamlama ile tiiretme gergeklesir. Birinci tliretme agacinin hig bir
sekilde dogru olmayan anlamsal yorumu vardir. Ciinkii, sadece canlilarin kurnaz
olabilecekleri (savasin kurnaz olamayacagi) bir gergektir. Fakat her zaman bu
mantikla tiimeceyi veya deyimi belirli hale getiremeyiz. Artimli bir yorumlama ile,
standart anlamsal ve bi¢imsel simgelem kullanilarak anlamsal belirsizliklerin
ortadan kaldirilmasi da miimkiindiir.

3. GELENEKSEL COZUMLEME ALGORITMALARI

Dogal dillerin modellenmesinde farkli ¢oziimleme algoritmalarinin kullanilmasi
miimkiin olmasma ragmen, bu algoritmalarin bazi dilbilgisi tiirleri i¢in uygun
olmadigr unutmamalidir. Bunun en belirgin 6rnegi, tepeden-tabana (top-down)
¢oziimleme i¢in dilbilgisi kurallart A—>Ao  big¢iminde soldan-6zyineli olarak
verildiginde, sonsuz sayida kismi ¢6ziim elde edilmesi olasiligidir. Bu durumda
tabandan-tepeye (bottom-up) bir ¢odziimleme olusturan kaydirma-indirgeme
(shift- reduce) ¢oziimleyici, ayn1 zamanda soldan-saga (left to right) ¢oziimleme
ozelligi ile alternatif bir analiz tiiriidiir. Earley (1970) etkin bir baglamdan-
bagimsiz ¢oziimleme algoritmasi olarak tepeden-tabana bir kontrol yapisi ile
tabandan-tepeye bir ¢dzlimleme algoritmasi gelistirmistir /2/. Burada artimh
olarak dinamik programlama gergeklestirilmekte, fakat {istel olmasi gereken
karmasiklik, n ¢éziimlenmis katarin uzunlugu olmak iizere, belirli dilbilgisi i¢in
O(n?), belirsiz dilbilgisi i¢in O(n®) mertebesinde elde edilmektedir.

Tepeden-tabana en soldan tliretmeler herhangi bir son giren ilk ¢ikar otomat
(push down automata, PDA) ile ifade edilebilir. Bu otomat, y1gin iceren bir sonlu
durum otomatidir. Yigin ise son girenin ilk ¢ikmasi kosulu ile, giriglerin ilave
edildigi (push) ve kaldirildig1 (pop) bir veri yapisidir. Tepeden-tabana ¢oziimleme
algoritmas1 giris katarindaki sonraki sembolii (look-ahead symbol) isaretledigi
icin, ¢Oziimleyici tahmini ulamlar olusturmaz ve sonraki kelime ile baglantili
kismi agag¢ yapilar1 iiretmek ister. Boylece birbirleri ile baglantilar1 6ncedeki
adimlarda tamamlanmis bir kismi analiz ve yeni bir sdzciik i¢in, mevcut yapidan
yeni bir yapiya genislemenin miimkiin olup olmadig1 berimsel olarak arastirilir.
Dilbilgisi doniisimleri, uygulanan ¢oziimleme yontemine gore tanimlanir. Eger
tepeden-tabana bir ¢dziimleme gerceklestiriliyorsa, bir ebeveyn ulam ve bu ulama
ait genisleyen kural herhangi bir ¢ocugundan once bildirilirken, tabandan tepeye
¢oziimlemede ebeveyn ulam ve genisleyen kural tiim c¢ocuklardan sonra
tanimlanmalidir. Sol-kdseden baslayan standart ¢oziimleyicilerde ise, bir ebeveyn
ulami ve buna ait kural en sol ¢ocugu tamamladiktan sonra, fakat diger tiim
c¢ocuklardan oOnce bildirilir.  Sekil 3, bu betimlemelere ait c¢oziimleme
algoritmalari i¢in diiglim noktalariin isleme giris siralarini géstermektedir.

Bu c¢aligmada gelistirilen tahmini ¢éziimleme algoritmasi, herhangi bir giris
katar1 icin o katarin ait oldugu dilbilgisi kurallarindan olusturulan etmenlenmis
tiiretme agacina gore yazilmigtir. Cozlimleyici oncelikle tanimlanan etmenlenmis
dilbilgisine gore, artimli olarak soldan soga hareket etmekte ve herhangi bir
diigime ait agac yapisi kontrol edilmeden once, o diiglimden Onceki tiim
diigimlerin aga¢ kontrollerinin tamamlanmis olmasi sart1 aranmaktadir.
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Sekil 2: (a) Akilli elemani 6nceden ayarlasaymis” (b) “Kiigiik ¢ocugu biraz
azarlamismis” tiimcelerinin sozdizimsel ¢oziimleme sonuglart ve eylemlerin
bicimbilimsel ¢oziimlemesindeki yapisal degisimin (YD) gésterimi

4. ETMENLENMIS DIiLBILGISi

Etmenlenmis dilbilgisini tanimlamadan 6nce, incelenen tiimcelerde kullanilan
CFG tanimu verilmelidir. Baglamdan bagimsiz dilbilgisi CFG  G=( N.,2.,P.S),
terminal olmayan semboller kiimesi N, terminal veya terminal Ogeleri
sembollerini  veren 2 sonlu kiimesi, S baslangi¢ sembolii ve A—a (AeN,
ae(NuZ)*) bicimindeki kurallar dizisinden olusur. Bu kurallar yeniden
yazilabilir kurallardir. Ciinkii herhangi bir kuralin sol tarafindaki terminal
olmayan sembol A, kuralin sag tarafindaki o ile (A- katar1 da dahil olmak iizere)
yer degistirmektedir /3/.

Tepeden-tabana bir ¢oziimleme algoritmasi i¢in herhangi bir adimda yiginin
en iistiinde “AO” olsun ve sonraki sembol de “Ad” olsun. Bu durumda kullanilan
dilbilgisine ait AO—> Ad Eki ve  AO—Ad  kurallarindan hangisinin



secilebilecegine iliskin hi¢ bir bilgi yoktur. Bu tiir belirsizlik durumlarin1 yok
etmek i¢in dilbilgisinin etmenlenmesi (grammar factorization) bir ¢6ziim seklidir.
Boylece, tepeden-tabana c¢oziimleyici i¢in AO-Ad genislemesi tanimlanir ve bu
durum, bir sonraki terminal ulamu (6n-terminal®) giris katarindaki sonraki
sembolde bulundugu zaman gergeklesir. Dilbilgisinin faktérlenmesi, her kuralin
sag tarafindaki 6gelerin en sagdan gruplanmasi ile olusur ve soldan etmenleme
(left factorization) olarak adlandirilir.

4 C C 4
2A0 2 AO 33 EO 2A0 23 EO

/\ 3 ‘ 34 35 3 24 34
4Ad 8AD 26 EO 1Ad 21A0 30EO IAd  7A0 26 EO
1/\Q 29/\ 2/\<3 31 2 (S/\< 27 3

10Sif 12 AO Zarf 28 EO 30 7 Sif 18 AO Zarf 24 EO 27 6Sif 14 AC‘) Zarf 25 EO 29

/\ 19/\<0 2%&9
14, AO Eyl Ek1 10 AO I5A0 Eyl Eki 10 AO 17 AQ Eyl Ekl
25 26
11 2 16 7

16 Ad 18Eki Ad22 Eki24 8Ad 9 Eki AdI3 Ekil4 9 Ad [2Eki AdI6 Ekil9

Sekil 3: (a) tepeden-tabana (b) tabandan-tepeye (c) sol késeden standart
¢oziimlemede diigiim noktalarinin yerlegsimleri

Bir CFG, G=(N,2,P,S)‘nin soldan etmenlenmis donlisimii yine Oyle bir
baglamdan-bagimsiz dilbilgisidir ki, G;=(N,2,P1,S) olmak {izere terminal
olmayan kiime Nj=N U {A - B: AeN, Be(NUY)" } seklinde tanimlanir /5].
Yeni terminal olmayan sembol A-B simgelenisinde A, bir kuralin sol tarafim
ifade ederken; B bu kuralin ¢ocuk ulamlarinin dizildigi kuralin sol tarafim
tanimlar. Béylece: herhangi bir A - B ="y ciimlesel bi¢iminin mevcut olmasi
A =" By ciimlesel bigimine baglidir. Soldan etmenlenmis dilbilgisi kurallar1 P;,
baglamdan bagimsiz dilbilgisi kurallar1 P cinsinden 4 farklh sekilde
tanimlanabilir:

i) Her P: A—» By kuralii¢gin P;: A—> B A-B

i1) Her P: A»> aB kuralii¢in P;: A-a > B A-aB
iii) Her P: A»> o kuraliigin  P;: A-a—> A
iv) Her P: A> A kuraliigcin P;: A—> A

Tablo2’de “cocuk degerli kitabin sayfalarin1 sabahleyin yirtmig” tliimcesine ait
CFG kurallar1 ve bu tiimcenin etmenlenmis dilbilgisi yapisinin nasil tiiretildigi
gorlilmektedir. Sekil 4’te ise ayn1 tiimeceye ait ¢dziimleme sonuglar verilmektedir.

3 Bir terminal 6gesinin ebeveynine &n-terminal adi verilir (pre-terminal). Sadece bulundugu
konumdaki terminal dgesinin ebeveynidir /1]. Ornegin, Penn Treebank on-terminalleri POS
(timcenin 6geleri) bilesenleri olarak kullanir ve diger terminal olmayan bilesenlerini harig tutar.




5. ETMENLENMIS COZUMLEME ALGORITMASI

Etmenlenmis Coziimleme (EC) Algoritmasini olustururken terminal olmayan
sembollerin etmenleme diizeylerine dikkat etmek gerekir. Bu nedenle de
etmenlenmis dilbilgisinin her adimda kontrol edilmesi 6nemlidir. EC Algoritmasi
uygulandig1 dilbilgisinin aga¢ yapisini dogru olarak yansitir.

Giris tlimcesinin bigimbilimsel analizi ¢alismanin ilk kisminda tamamlandig:
i¢in, girig katarmin uzunlugu hesaplanirken herhangi bir kelimenin ek almasi
durumunda, bu ek(ler) ayr1 birer sembol olarak degerlendirilmektedir. Bu durum
isim ve eylem islevi gdren sdzciikler i¢in gegerlidir. Ornegin “gocuk degerli
kitabin sayfalarini sabahleyin yirtmis” tiimcesi 9 uzunlukta bir katardir ve w®
seklinde ifade edilir. Giris katarinin uzunlugu algoritmanin dallanacagi diizey
sayisini belirler. EC Algoritmasinin genel ifadesi

ECIi,j, 1] « [KT; YK; o..... ®y]
3-liileri ile tanimlanir. Algoritmanin ilk degiskeni

i=lise, j.kismu tiiretmenin sol tarafinin iglemlenecegi;

1=2 ise, . kismi tiiretmenin sag tarafinin islemlenecegi,

1 indisinin  “01” olarak simgelenmesi halinde ise, mevcut
durumun tekli (unary) alt agacinin islemlenecegi betimlenir. Algoritmanin ikinci
degiskeni j, kismi tiiretmenin diizeyini ifade eder. Uciincii degisken ise,
ongorme (prediction) ve eslestirme (matching) olarak iki farkli islev
gerceklestirmek lizere, sirasiile a ve b sembollerini iglemler.

Bu tanimlamalara gore:

EC[O01, 4, a] bildirimi etmenlenmis bir ¢dzlimleme agacina gore,
ebeveyn agacin dordiincii diizeydeki birli kismi tliretme agacini ongérme olarak
islemler. EC[2, 4,a] bildirimi ise, ebeveyn agacin dordiincii diizeydeki ikinci,
yani sag taraftaki kismi tiiretme agacinin 6ngérme olarak islemlenecegini agiklar.

EC i, ], 1] <« [KT; YK; o....0,] simgelenisinin sag tarafindaki ilk degisken
KT kismi tiiretme kuralini, ikinci degisken YK mevcut durumda yigin iginde
bulunan (terminal ve terminal olmayan) sembollerin tiimiinii, son degisken ise
kalan giris katarmi simgeler. Sembollerin yigina atilmasi ve c¢ekilmesi diger
¢Oziimleme algoritmalarinda oldugu gibi son giren ilk c¢ikar mantig1 ile
gergeklesmektedir. Calismanin 6nceki adiminda etmenlenmis dilbilgisi agacinin
cikariminda kullanilan degiskenler, algoritmanin her bir adiminin simgelenigine
yardimc1 olmaktadir. Bir bagka ifade ile algoritmanin sag tarafini belirlemek i¢in,
etmenlenmis kismi tliretme agacinin olusturuldugu bilgisayar kodunun
degiskenleri ile eslestirme yapilir. GO baslangig diigiimii, GO “0.diizeyin” sol
kismi tiiremesi, G02 sag kismi tiiretmesi olmak {izere

EC[-, 0, -]« [C">C C™-C; C C™-C; w¢']
bildirimi ile baglayan EC Algoritmasi,

Set Treekok = SentesTree.Nodes.Add(, , "G0", "C+", root, root2)

Set Treelevel = SentesTree.Nodes.Add(Treekok, tvwChild, "G01", "C", level, level2) Set
Set Treelevel = SentesTree.Nodes.Add(Treekok, tvwChild, "G02", "C+-C",level, level2)



kod pargasinin degiskenlerini kullanmaktadir. GOI1 “l1. diizeyin” sol kismi
tiiretmesi, G0/2 de ayni diizeyin sag kismi tiiretmesi olmak {izere

EC[1,1,a] « [C > AO C-AO; AO C-AO C'-C; cocuk wy' ]
bildirimi de

Set Treekok = SentesTree.Nodes(2) )
Set Treelevel = SentesTree.Nodes.Add(Treekok, tvwChild, "G011", "AO", level, level2)
Set Treelevel = SentesTree.Nodes.Add(Treekok, tvwChild, "G012", "C-AO" level, level2)

kodundan yararlanarak yazilmistir. Benzer sekilde asagidaki kod pargasinda
G01211 degiskeni ile 3.diizeyin sol kismi tliretmesi, G0I2112 degiskeni ile de 4.
diizeyin sag kismi tiiretmesi simgelenmektedir ve

Set Treekok = SentesTree.Nodes(S)

Set Treelevel = SentesTree.Nodes.Add(Treekok, tvwChild, "G01211", "AO", level, level2)

Set Treelevel = SentesTree.Nodes.Add(Treekok, tvwChild, "G01212", "EO-AO" level, level2)
Set Treekok = SentesTree.Nodes(10)

Set Treelevel = SentesTree.Nodes.Add(Treekok, tvwChild, "G012111", "Sif", level, level2)

Set Treelevel = SentesTree.Nodes.Add(Treekok, tvwChild, "G012112", "AO-Sif", level, level2)

kodundan yararlanarak, ilgili algoritma ifadeleri asagidaki gibi olusturulmustur:

EC[1,3,a] « [EO—AO EO-AO; AO EO-AO C-AO,EO C™-C; kirmizi W6]
EC[1,4,a] « [AO —Sif AO-Sif; Sif AO-Sif EO-AO C-AOQ,EO C'-C;
kirmizi wo']
EC[01,5, a] « [Sif— kirmizi; kirmizi AO-Sif EO-AO C-AO,EO C'-C;
kirmizi wo']
EC[01,5,b] «[- ; AO-Sif EO-AO C-AO,EO C'-C; kitabmn wy’ .

Son iki ifadeden goriildiigii gibi, tekli bir tiiretme agaci tanimlandiginda bunu
mutlaka bir eslestirme islemi izlemelidir. Etmenlenmis tiiretme agacini olusturan
Visul Basic kodunun degiskenleri kullanilarak, algoritmada yigina atma ve
yigindan ¢ekme islemleri sirasinda hi¢ bir belirsizlik problemi ile karsilasmadan
EC Algoritmasina devam edilebilmektedir.

6. SONUC

Bu calismada Tiirkge tlimcelerin sdzdizimsel c¢oziimlemesindeki belirsizligi
onlemek amaci ile yeni bir dilbilgisi olarak etmenlenmis dilbilgisi tanimlanmis ve
bu dilbilgisine gore gelistirilen c¢o6ziimleme algoritmasinin temel yapisi
modellenmistir. Etmenlenmis Coziimleme Algoritmasinin bilgisayar ortaminda
isleyisinin dilbilgisi kurallarina uygun tiimceler iizerinde test edilmesi islemleri
devam etmektedir. Bu algoritma, tiim etmenlenmis CFG tanimlamalarina uygun
timcelere uygulandiginda, Tiirkce tiimcelerin c¢oziimlenmesindeki belirsiz
durumlarim1 Onleyecek bir ¢oziimleme yontemi gelistirilmis olacaktir. Ayrica
diizeylerin dinamik olarak yaratilmasi algoritmanin en 6nemli 6zelliklerinden



biridir. Calismada kullanilan veritabani isim, sifat, eylem ve zarf bildiren
kelimeler i¢in Tirk Dil Kurumu soézliiglinden titiz bir ¢alisma sonucunda elde
edildigi i¢in, tanimlanan dilbilgisine uygun ve anlamli olan ¢ok c¢esitli tiimcenin
¢Oziimlenmesi miimkiin olacaktir.

Tablo 2: “cocuk degerli kitabin sayfasini sabahleyin ywtmis”  tiimcesini
coziimleyen CFG kurallari ve bu tiimceye ait etmenlenmis dilbilgisi yapisi

CFG yapis1 Etmenlenmis Dilbilgisi Yapisi
C-> A0 EO C+-=>C C+C
AO>AOAO | C> A0 C-AO

AO > Sif AO | AO > Ad AO-Ad

AO > Ad (Eki) | AO-Ad > N\

EO > Zarf EO | C-AO > EO C-A0, EO

EO > AO EO | EO > AOEO-AO

EO - Eyl (Eki) | AO Sif AO-Sif

AO-Sif > AO AO-Sif, AO

AO > A0 AO-AO

AO > Ad A-Ad

AO-Ad > Eki AO-Ad, Eki

AO-Ad, Bki > N\

AO-AO > AO AO-AD, AO

AO > Ad AO-Ad

AO-Ad > Eki AO-Ad, Eki

AO-Ad, Eki D/

AO-AD, AO D> A

AO-Sif, AO > N\

EO-AO > EO EO-AQ, EO

EO > Zarf EO-Zarf

EO-Zarf > EO EQ-Zarf, EO

EO > Eyl EO-Eyl

EO-Eyl = Eki EO-Eyl, Eki

EO-Eyl, Eki > N\

EO-Zarf, EO > A

EO-AO,EO > A

C-AO,EO > A

C+-C > </s>

Tablo 1’de 6rnek olarak alinan
ve ¢Oziimlenecek olan tiimceye
ait kelimeler “isim”,
“sifat”,’zarf” ve “eylem” gorevi
goren tim  soOzcilikler icin
olusturulmus veri tabanindan
alinmaktadir. Bu veri tabani her
dilbilgisi tirti i¢in Tirk Dil
Kurumu sozliigiinden alfabetik
sirada  dlizenlenmistir. Ayrica,
“AO” ve “EO” sembollerine
(terminal olmayan sembollere)
ait “Eki” terminal wulamlan
bi¢cimbilimsel analiz sonucunda
elde edilmektedir. Asagida bu
kelimelerin, kullandigimiz CFG
kurallarina ilave edilmis sekli

goriilmektedir:
Ad - Cocuk
Sif >degerli
Ad - kitap
Eki 2 1n
Ad - sayfa
Eki 2 sim
Zarf - sabahleyin
Eyl 2 yirt
Eki = mus

Tesekkiir: Calismanin uygulama kismi Yiiksek Lisans 6grencim Mustafa
Celikpenge’nin katkilari ile gelistirilmigtir.
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Il;ocuk degerh kitabin zayfasim sabahleyin yirtmg

T —

Ad[Cocuk] -
Sif[degerli] —I

Ad[kitap] T amlagan(ing 7
Ad[zavta] Tamlanan(l] -i halili] Gel Sit
Zarf[zabahleyin] Gen
Evllwrt]rdiG[mig] S akus[3.Tekil] et

Temizle |

Kurallar

=l

Dilbilgizi v apis CFG Afac Yamsi

C [ AO[ AdICocuk] 1 EQ[ Sif[dederli] Ad[kllap] Tamlayan[in] Ad[zayfa] Tamlanan[i] -i halili] Zarf[sabahleyin]
Evl[yit] Eki[MiG[mis] ] 5als[3.Tekil]

Etmenlenmiz Dilbilgisi vapis : GF Afiac Yapisi

C+[ C[ AD] Ad[] AD-Ad[/\] | C-AD[ ED[ AD[ Sifldederli] AD-Sif] AD[ AD[ Ad[kitap] AD-Ad[ Eki [in] AD-Ad.Eki[/A] 1]
(AO-AD[ AD[ Ad[sayfa] AD-Ad[ Ekilim] AD-Ad.Eki[/\] 1] AD-AD AD[/A] 1] AO-Sif.AD[/A] 11 ED-ADLED

[
Zarf[zabahleyin] EO-Zarf[ ED [ Epllyit] EQ-EyI[ Eki[mis] EO-EplEki[/A] 1] EO-Zarf. ED[/A] 1] ED-AD.EQ[/A] ] ]
C-AO0EO[/A] 1] C+-Cl</s>]1]

(2)

. Gf Ajag Yamsi E3

e 4

(b)
Sekil 4(a) “cocuk degerli kitabin sayfasini sabahleyin ywrtmis” tiimcesine ait

sozdizimsel ¢oziimleme sonuglart (b) ayni ciimlenin etmenlenmis dilbilgisine gore
tiiretilmiy agag yapisi
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