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SEMBOL LiSTESI

A a veya e harfi yerine

C c veya ¢ harfi yerine

D d veya t harfi yerine

H 1, 1, u veya i harfi yerine

I 1 veya i harfi yerine

() : icerisindeki harf ek i¢inde yer almayabilir
€ : bos gecis
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OZET

SOZLUKSUZ KOKE ULASMA YONTEMI

Dogal Dil isleme, yapay zeka uygulamalarinin bir alt koludur. Bu alanda yapilan
caligmalar dogal dillerin bilgisayarla yorumlanmasini ve anlasilmasin1 saglayan
sistemlerin olusturulmasini hedefler.

Dogal Dil alaninda yapilan ¢alismalar iki kiimeye ayrilabilir: 1° Dilden Bagimsiz
2° Belli bir dile yonelik ¢aligmalar. Dilin nedensel olmadigini varsayanlar birinci
yontemi yeglemisler ve ¢alismalarimi tiim dogal dillerin ortak yontemlerle
incelenebilirligi tizerine kurmuslardir.

Tirk¢e’nin kuralli bir dil olmasi nedeniyle, dogal dil islemede 6zel bir durumu
vardir. Tiirkce, bitigken bir dildir, kural tabanldir, saglam ve bozulmamis bir yapisi
vardir. Tiirk¢e’de sozciik, kok ve kokiin sonuna eklenmis eklerden olusur. Ek sayisi
ortalama 3-5 arasidir. S6zctigiin kokiiniin bilinmesi, sdzctigiin temel anlamin verir.
Her ek, sozciige yeni ancak herkesin anlayacagi bir anlam kazandirir. Bu nedenle, bir
sOzcligiin kokiiniin elde edilmesi ve eklerinin belirlenmesi dnemlidir. Bir sdzcligiin
kokiinii bulmak i¢in veritabanina yerlestirilmis bir sézliikkten yararlanilabilir. Ancak
Tiirk¢e’nin kural tabanli bir dil olmasi nedeniyle sézliik kullanmadan, s6zciik kokiine
ulasilabilecegi iddia edilebilir.

Bu tezde, Tiirk¢e’nin bu 6zelliklerine dayanarak gelistirilen, s6zliik kullanmadan kok
bulma yontemi ve bu ydnteme uygun olarak gelistirilen yeni algoritmalar
gerceklenen yazilim ile birlikte tanmitilmistir. Yapilan calismada, bir sozciik kokiine
getirilebilecek ekler kiimelere ayrilmis ve veritabanina yerlestirilmiglerdir. Her kiime
icin, eklerin sozclige getirilis siralar1 kurallastirilarak, sonlu durum makineleri
olusturulmustur. Kiimelere 6zgii olusturulan makineler birlestirilerek ortaya g¢ikan
ana makine yardimiyla yapilan bicimbirimsel analizde, bir sdzcilige getirilen eklerin
sondan baslanarak basa dogru sozciikten c¢ikarilmasi ile, s6zciik kokiine ulasildig
goriilmiistiir.
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SUMMARY

ROOT REACHING METHOD WITHOUT DICTIONARY

Ones studying on Natural Language Processing area know that Turkish is a special
case. Turkish language is an agglutinative and rule-based language. It has a robust
and unchanged structure. A Turkish word consists of a root and suffixes, which has
been affixed to this root. The average number of suffixes in a Turkish word is
between 3 and 5. The core meaning of a word can be obtained from the word root.
Each suffix adds a new, but understandable, meaning to the word. With this respect,
it is important to resolve the root and suffixes of a word. It is possible to reach the
root of a word by using a pre-defined dictionary in the database. However, it can be
claimed that the root of a Turkish word can be determined without using a dictionary
by the help of rule-based structure of Turkish language. In this study this claim was
proved and new algorithms were developed. The results of this study will be a source
for semantic analysis.

Turkish belongs to the Ural-Altaic family of languages. Turkish looks like a
language, which has been developed by an academic board rather than a language
formed spontaneously. Turkish is a rule-based language and these rules have been
preserved during its life cycle. Turkish language is agglutinative and each word
consists of a root and suffixes, which has been affixed to this root. This situation can
be also observed in the Indo-European languages. However, in Turkish, the number
of suffixes, which are used frequently, is approximately 100. In addition, a word root
can take numerous suffixes up to about 10 successively and the order of these
suffixes can vary. It is also possible to observe some suffixes more than once in a
single word. The meaning of the word after adding the suffix is related to the
meaning of the word before this addition. This property of Turkish language is
shown in following example.

Goz Eye

Goz lik Eyeglasses

Goz lik ¢ii The person who sells eyeglasses
Goz liik ¢t lik The job of selling eyeglasses
Goz

Goz cii Watchman

GOz cii lik The task of watchman

Goz

GOz lem Observation

Go6z lem ci Observer

Goz lem ci lik The job of observer

The suffixes used in this example:  -liik, -lik, -¢ii, -ci, -lem



The consonant and vowel harmony are the most fundamental rules of Turkish
language. There are 8 vowels “a, e, 1,1, 0, 0, u, i” and 21 consonants “b, c, ¢, d, f, g,
g h ik ,mn,p,r,s,s,t v,y, 2’ in Turkish alphabet. The state diagrams of vowel
and consonant harmony are shown in Figure-1 and Figure-2 respectively.

Figure-1
Vowel Harmony

. ‘ SS:“cfhkpsst”
. . SKM: “Imnry”
SKB: “bcdggjvz”
Figure-2
Consonant Harmony

The sound harmony rules of Turkish make this language more understandable. In the
previous example, the vowels of some suffixes have been altered to provide the
sound harmony in the word. The suffix “cii” became “ci” and the suffix “lik”
became “lik”. These suffixes change their vowels according to the law of vowel
harmony but retain their meaning. The similar changes can be observed in
consonants also.

This study is based on the following three targets:

e The meaning of a Turkish word can be attained evidently by decomposing
this word into its root and suffixes.

e The plain states of the suffixes are definite and they can be changed to
provide sound harmony.

e The suffixes in a word are arranged according to definite rules.

It can be claimed that the decomposition of a Turkish word can be formulated by
using three fundamental rules mentioned above. In other words, the root and suffixes
of a Turkish word can be found without using a dictionary. In this study, this claim
was proved and validated by a computer program, which has been designed and
developed for this specific purpose.

At first, all suffixes were separated into 5 sets: Derivational suffixes, inflexional
noun suffixes, nominal verb suffixes, verb tense suffixes, inflexional verb suffixes.
These sets were stored in the database in different tables. The number of suffixes is
about 100. These suffixes can appear in different forms according to sound harmony.
These possible forms were generated to search the database quickly.

The morphological rules can be defined with finite state machines. New finite state
machines are created to reach the word root by using these morphological rules in
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reverse order (from right to left). For each suffix set, a finite state machine (FSM) is
designed. The creation process of these state machines is explained in following
example for nominal verb suffixes set.

Example: The creation process of the F'SM for nominal verb suffixes set

The creation of the FSM from left to right: The suffixes are affixed to word root
according to definite ordering rules. At this level, these rules are aggregated in a
FSM for current suffix set.

|

-@DH-(ysa O (y)Hm -DHr “(y)ken
-sHn, 0 + *
Nominal Verb II _yvHz -
Nominal Ve rb21 | 3 . Y Nomuln?ll Ve r};
! |
-m, -n -Hm, -sHn,0 J1Ar, 0
0,-k -Hz, -sHnHz, -1Ar

1Ar
El + v
ol
-1Ar Nominal Verb IT
V Person 4

]
-DHr, 0 -cAsInA

Figure-3

Nominal Verb Set Left-Right FSM

In Figure-3, a numerical value was assigned to each state. In following phases, these
assigned numbers are used to express the states. The number “0” is assigned for the
ending states. As the morphological rules will be used from bottom to top, “0” states
will be accepted as the starting state in the new machine.

The analysis of the word ‘caliskan — mis — siniz’ with this finite state machine gives
following results: The suffix -(y)mHs makes a transition from input state 1 to state 3
then it is followed by the transition to state 4. Because of an empty transition
between state 4 and the end state, we can directly reach to the ending state.

Numbering The Suffixes: At this level, the table of suffixes was created by
numbering the suffixes in the current set. This table is used for storing the suffixes
into the database.

Table-1
Nominal Verb Set Suffix Table
1 —(y)Hm 6 -m 11 —cAslnA
2 —sHn 7 - 12 —(y)DH
3 —(y)Hz 8 —k 13 —(y)sA
4 —sHnHz 9 -nHz 14  —(y)mHs
5 -lAr 10 -DHr 15  —(y)ken

Presenting State Transitions in Reverse Order: At this step, the rules which are
defined from left to right as in Figure-3, will be converted to a new structure in
which all transitions are defined from right to left. In Figure-4, the assigned numbers
have been used instead of suffixes. The character “€” shows the empty transitions.
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€,6,7,8,9,5

€10,11 £123,4,5

12,13
T £,1,2.3,4,5.15
° \@/10

Figure-4
Nominal Verb Set Right-Left FSM (1* phase)

Eliminating Empty States, New States: The empty states must be eliminated in the
finite state machines shown in Figure-3 and Figure-4, because these empty states can
cause multiple transitions between states for a single suffix. 0 is the initial state and
the other states reached from this state by an empty transition should be accepted as
an initial state. The state A was created by combining these states and all possible
transitions were analyzed individually. The empty transition between two states
implies that these two states are in the same set. In the following operations, the
numbers in quotes show the suffix numbers, the numbers in the curly braces show
the old states and letters show the new states. The new state, which includes state 0
and 1 are accepted as initial and final state respectively.

For A={0,1,2,3,4,5}

“1,2,3,4” :  T={l,3} - {1,3} - B

“57 T={2,3,1,5} - {1,235} -»C
“6,7,8,97: T={2} - {2} - D

“10”: T={4,1} —» {1,3,4} - E

“117: T={4} — {3,4} - H
“12,13,14,15”: T={1} — {1} —» F

For B= {1, 3}

“14” T={1} - F

ForC={1,2 3,5}
“10,12,13,14” : T={1} —F

For D = {2}
“12,13”: T={1} - F

ForE={1, 3,4}
“1,2,3,4,57: T={3} - {3} >G

“14” : T={1} - F
For G = {3}

“14 : T={l} - F

For H = {3, 4}

“1,2,3,4,57: T={3} > {3} >G
“147: T={1} > F

New States
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A=1{0,1,2,3,4,5}

B={1,3}

C={1,23.,5} Initial State: A

D={2} Final States: A, B, C, E, F
E={1,3,4}

F={1}

G={3}

H={3,4}

The FSM from right to left: Figure-5 shows the new right-left FSM formed by using
the new states.

Figure-5
Nominal Verb Set Right-Left FSM (2" phase)

When the word “caliskan-mis-siniz” is analysed with this finite state machine, the
transition from the initial A state to B state occurs with the -sHnHz no:4 suffix and
the transition from state B to state F occurs with the -(y)mHs no:14 suffix. When the
last letter of the root of the verb, namely —n no:7, is reached, the process stops since
there is no transition from the state F to any other state by using this suffix. It is
checked if the latest state that was reached is a final state or not. If not, the root and
suffixes are identified by accepting the latest final state visited as the final state.

Inflexional Nominal Suffixes Set: the suffix table (Table-2) and the FSM(Figure-6)
are as the followings.

Table-2 Nominal Set Suffix Table

1 —lAr 6 —(s)H 11 —(y)A | 16 -nDAn
2 —(H)m 7 —lArl 12 -nA 17 —(y)lA
3 -(HmHz | 8 —(y)H 13 -DA 18 —ki

4 —(H)n 9 -nH 14 —nDA | 19 —(n)cA
5 —(H)Hz | 10 —(n)Hn | 15 -DAn
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Figure-6
Inflexional Nominal Set Right-Left FSM

Initial state: A

Final states: A, B, E, G, H, K, L, M
Example: araba-da-ki-ler-den
Suffix number: 13-18-1-15

In this example, the suffix 15 provides the transition from the initial state A to the
state G, the suffix 1 from the state G to the state L, the suffix 18 from the state L to
the state D, the suffix 13 from the state D to the state B.

Derivational Suffixes Set: the suffix table (Table-3) is as the following.

Table-3 Derivational Set Suffix Table

1 -lHk 6 -lAn
2 -CH 7 -CA
3 -CHk 8 -IH
4 —lAs 9 -sHz
5 -lA

As the affixing rule of the Turkish derivational suffixes is not known yet, a FSM
isn’t build for this set.

Verb Tense Suffixes Set: the suffix table (Table-4) and the FSM(Figure-7) are as the
followings.

Table-4 Verb Tense Set Suffix Table

1 —(yHm | 7 —(y)AcAk | 13 —-m 19 —lIm 25 —(y)DH
2 —sHn 8 —(Hy 14 -n 20 —(y)A 26 —(y)sA

3 —(y)Hz 9 -Ar 15 —k 21 —(y)HnHz | 27 —(y)mHs
4 —sHnHz | 10 —(H)yor 16 -nHz |22 —(y)Hn 28 —cAsInA
5 -lAr 11  —mAktA 17 -DH 23  —sHnlAr 29  —(y)ken
6 —mHs 12 —mAll 18 —sA 24 —-DHr

XV



Initial state: A

Final States: A, C, G, L, O, Q

L, O and Q states are accepted as final states only for negative endings.

Inflexional Verb Suffixes Set: the suffix table (Table-5) and the FSM(Figure-8) are as

the followings.

Table-5 Verb Set Suffix Table

Figure-7
Verb Tense Set Right-Left FSM

1 -m 16 —(y)Akoy 31 -mAzIllk
2 —zsln 17 —-mAk 32 -mA
3 —z 18 —(y)HcH 33 —(y)Hs
4 —ylz 19 —(y)Hp 34 -DAn
5  —zslnlz 20 —(y)All 35 -DA
6 —zlAr 21 -DHk¢A 36 —(y)A
7 —-mA 22 —(y)ArAk 37 (A
8 —(y)AmA 23  —(y)HncA 38 —mAkslzln
9 —(y)Adur 24 -DAn 39 -mAdAn
10  —(y)Hver 25 —yA 40 —(H)n
11 —(y)Agel 26 —(y)An 41 —(H)s
12 —(y)Agor 27 —(y)AcAk 42 —(H)I
13 —(y)Abil 28  —(y)Asl 43 -DHr
14 —(y)Ayaz 29 -DHk 44  -(H)t
15 —(y)Akal 30 —mHs

XVi




Figure-8
Inflexional Verb Set Right-Left FSM

Initial states:
A and R regular start
P start from the inflexional noun module
C start from verb time module
O negative start from verb time module
Q start from nominal verb module

Final states:
F,.GHLJLK LMN,AC,P,Q,0

As the current set can be entered from different sets, this set has more than one
starting points.

Example: The O state in this set can be accepted as the starting point if it’s previous
state is one of the L, O or Q negative final states of verb time set.

The joining of discrete finite state machines in a main machine: The suffixes that can
be affixed to a single word can be elements of different sets. A main FSM is
designed to make the transitions between discrete FSMs available. In the
morphological analysis done using the main machine, it is seen that the word root is
obtained by affix stripping from the end towards the start.

Xvil



1.BOLUM
GIRIS

Dogal Dil Isleme insanlarin okuma, yazma, konusma ve duymadaki yeteneklerine
yaklagacak modeller gelistirmeye hedefleyen bir arastirma konusudur[1]. Bilimsel
olarak dilin dogasin1 arastiran bu ¢aligma alani, uygulama da insan-makine iletisimini
etkinlestirmeyi,  gliclendirmeyi  hedeflemektedir. Diinyada bu  konudaki
aragtirmalarda ortak ¢alisan disiplinler soyle siralanabilir: yapay us, dilbilim,
filozofi ve psikoloji. Dogal dil isleme kullanim alanlarindan bazilar ise soyledir:
Bilgisayarli ¢eviri, metin anlama ve {iretme, veri tabani dogal dil arabirimleri,
bilgisayar destekli Ogretim, metin hazirlamada yardimci uygulamalar vb... Bu
alandaki bilgi diizeyleri ses, bicimbirim, s6zdizim bilgisi ve anlamsal bilgi olmak

tizere dort ana baslikta toplanabilir.

Dogal Dil alaninda yapilan ¢alismalar iki kiimeye ayrilabilir: 1° Dilden Bagimsiz
2° Belli bir dile yonelik ¢aligmalar. Dilin nedensel olmadigini varsayanlar birinci
yontemi yeglemisler ve calismalarini tim dogal dillerin ortak yontemlerle

incelenebilirligi tizerine kurmuslardir.

Ural-Altay diller grubuna giren Tiirk¢e’nin kurall1 bir dil olmasi nedeniyle, dogal dil
islemede Ozel bir durumu vardir. Tiirkge kendiliginden gelismis bir dilden ¢ok,
akademik bir kurulun olusturdugu bir dile benzer. Saglam ve bozulmamis bir yapisi
vardir. Bitisken bir dildir: her sézciik bir kok ve kokiin sonuna eklenmis eklerden
olusur. Ek sayisi ortalama 3-5 arasidir. Sozciigiin kokiinlin bilinmesi, s6zciigiin
temel anlamini verir. Her ek, sozciige yeni ancak herkesin anlayacagi bir anlam
kazandirir. Bu nedenle, bir sozciigiin kokiiniin elde edilmesi ve eklerinin belirlenmesi
Oonemlidir. Bir sdzciliglin kokiinli bulmak i¢in veritabanina yerlestirilmis bir sozliikten
yararlanilabilir. Ancak Tiirk¢e’nin kural tabanli bir dil olmasi nedeniyle sozliik

kullanmadan, s6zciik kokiine ulasilabilecegi iddia edilebilir.

Bu tezde, Tiirkce’nin bu 6zelliklerine dayanarak gelistirilen, sozliik kullanmadan kok

bulma ydntemi ve bu yonteme uygun olarak gelistirilen yeni algoritmalar
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gerceklenen yazilim ile birlikte tamitilmistir. Yapilan ¢alismada, bir soézcilik kokiine
getirilebilecek ekler kiimelere ayrilmis ve veritabanina yerlestirilmislerdir. Her
kiimeye 0Ozgii sonlu durum makineleri gelistirilmis ve bu makinelerin ortak

caligsmasini saglamak iizere bir ana sonlu durum makinesi tasarlanmustur.

Dogal dil isleme konusunda Tiirkge ile ilgili yapilmis ve bu teze kaynak olusturan
caligmalar soyledir: Oflazer’in “Two-Level Description of Turkish Morphology” [2],
Kegeci’nin “Bir Robot Koluna Kumanda Eden Dogal Dil Anlama Sistemi” [3],
Bozsahin’in “Turkish Natural Language Processing Initiative: An Overview” [4],
Glingdrdii’niin “A Finite-State Kernel Architecture for Turkish Natural Language
Processing” [5] ve “Parsing Turkish using the Lexical-Functional Grammar
Formalism” [6], Kuru6z’iin “Tagging and Morphological Disambiguation of Turkish
Text” [7], Solak’m “Design and Implementation of a Spelling Checker for Turkish”
[8], Erenler’in “Designing and Building an Adjective Lexicon for Turkish Based on a
Million Word Corpus” [9], Koksal’in “Automatic Morphological Analysis of
Turkish” [10], adl1 ¢aligsmalari.

Tiirkge tlizerinde simdiye kadar yapilan calismalar incelendiginde, bir sézciigiin
bicimbirimsel incelemesinde su ortak yaklasimin oldugu gériiliir: Incelemesi
yapilacak sozciik, veritabanindaki bir sozliikte aratilarak benzer sozciik kokleri
bulunur ve sozciik icerisinde bu koklere eklenen ekler bastan sona dogru gidilerek
incelemeleri yapilir. Bu c¢alismada ise sozciikk sondan baslanarak basa dogru

eklerinden ayiklanir ve olasi kdke sozliik kullanmadan ulagilir.

Tez dort boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinden sonra gelen, “Tiirk¢e nin
Kurallar1” adli ikinci boliimde, tez kapsaminda kullanilan Tiirkce dilbilgisi konulari
tamtilmistir.  Ugiincii  boliimde, Tiirkge bir sozciigiin - sozliik kullanmadan
bicimbirimsel analizinin yapilabilmesi gelistirilmis algoritmalar ve sonlu durum
makineleri tanmitilmigtir. Dordiincii boliim, gerceklenen yazilimin modiillerinin ve
kullanilan veri yapisinin tanitimma ayrilmistir. Besinci ve son bdliim “Sonug ve
Oneriler”  boliimiidiir.  Gergeklenen yazilimm program ¢iktilar1  Ek-A’da

gosterilmistir. Programin kodu Ek-B’de diskette bulunmaktadir.



2.BOLUM
TURKCE’NIN KURALLARI

Tiirkge, koken olarak Ural-Altay diller kiimesine girmektedir. Tiirk¢e kendiliginden
gelismis bir dilden ¢ok, akademik bir kurulun olusturdugu bir dile benzer. Kural
tabanlhidir ve kurallarin1 bozmadan yasaya gelmistir. Tiirk¢e bitisken bir dildir; her
sozciik bir kok ve bu kokiin sonuna eklenmis olan eklerden olusur. Bu bdéliimde,

Tiirk¢e’nin temel 6zellikleri bu tezin gerektirdigi 6l¢iide tanitilmisgtir.

2.1 Tirkce’de Ses Bilgisi

Ses viicudumuzdan ii¢ evreden gegerek ¢ikar.[11] [12] Cigerlerimiz tarafindan ileriye
dogru itilen hava girtlaktan gecerek bogaza ve agiz bosluguna gelir. Bogazimiz
girtlak, yemek borusu, agiz ve burun yollarint birlestiren bir noktadir. Dudaklarin,
dilin, alt ¢enenin ve damagin hareket etmesiyle sesler olusur. Bu organlar, soluk
verme aninda havanin rahatca ¢ikabilmesi i¢in ayr1 durduklari zaman olusan seslere
sesli veya iinlii adi1 verilir. Ote yandan, bu organlar sikistk havanin gegisinde
duyulabilir bir ses ¢ikarmak igin birbirlerine yaklastiklar1 zaman olusan seslere ise

sessiz veya linsliz ad1 verilir.

2.1.1 Unliiler
Tiirkce cok fazla sesli kullanan bir dildir ve biitiin hecelerini seslilerle kurar.

Dilimizde baslica sekiz tinlii bulunmaktadir. Bunlar:
“a, e, 1,1,0, 0, u, U’

sesleridir. Seslilerin olusumunu dil, dudak ve alt ¢enenin hareketleri saglar. Dilin
ileri ve geri, dudagin diiz ve yuvarlak, alt ¢cenenin diisiik ve yiiksek durumlara
gecmesi ile olusabilecek sekiz ¢gesit bogumlanma, bize sekiz ¢esit seslinin olusumunu

saglar. Unliileri bu organlarmn hareketlerine gére siniflandirabiliriz.



Unliilerin Siiflandirilmasi
Dilin Hareketine gore:

Dilin geriye ¢ekilmesiyle olusan tinliilere kalin sesliler ad1 verilir. Bunlar a, 1, o, u
seslileridir. Dilin ileriye gelmesi ile olusan iinliilere ise ince sesliler adi verilir.

Bunlar e, 1, 0, i seslileridir.
Dudagin Hareketine gore:

Dudaklarin diiz ve yayvan bir sekil almasi ile ortaya ¢ikan tinliilere diiz sesliler ad1
verilir. Bunlar a, e, 1, 1 seslileridir. Dudaklarin yuvarlak ve biiziilmiis bir sekil
almasiyla olusan tinliilere ise yuvarlak sesliler adi verilir. Bunlar o, 6, u, i

seslileridir.
Alt Cenenin Hareketine gore:

Alt ¢enenin ¢ok diisiik bir hal almasi ile, agiz boslugu genis bir haldeyken olusan
tinliilere genis sesliler ad1 verilir. Bunlar: a, e, o, 6 seslileridir. Alt ¢enenin az diisiik
bir hal almasi ile, agiz boslugunu dar bir haldeyken olusan iinliilere ise dar sesliler

ad1 verilir. Bunlar 1, 1, u, i seslileridir.

Bu ozelliklere gore Tiirkge’nin inlileri i¢in yapilan simiflandirma Tablo 2.1°de

verilmistir.
Tablo 2.1
Tiirkce’de Unlii Harfler
Ince Kalin
Genis e a
Diiz
Dar 1 1
Genis 0 0
Yuvarlak
Dar u u
Unlii Uyumu

Tirkge’de bir sozciigiin seslerinin baglica seslesme ve bogumlanma bakimindan

uyum saglamalarina ses uyumu veya ses benzesmesi denir. Sozciiklerde, sesli harfler
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arasinda meydana gelen benzesmeye iinlii uyumu veya sesli uyumu denir. Unlii
uyumu kurallarinda, bir sézciigiin ilk hecesindeki sesli harfin 6zelligi, kendinden
sonra gelen hecedeki sesli harfin 6zelligini belirler. Biiyiik ve kii¢iik tinlii uyumu

olmak iizere iki ¢esit kural vardir.
Biiyiik Unlii Upumu

Seslilerin, dilin ileri geri durumu yani kalinlik ve incelik bakimindan benzesmesine
biiylik {inlii uyumu adu verilir. Bu kurala gore, bir sozctigiin ilk hecesindeki sesli harf
kalin ise, ondan sonra gelen hecelerdeki seslilerin tiimii kalin olmalidir. Ayni sekilde,
bir sozciigiin ilk hecesindeki sesli harf ince ise, ondan sonra gelen hecelerdeki

seslilerin timi de ince olmalidir.
Ornek:

“oturmak” sozciigiinde ilk hecede bulunan sesli harf ‘0’ bir kalin seslidir. Biiyiik {inlii
uyumuna gore bu heceden sonra gelen hecelerdeki sesli harflerin hepsi kalin

olmalidir. ‘u, a’ seslileri kalindir. S6zciik biiytlik sesli uyumuna uymaktadir.

“gdzlemlemek” sozciiglinde ilk hecede bulunan sesli harf ‘6’ bir ince seslidir. Biiyiik
tinlii uyumuna gore bu heceden sonra gelen hecelerdeki sesli harflerin hepsi ince

olmalidir. ‘e, e, e’ seslileri incedir. S6zclik biiyiik sesli uyumuna uymaktadir.
Kiiciik Unlii Upumu

Seslilerin, dudagin ve alt ¢enenin hareketine gore yani diizliik-yuvarlaklik ve darlik-
genislik bakimindan benzesmesine kiiciik tinlii uyumu adi verilir. Bu kurala gore, bir
sOzciligiin ilk hecesindeki harf diiz sesli ise (a, e, 1, i), ondan sonra gelen hecelerdeki
seslilerin de diiz sesli olmas1 gerekir. Bir sozctigiin ilk hecesindeki sesli yuvarlak ise
(0, 0, u, 1), ondan sonra gelen hecelerdeki sesliler ya diiz-genis (a, e) yada dar-

yuvarlak (u, i) olur.
Ornek:

“hakim” sozciiglinde ilk hecede bulunan sesli harf ‘a’ bir diiz seslidir. Kiigiik {inlii
uyumuna gore bu heceden sonra gelen hecelerdeki sesli harfler de diiz sesli olmalidir.

‘1’ seslisi diizdiir. Sozciik kiiciik sesli uyumuna uymaktadir.

“6limciil” sozciigiinde ilk hecede bulunan sesli harf ‘6’ bir yuvarlak seslidir. Kii¢iik

tinlii uyumuna gore bu heceden sonra gelen hecelerdeki sesli harfler ya diiz-genis



yada dar-yuvarlak olmalidir. ‘i, i’ seslileri dar-yuvarlaktir. Sozciik kiigiik sesli

uyumuna uymaktadir.

Eklerde Goriilen Unliiler

Tiirk¢e’de tinliilerden iki tanesi sadece sozciigiin ilk hecesinde yer alirlar, bunlar ‘o’
ve ‘0’ harfleridir. Bu nedenle bu harflere ikinci ve daha sonraki hecelerde ve
dolayistyla eklerde rastlanmaz. Eklerde rastlanan {inliilerin sayis1 iki adet genis ve
dort adet dar {inlii olmak iizere altidir. Eklerde bulunan iinliilerin semas1 Tablo 2.2°de

verilmigitr.

Tablo 2.2
Eklerde Bulunan Unliiler
Diiz Yuvarlak
Ince e 1 u
Kalin a 1 i
Genis Dar

‘0’ uinliisiiniin ¢ekim ekinde goriildiigii tek durum —iyor ekindedir. Bu istisna simdiki
zaman c¢ekim eki olan —iyor ekinin eski Tiirk¢e’de yiiriimek anlaminda ayri bir

sozclik olmasindan kaynaklanir.

Eklerin baginda yer alan iinlii harfler asil ve yardimci tinliiler olmak tizere ikiye
ayrilabilirler. Bir ekin basindaki {inliiniin asil mi, yardimci m1 oldugu, o ek iinlii ile
biten bir sdzciige getirildigi zaman anlasilir. Boyle bir durumda, asil sesliler yerinde
kalir, yardimer sesliler kaybolur. Tez kapsaminda eklerin gosteriminde yardimci
sesliler parantez igerisinde gosterilmislerdir. Yardimci sesliler daima dar tinliilerdir

(1,1, u, 0).
Ornek: -(i)m 1. tekil sahis eki yardimet bir iinlii ile baslar.

“kalemim”  kalem sessiz harf ile biten bir sdzciik oldugu i¢in ekte herhangi bir

harf diismesi goriilmedi.

“odam” odam sesli harf ile biten bir sézclik oldugu i¢in ekin basindaki dar

inlii diistii ve ‘—m’ eki sozciige getirildi.



Ekin basindaki {inlii asil ise sozciik sesli harf ile bitse bile, ekteki ilk sesli diismez.
Bu durumda ortaya ¢ikan ses boslugunu doldurmak icin araya bazi sessizler girer. Bu
sessiz genellikle ‘y’ harfidir ama bazi1 durumlarda ‘n, s, §” harflerinin de bu gorevi
tistlendigi goriliir. Tez kapsaminda araya giren bu iinsiizler de parantez icinde

gosterilmistir.

Ornek: -e hali ekindeki ‘e’ harfi bir asil tinliidiir. Bu durumda sesli harf ile biten bir

eke getirildiginde Oniine ‘y’ harfini alir. Ek su sekilde gosterilir: -(y)e

“trene” tren sessiz harf ile biten bir sdzciik oldugu i¢in asil sesli ile baglayan —

e hal eki Oniine herhangi bir sessiz almamustir.

“tekneye” tekne sesli harf ile biten bir sézciik oldugu icin —e hal eki 6niine bir

‘y’ sessizi almistir.

Eklerde Unlii Uyumu

Ekler tek heceli ve ¢ok heceli olmak iizere iki grupta incelenirler. Tek heceli
eklerde, sozciige getirilmis olan ek, sézciigiin son iinliisii ile {inlii uyumu kurallarina
uygun olarak uyuma girer. Bu kurala uymayan {i¢ adet ek vardir, bunlar “—ki”, “-
ken” ve “—das” ekleridir. Cok heceli eklerde ise, ekin ilk hecesindeki {inlii sozciigiin
son tinliisii ile tinlii uyumu kurallarma uygun olarak uyuma girer. Ekin bu heceden

sonraki hecelerindeki {inliiler ise ilk hecedeki {inliiye uyarlar.
Ornek:

“okul-um”  -m 1.tekil kisi iyelik ekinin oniindeki yardimei sesli okul sdzcligliniin

son seslisi olan ‘v’ ile sesli uyumuna girmistir.

“araba-lar1”  -lar1 3.¢cogul kisi iyelik ekinin ilk seslisi araba sozciigiiniin son seslisi
ile Ginlii uyumuna girmis, ekin son seslisi ise ekin ilk seslisi ile iinlii uyumuna
girmistir.

Ekte bulunan bir sesli harf, {inlii uyumuna girdiginde ugradigi1 degisiklikte yapisinda
bulunan darlik 6zelligini korur. Baska bir deyisle, genis bir sesli olan ‘e’ degisime
ugradiginda yine genis olarak kalmalidir. Bu durumda ‘e’ seslisi sadece yine genis
bir sesli olan ‘a’ seslisine doniisiir. Ayni sekilde ekte bulunan dar bir sesli yerini
sadece diger dar seslilere birakabilir. Baska bir deyisle dar bir sesli olan ‘1’, iinlii

uyumuna girerek degisime ugradiginda yalnizca ‘1, u, i’ dar seslilerine doniisebilir.



Ornek:

“tren-e” “okul-a” ismin —e hali getirildigi s6zciigiin son seslisine gore

sadece —e veya —a olabilir.

“iste-di” “ara-d1” “oku-du” “gor-di” -di’li  gegmis  zaman
ekindeki dar sesli getirildigi sozciiglin son harfiyle uyuma girdiginde sadece diger
dar seslilere doniisebilir. Bu ek —de veya —da haline doniistiiglinde artik ayni ek
olmaz, anlam degisitirir ve ismin —de hali olur.

Tez kapsaminda genis {inliiller olan ‘e’ ve ‘a’ harflerinin birarada gosterimi ‘A’

seklindedir. Dar sesliler olan ‘i’, ‘1’, “u’ ve ‘U’ harflerinin birarada gosterimi ise ‘H’

seklindedir.

Yukarida agiklanan kurallarin birlesimi Tablo 2.3’de gosterilmektedir.

Taplo 2.3
Eklerde Unlii Uyumu
sOzcligiin son | ektekiiinlii | ekteki iinli
harfi (dar ise) (genis ise)
e, 1 i
ince e
0,1 i}
a, 1 1
kalin a
o,u u

2.1.2 Unsiizler

Unsiizler genellikle ses yolunun bir noktada kapanmas: veya daralmasi sonucunda
¢ikan seslere denir. Dilimizde 21 adet {insiiz harf bulunmaktadir. Bunlar
“b, Ca (;" d’ f’ g5 g5 h:j5 k7 17 ma na pa ra S5 SJ t: V, y: Z”

sesleridir. Unsiizleri ¢ikislarindaki 6zelliklere gére iic cesit smiflandirmaya tabi
tutabiliriz. Bunlar: 1. Ses tellerin titresimine gore 2. Ses yolunun durumuna gore 3.

Cikaklaria gore siiflandirmadir.



Unsiizlerin Smiflandirilmasi
Sert ve Yumusak Unsiizler

Tiirkgede tinsiizler, ses tellerinin titresime ugrayip ugramamasina gore sert (tonsuz)

ve yumusak (tonlu) iinsiizler olmak tizere ikiye ayrilir:
Sert Unsiizler (Ses telleri titresmeden olusurlar):
“c, Lhkp,s, s t”
Yumusak Unsiizler (Ses tellerinin titresmesiyle olusurlar):
“b,c,d, g, 8,j,l,m,n, r,v,y, z”
Siirekli ve Siireksiz Unsiizler

Unsiizler olusumlar1 sirasinda ses yolunun dar yada kapali olmasima gére siirekli ve

stireksiz tinsiizler olmak tizere ikiye ayrilirlar:

Siirekli Unsiizler (Ses yolunun dar oldugu durumda olusurlar):
“f, g, hj,Lmn,rs,5,v,y, 2"

Siireksiz Unsiizler (Ses yolunun kapali oldugu durumda olusurlar):
“b,c,¢,d, gk, p, t”

Dudak, Dis ve Damak Unsiizleri

Cikak bir iinsliziin bogumlanma noktasina verilen addir. Tiirk¢ede ({insiizler,

cikaklarina gore ii¢ ana gruba ayrilirlar. Bunlar Dudak, dis ve damak {insiizleridir.

Iki dudagin birbirine veya alt dudagin iist dislere dokunmasi yada yaklasmas1 sonucu
olusan sessizlere dudak iinsiizleri denir. Bunlar b, p, m, v, f sessizleridir. Cikis
farklarina gore bu grup ta kendi iginde ikiye ayrilir: ¢ift dudak iinsiizleri ve dis-dudak
{insiizleri. iki dudagin yaklasmasi veya dokunmasi sonucu ¢ikan seslere (b, m, p) ¢ift
dudak {insiizleri, altdudagin istdigere degmesi ile olusan seslere (v, f) ise dis-dudak

unstizleri denir.

Dilin st dislere dokunmasi veya yaklasmasi ile olusan sessizlere dis tinstlizleri adi
verilir. Bunlar d, t, ¢, ¢, j, §, 7, s, n, 1, r sesleridir. Bu grupta kendi i¢inde ikiye ayrilir.
Dilin iist dislere dokunmasi veya yaklagmasi ile olusan sessizlere (d, t, z, s, n, 1, 1)
asil dis uinstizleri, dilin tac ile disetleri arasindan ¢ikan sessizlere (j, s, ¢, ¢) ise diseti

unsiizleri denir.



Dil sirt1 ile damagin yakinlagsmasi veya temas etmesi sonucu ortaya ¢ikan sessizlere
damak {insiizleri denir. Bunlar k, g, g, y sesleridir. Kendi aralarinda asil damak

tinsiizleri (k, g, g, y), ve girtlak {linsiizleri (h) olmak tizere ikiye ayrilirlar.

Bu ozelliklere gore Tiirkge’nin iinstizleri i¢in yapilan siniflandirma Tablo 2.4°de

verilmistir.
Tablo 24
Tiirk¢ce’de Unsiiz Harfler
Stirekli Stireksiz
Sert Yumusak Sert Yumusak

cift dudak m p b
Dudak

dis dudak f \%

asil dis S z,n 1, r t d

Dis

diseti $ ] ¢ C

as1l damak g,y k g
Damak

girtlak h

Unsiiz Uyumu

Unsiiz uyumu, bir diger deyisle sessiz uyumu sdzciik igerisinde yer alan sessiz
harflerin sertlik veya yumusaklik bakimindan birbirleri ile uyum igerisinde
olmalarina verilen addir. 21 iinsiiz harf bulunduran Tiirk¢e’de 8 adet sert sessiz ve 13

adet yumusak sessiz vardir.
Sert Sessizler: ¢, h fik p,s,s,t
Yumusak Sessizler: b,c,d, g, g j,l,m,n,1r,v,y,z

Yumusak sessizler kendi aralarinda sert karsiligi olanlar ve olmayanlar tizere iki

boliime ayrilirlar.
Sert Karsilig1 bulunan yumusak sessizler: b,c,d, g, 8,j,v,z
Sert Karsilig1 bulunmayan yumusak sessizler: l,Lm,n, 1,y

Bu siniflandirmadan yola cikilarak, iinstiz uyumu kanunlar1 sdyle siralanabilir:
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e Sert sessizlerden sonra, sert sessizler ve sert karsiligi bulunmayan yumusak

sessizler gelebilir.
e Sert karsilig1 olmayan yumusak sessizlerden sonra biitiin sessizler gelebilir.

e Sert karsiligr bulunan yumusak sessizlerden sonra biitiin yumusak sessizler

gelebilir.
Ornek:

“Ogretmen” sozciigiindeki sessiz harfler sirayla g, r, t, m ve n harfleridir. Bunlardan
ilki olan ‘g’ sert karsilig1 bulunan bir yumusak sessizdir. Bu yiizden kendinden sonra
gelen harf bir yumusak sessiz olmalidir. ‘r’ harfi bu kurala uyar. ‘r’ harfi sert
karsiligt bulunmayan bir yumusak sessizdir. Bu yiizden arkasindan gelen harf
herhangi bir sessiz olabilir. ‘t” harfi bir sert sessizdir, arkasindan gelen harf ya bir
sert sessiz, ya da sert karsiligi bulunmayan bir yumusak sessiz olmalidir. ‘n’ harfi
sert karsiligi bulunmayan bir yumusak sessizdir ve kurala uyar. Sozciik iinsiiz

uyumuna uygundur.

“kitap” ‘K sert sessiz

‘t’ sert sessiz

‘P’ sert sessiz sOzclk {linsliz uyumuna uyar.
“rasathane”  ‘r’ sert karsilig1 bulunmayan yumusak sessiz

‘s’ sert sessiz

‘v’ sert sessiz

‘h’ sert sessiz

‘n’ sert karsilig1 bulunmayan yumusak sessiz

Eklerde Goriilen Unsiizler

Bazi iinsiizler eklerde hi¢ goriilmezler. Bunlar “b, v, f, h, j” insiizleridir. Ekin
basinda hicbir zaman ‘p’ ve ‘z’ linslizleri bulunmazlar. “y, n, §” ancak ses boslugunu
doldurmak icin sozciik ile ek arasina getirilmis bir {insiiz ise ekin basinda
bulunabilirler. Bu kurallar géz 6niine alinarak ¢ikarilan sonug soyledir (Tablo 2.5):
bir ekin basinda sadece “d, t, ¢, ¢, g, k, s, m, 1” harfleri ve nadiren ‘r’ harfi

bulunabilir.
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Tablo 2.5
Eklerde Bulunan Unsiizler

Stirekli Stireksiz
Sert | Yumusak | Sert | Yumusak
cift m p
Dudak | 41 dak
asil dis S z,n 1, r t d
Dis
diseti $ ¢ ¢
asil g,y k g
Damak damak
Eklerde Unsiiz Uyumu

Ekin basinda bulunan siireksiz sessizler (b ve p hari¢, bunlar bulunamazlar),
eklendikleri sdzctigiin son harfi ile uyuma girerler. S6zciigiin son harfinin sert sessiz
veya yumusak sessiz olusuna gore, ekin basindaki sessiz harf su degisimleri
gosterebilir: do>t, c<>¢, g <>k Sozciligiin son sesi sert sessiz ise ilk harf sert sessiz,

yumusak sessiz ise ilk harf yumusak sessiz olur.
Ornek:

“cam-da” “koltuk-ta” ismin —de hali ¢ekim eki yumusak sessiz ile biten bir sdzciige
eklendiginde ‘d’ yumusak sessizi ile, sert sessiz ile biten bir sessize eklendiginde ise

‘t” sert sessizi ile baglar.

“seker-ci” “borek-¢i” —ci yapim eki yumusak sessiz ile biten bir sozciige
eklendiginde ‘c’ yumusak sessizi ile, sert sessiz ile biten bir sozciige eklendigine ‘¢’

sert sessizi ile baglar.

29 ¢¢

“cekin-gen” “calis-kan” —gen fiilden sifat yapan yapim eki ses yumusak sessiz ile
biten bir sozciige eklendiginde ‘g’ yumusak sessizi ile, sert sessiz ile biten bir

sozciige eklendigine ‘k’ sert sessizi ile baslar.

Tez kapsaminda ‘d’ ve ‘t’ iinsiizlerinin birarada gosterimi ‘D’ seklindedir. ‘¢’ ve ‘¢’

tinslizlerinin birarada gosterimi ‘C’ seklindedir.
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2.2 Kok

Eklemeli diller kiimesinde bulunan Tiirk¢e’nin yap: bilgisinin temel konularini
sozciik kokleri ve ekler olusturur. Sozciikler bir veya birka¢ heceden meydana gelen,
anlam tagiyan ses oObekleridir. Sozciikten ekler cikarildiktan sonra geriye kalan

anlamli, boliinemez en kiiciik dil birligi koktiir.

Sozciigiin ¢ekirdegi kabul edilen kokler, bazi istisnalar disinda hemen hemen hig
degisiklik gdstermezler. Kokler cogunlukla tek heceden olusurlar. Tki heceden olusan
kokler bulunmaktadir ancak {i¢ heceli kok sayisi oldukga azdir. Koklere ¢esitli ¢ekim
ve yapim ekleri eklenerek sozciikler olusturulur. Tiirk¢e’de kokler “isim soylu” ve
“eylem soylu” olmak iizere iki kiimeye ayrilirlar. Soyut ve somut varliklar1 veya
onlarin nitelik, durum ve iligkilerini gosteren koklere isim soylu kdokler denir.
Ekmek, kedi, diis, yesil, {ist bunlara 6rnek olarak verilebilir. Dogada olup bitenleri ve
hareketleri anlatan koklere ise eylem kokleri denir. Oku- okuma hareketinin ad1 , ak-
akma olayinin adi, kos- kosma hareketinin adidir. Isim koklerinin tiimce i¢inde yalin

halleriyle bulunabilmelerine karsin eylem kokleri yalin halleriyle kullanilmazlar.

Bazi istisnalar disinda, bir kék ayn1 anda hem eylem hem isim kokii olamaz. Ote
yandan bir isim kokii ¢esitli ekler alarak, eyleme dontisebilir. Ayni sekilde bir eylem
kokii de gesitli eklerle isim haline doniisebilir. Bu yolla durum degistirmis kokler,
yeniden cesitli ekler alarak eylemden isime yada isimden eyleme doniisebilirler.
Ornegin bir isim kokii olan veda, —las eki alarak vedalas eylemine, -ma eki alarak

vedalasma ismine doniisebilir.

Kokler sozciik ortasinda yada sonunda bulunmazlar. Bastaki hecenin tekrarlanmasi

disinda, biitlin kokler daima sozciik basinda bulunurlar.

2.3 Ekler

“Ekler, Tiirkge’nin iiretkenligini saglayan, ona yeni imkanlar veren bi¢gimlerdir.” [13]
Tiirk¢e’de kokler “isim soylu” ve “eylem soylu” olmak iizere iki kiimeye ayrilirlar.
Bu iki kiime ayr1 ayri ekler alirlar. Bu 6zellikten 6tiirii ekler “isim ekleri” ve “eylem
ekleri” olarak ikiye ayrilirlar. Ekler eklendikleri koklere ses kurallarina uygun olarak

benzesirler.
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Ekler isleyisleri yiiniinden ise ¢ekim ekleri ve yapim ekleri olmak {izere iki ana
kiimede toplanirlar. Cekim ekleri sdzciigiin anlamin1 ve sinifin1 degistirmeden, onlara
hal, say1, durum, zaman, kisi gibi anlamlar katarlar. Yapim Ekleri ise eklendigi

koklerde anlam degisikligi yaratarak yeni sozciikler tiiretirler.

Ekler diinya dillerinde karsimiza ii¢ tiirde ¢ikmaktadirlar. Bunlar 6nek, igek ve
soneklerdir. Tiirkge’de (sadece Tiirk¢e sozciikler i¢in) sonek kullanilir: ekler kok ve
gbovdelere eklenmis son eklerdir. Eklerin tek baslarina anlamlar1 yoktur ve bu yiizden
sOzciik disinda tek baslarina kullanilamazlar. Tiirkge’de yapim ekleri, ¢ekim

eklerinden once gelir.

2.3.1 Cekim Ekleri

Cekim Ekleri durum, iyelik, cogul, zaman, kisi ve eylem eklerinden olusur. Bu
kiimede yer alan ekler, timce kurarken gerekli olan eklerdir. Sozciik tiiretmek,
sozciiklerin anlamlarim1 degistirmek amaciyla kullanilmazlar. Tiimcede sdzciik
kiimelerinin kurulmasini, isimlerin eylemlere baglanmasim1 saglarlar. Cekim

eklerinin kok tizerinde siralanigi belli esaslara dayalidir. [13]

Bu alt boliimde tez kapsaminda ele alman ¢ekim ekleri tanitilacaktir. Eklerin

gosteriminde kullanilan kisaltmalar sdyledir:
A a veya e harfi yerine

C ¢ veya ¢ harfi yerine

D d veya t harfi yerine

H 1, 1, u veya i harfi yerine

I 1 veya i harfi yerine

() igerisindeki harf ek i¢inde yer almayabilir

Cogul Eki

Ayni cinsten birden ¢ok varligi anlatmak i¢in kullanilan ve isimlere eklenen —lAr
cekim ekine ¢ogul eki denir. Diger cogu ek gibi eklendigi sozciik ile sesli uyumu

kurar ve —ler yada —lar olmak {izere iki durumda goriiliir.

araba-lar, insan-lar, kedi-ler

14



Kimi zaman sayica degil, miktarca ¢oklugu anlatmak i¢in de kullanilirlar.
kanlar icinde
Ozel isimlere eklendiklerinde topluluk isimleri olustururlar

Osmanlilar, Tiirkler, Ayseler (Ayse ve ailesi)

Iyelik Ekleri

Isimlere eklenen bu ekler, eklendigi sdzciige aitlik anlami katar. Ugii tekil, iigii cogul
olmak {izere alt1 tanedir (Tablo 2.6). Ek geldigi ismin anlaminda bir degisiklik
yapmaz, ayri bir kavram tasir ve bu kavramla isim arasinda iligki kurar. Bu nedenle

diger eklerden ayrilarak ek halinde zamir sayilirlar.

_ Tablo 2.6
Iyelik Ekleri

Kisi Ek Ornek

1. tekil kisi | -(H)m kedim, dolabim

2. tekil kisi | -(H)n kedin, dolabin

3. tekil kisi | -(s)H kedisi, dolab1

1. ¢ogul kisi | -(HymHz | kedimiz, dolabimiz

2.¢ogul kisi | -(H)nHz | kediniz, dolabiniz

3. ¢ogul kisi | -1Arl kedileri, dolaplar

3. ¢cogul kisi ekinde —lAr ¢ogul eki asil zamir eki olan —I dan 6nce gelir. Bu yolla
olusturulmus sozciikler cogul yapilmak istendiginde —1Ar ekleri ¢akisir ve bir tanesi
diiser (arabalarlar1 degil arabalari). Boylece bir sozciigiin birden ¢ok anlam ifade
etmesi durumu ortaya ¢ikar. 3. tekil ve ¢ogul kisi iyelik eklerinden sonra gelen biitiin
cekim eklerinin bagina —n sessizi gelir. Bu ozellikleri tanitan ornekler asagida

stralanmustir.
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Ornegin ¢ocuklar: sdzciigiiniin alabilecegi farkli anlamlar sunlardir:

cocuk-lart 3. cogul kisi iyelik eki
cocuk-lar-1  cogul eki + 3. tekil kisi iyelik eki

¢ocuk-lar-1  ¢ogul eki + -1 durum eki

Yilin ¢ifti Ahmet ile Ayse’nin ¢ocuklar: Ozan ile Onur ikizdirler.
Anlam: ¢ok kisinin birden ¢ok ortak cocugu

Ayse ile Fatma’nin ¢ocuklar: arkadaslar.

Anlam: ¢ok kisinin birden ¢ok ve ayri ¢ocugu

Ayse’nin ¢ocuklari Ozan ve Onur ikizdirler.

Anlam: tek kisinin birden ¢ok ¢ocugu

Cocuklar: parka gotiirdiim.

Anlam: birden ¢ok ¢ocuk

3. tekil ve cogul kisi iyelik eklerinden sonra gelen ¢ekim eklerinde farkliliklar

asagida verilmistir:

annemi anne-m-1 1.t.k.1 + -1 durum eki
annesini anne-si-ni 3.t.k.i + -i durum eki
annelerini anne-leri-ni  3.¢.k.i + -1 durum eki

annemden anne-m-den  1.t.k.i + -den durum eki
annesinden  anne-si-nden 3.t.k.1+ -den durum eki

annelerinden anne-leri-nden 3.¢.k.i + -den durum eki

Durum Ekleri

Durum ekleri ismi isme veya ismi eyleme baglayan eklerdir. On kadar isim durumu
vardir, bunlari sozdizimindeki islekliklerine gore ikiye ayirabiliriz: Ig¢cekim

durumlari, disgekim durumlart. [12]

Isimlerin 6 igcekim durumlar1 (Tablo 2.7) vardir. Bunlar ismin yalin hali, -i hali, -e
hali, -de hali, -den hali ve —in halleridir. Yalin hali ismin eksiz halidir. Tiimce i¢inde

en yaygin kullanilis1 6zne seklindedir.

Cocuk cami kirdl, képek havlad..
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Yiikleme durumu olarak da adlandirilan — hali, ismi gecisli eylemlere veya

eylemsilere baglar.
Yazuyi sildim, ¢ocugu dovdii.

Yonelme, girme hali olarak da adlandirilan —e hali ismi gegisli eylemlere,

eylemsilere yada edatlara baglar.
Eve gittim, deftere yazdim.

Bulunma durumu olarak da adlandirilan —de hali, ismi eylemlere veya eylemsilere

baglar.
Okulda sinav olduk, bahgede top oynadim.

Cikma, uzaklagsma durumu olarak da adlandirilan —den hali, ismi ¢ekimli eylemlere,

filimsilere yada edatlara baglar.
Okuldan dondiim, sabahtan beri kar yagiyor.

flgi durumu olarak da adlandirilan —in haline tamlayan durum eki de denir. Bu ek

ismi bagka bir isme veya edata baglar.

arabanin arkasi, gocugun

) Tablo 2.7
I¢ccekim Durum Ekleri
Ek Ek Adi Ornek

- yalin hali | araba, okul
-(y)H -1 hali arabay1, okulu
-(y)A -¢ hali arabaya, okula
-DA -de hali arabada, okulda
-DAn -den hali arabadan, okuldan
-(n)Hn tamlama arabanin, okulun

Isimlerin 4 discekim halleri (Tablo 2.8) vardir. Bunlar ismin —le hali, -ce hali, -1i hali,
-siz halleridir. —le hali eklendigi s6zclige birliktelik anlami, -ce hali gorelik anlamu, -
li hali sahip olma, birlikte olma, bulundurma anlami, -siz hali yoksunluk anlami
katar.
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Tablo 2.8

Discekim Durum Ekleri
Ek Ek Adi Ornek
-(y)IA birliktelik arkadasla
-cA gorelik arkadasca
-IH sahiplik arkadagh
-sHz yoksunluk arkadassiz

Ilgi Eki
Isimlere getirilen bir diger ¢cekim eki de —ki ilgi ekidir. Bu ek getirildigi sdzciige ait

olma ve sahiplik anlamlar1 katar. Birkag istisna disinda sesli uyumuna girmez.
cocugunki, okuldaki

Kural dist:  diinkii, bugiinkii

Zaman Ekleri

Eylemlerin olustugu zamani belirten ¢ekim eklerine zaman ekleri (Tablo 2.9) adi
verilir. Bes ana zaman ve bes yardimci zamandan olusurlar. Simdiki zaman, ge¢mis
zaman, dolayli gecmis zaman, gelecek zaman ve genis zaman ekleri ana zaman
ekleridir. Yardimc1 zamanlar, emir, siirerlik, gereklilik, istek ve dilek eklerinden
olusurlar. Bu eklerin yani sira ii¢ adet bilesik zaman eki bulunmaktadir. Bunlar

hikaye bilesik zaman, rivayet bilesik zaman ve sart bilesik zaman ekleridir. Bilesik

zaman ekleri, zaman eki alms fillere eklenir.

Kisi Ekleri

Eylemleri bir kisiye bagli olarak ifade etmeye yarayan ¢ekim eklerine kisi ekleri ad1
verilir. Bu ekler kendilerinden once eyleme eklenmis olan zaman eklerine gore
cesitlilik gosterirler. Kisi ekleri (Tablo 2.10); ge¢mis zaman ve dilek-sart kipine
eklenenler (tip 1), simdiki, gelecek, dolayli ge¢mis, genis, gereklilik ve stirerlik
zamanlarina eklenenler (tip 2), istek kipine ekleneler (tip 3) ve emir kipine eklenenler

(tip 4) olarak dorde ayrilirlar.
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Tablo 2.9
Zaman Ekleri

Ek Ek Adi Ornek
—(H)yor simdiki zaman kosu-yor
-DH gecmis zaman kos-tu-m
—mHs dolayli ge¢gmis z. kos-mus
—(y)AcAk | gelecek zaman kos-acak
—(H)r, —Ar | genis zaman kos-ar
—mAktA stirerlilik kos-mak-ta
- emir kipi kos
—mAlIl gereklilik kos-mal1
—sA dilek-sart kipi kos-sa
—(y)A istek kipi kos-a
—(y)DH hikaye bilesik z. kos-mus-tu
—(y)mHs rivayet bilesik z. kos-uyor-mus
—(y)sA sart bilesik zaman kos-mus-sa
Tablo 2.10
Kisi Ekleri
Kisi Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4
1. tekil -m -(yyHm | -(y)Hm -
2. tekil -n -sHn -sHn -
3. tekil - - - -sHn
1. cogul -k -(y)Hz -1Im -
2.¢ogul | -nHz | -sHnHz | -sHnHz | -(y)Hn, -(y)HnHz
3.cogul | -lAr -1Ar -1Ar -sHnlAr

19




Ornek: yap-ti-k gecmis zaman + 1. ¢cogul kisi eki
yap-tyor-uz  simdiki zaman + 1. ¢ogul kisi eki

yap-a-lim istek kipi + 1. cogul kisi eki

Eylem Cekim Ekleri

Zaman ve kisi eklerinden farkli olarak eylemlerin sonuna getirilen ve bu eylemlere
zaman, tarz ve tasvir anlami katan ¢ekim ekleri bulunur. Bu ekler karmasik eylem

ekleri ve tasvir eylem ekleri olmak iizere iki sinifta toplanabilir.

Karmasik eylem ekleri, eylemlerin sonuna gelerek zaman ve tarz anlamlar tastyan
eylemler olustururlar. Bu eklerden bazilar1 sdyledir: -mHs, -(y)AcAk, -mAk, -
mAzIHk, -mA, -(y)Hs, -(y)An, -(y)AcAk, -DHKk, -(y)AsH ...

Ornek: Gordiiklerini anlatacak sozciikler bulamadi. Bu ornekteki “gdr” eylem
kokiine eklenen —dHk ¢ekim eki ve “anlat” eylem kokiine eklenen —AcAk ¢ekim eki

karmasik eylem ekleridir.

Tasvir eylem ekleri, eylemlerin sonuna gelerek eylemlere yeterlilik, ivedilik,

stireklilik ve yakinlik anlamlar1 katarlar. Bu eklerden bazilar1 soyledir: -(y)Abil, -
(y)Hver, (y)Adur, -(y)Akal, -(y)Agel, (y)Agor, -(y)Akoy, -(y)Ayaz ...

Ornek: Sana herseyi anlatabilirim.  “anlat” eylem kokiine eklenen -(y)Abil eki

eyleme yeterlilik anlami katar.

Elindeki vazoyu diistiriiverdi. “diistir” eylem kokiine eklenen -(y)Hver eki

eyleme ivedilik anlami katar.

Arkasindan bakakaldim. “bak” eylem kokiine eklenen -(y)Akal eki

eyleme siireklilik anlami katar.

Eylem cekim ekleri igerisinde siralanabilecek bir diger kiime de ¢ati ekleridir. Bu
cekim ekleri eylemlerin 6zne-yiiklem ve nesne-yiiklem iliskisini belirlerler. Oznelere

gore ve nesnelere gore olmak tizere iki sinifa ayrilirlar.

Oznelere gore cat1 ekleri sdyle siralanabilir: edilgenlik, déniisliiliik ve isteslik ekleri.
Edilgenlik ekleri —(H)l ve —(H)n ekleridir. Bu ekler eylem kdk ve goévdelerinin
sonuna getirilerek, eyleme edilgenlik anlami katarlar. Edilgen eylemlerin 6znesi belli
degildir, nesne Oznenin yerine gecer. Doniisliiliikk ekleri —(H)l ve —(H)n ekleridir.

Doéniislii eylemlerde eylemi 6zne yapar ve eylemin sonucundan etkilenen yine
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oznedir. Isteslik eki —(H)s ekidir. Istes eylemlerde, eylemin gosterdigi isi birden ¢ok
kisi karsilikli veya ortaklasa yapar.

Cam kirild.

“kirlldi” eylemi “kir” eylem kokiine getirilmis -(H)I eki ile edilgen haldeki “kiril”
govdesine doniigmiistiir. Tiimcede 6zne bilinmemektedir. Cam1 kimin kirdigi belli
degildir.

Kedi gerindi.

“gerindi” eylemi “ger” eylem kokiine getirilmis —(H)n eki ile dontislii haldeki “gerin”
govdesine doniigsmiistiir. Tiimcede Oznenin yaptig1 is yine O6zneyi etkilemektedir.

Kedi kendisini germistir.
Cocuklar yeni tamstilar.

“tanistilar” eylem “tan1” eylem kokiine getirilmis —(H)s eki ile istes haldeki “tanig”
govdesine doniismiistlir. Tiimcede eylem birden ¢ok kisi tarafindan karsilikli olarak

yapilmistir. Birden fazla ¢ocuk birbirleriyle tanigmiglardir.

Nesnelere gore cati ekleri ikiye ayrilabilir: ettirgenlik ve oldurganlik ekleri.
Ettirgenlik ekleri —-DHr ve —(H)t ekleridir. Bu ekler eylemin sonuna eklenerek,
eyleme bir baskasina yaptirildigi anlamini katarlar. Oldurganlik ekleri ettirgen ekleri
ile aym eklerden olusur, fakat gérevlri farklidir. Bu ekler gecissiz bir eylemi gecisli

bir eyleme dontistiiriirler.
Tasimak — Tasitmak — Tasittirmak

Bu oOrnekte “tas1” eylem kokiiniin sonuna getirilen —(H)t eki, eylemi birinci
dereceden ettirgen ¢atiya doniistiirmiis, daha sonra “tasit” eylem govdesine eklenen —

DHr eki eylemi ikinci dereceden ettirgen catiya doniistlirmiistiir.
Giilmek — Giildiirmek

“giil” kokiine eklenen —DHr eki gecissiz eylemi (tlimce igerisinde nesne alamayan),

gecisli hali (nesne alabilen) olan “giildiir” gévdesine doniistlirmiistiir.

2.3.2 Yapmm EKleri
Sonuna eklendigi sozciikte anlam ve gorev acisindan degisiklik yaratan eklere yapim
ekleri denir. Bir kdke birden fazla yapim eki getirilerek yeni sozciikler iiretilebilir.

Yapim ekleri: isimden isim yapma, isimden eylem yapma, eylemden isim yapma ve
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eylemden eylem yapma ekleri olmak tlizere dort sinifta toplanabilir. Bu ekler kokiin
simifina gore degil, sonuna eklenecekleri sozciligiin sinifina gore segilirler: bir
eylemden isim yapma ekinin bir sozciige eklenebilmesi i¢in kokiin eylem olmasi

degil, so6zciigiin eylem olmas1 gerekir.
veda-las-ma

Bu oOrnekte “veda” isim kokii, -lag isimden eylem yapma eki ile bir eyleme
doniigsmiis ve bundan sonra sonuna —ma eylemden isim yapma ekini alarak tekrar bir

isme doniismiistiir.

Bir yapim ekinin sézctige kazandirdigi anlam, kendisi eklenmeden Once olusan

sOzclgiin anlamimna bagl olur. Tirkge’'nin bu o6zelligi asagida Orneklerle ile

acgiklanmustir:
Goz Gorme Organ
Goz liik Gorme Araci
Goz liik ¢ii Gozliik Satan
Goz ik ¢ii liik Gozliik Satma Isi
Goz
Goz cii Gozlemek Isini Yapan
Goz cii liik Gozciinlin isi
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3.BOLUM
BICIMBIRIMSEL ANALIZ

Tiirkge’de bir sozciliglin kokiinlin bilinmesi, sdzcliglin temel anlamini verir. Her ek,
sOzciige yeni ancak herkesin anlayacagi bir anlam kazandirir. Bu nedenle, bir
sOzclgiin kokiiniin elde edilmesi ve eklerinin belirlenmesi onemlidir. Tiirk¢e nin
kural tabanli bir dil olmasi nedeniyle sozliik kullanmadan, sozciik kokiine
ulagilabilecegi iddia edilebilir. Bu bdliimde, bu iddiay1 kanitlamak iizere gelistirilmis

yontemler ayrintili olarak anlatilacaktir.

3.1 Giris

Bu calisma temelde su ii¢ hedef {izerine kuruludur:

1. Tirkge bir sozciigiin kokiine ve eklerine ayrigmasi ile, sdzciigiin anlami

acikca ortaya cikar.

2. Eklerin yalin halleri bellidir. Bu haller ses uyumuna gore degisim

gosterebilir.
3. Eklerin dizilis bigimleri bellidir.

Yukaridaki li¢ temel Ozellige bakarak, bir sozciiglin kok ve eklerine ayristirilmasi
kurallastirilabilir. Bagka bir deyisle, s6zliik kullanmadan bir s6zciigiin kokii ve ekleri
bulunabilir. Bu yontemde ekler, sozciikten, sonlu durum makineleri yardimiyla,
sondan baglanip basa dogru gidilerek teker teker cikarilir. Sozciikten, eklerin
cikarilmasi ile geriye kalan boliim olas1 kok olarak kabul edilir. Bu 6zellik asagida

arabalarim sozciigi lizerinde agiklanmistir.
arabalarim  arabalar-im  (1.tekil kisi iyelik eki bulundu ve sozciikten ¢ikarildi)
arabalar araba-lar (¢ogul eki bulundu ve sozciikten ¢ikarildi)

araba araba (koke ulasildi)
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D
sonlu durum
Sézcik | < ———— |EKLER

makineleri

!

Sozciik Kokii
Bi¢imbirimsel Analiz

Sekil 3.1
Sistem

[lk olarak, 2.3 EKLER alt boliimiinde tanmitilmis olan tiim ekler bes kiime altinda

toplanur:
e Yapim ekleri
e Isim ¢ekim ekleri
e Ek-eylem ekleri
e Eylem zaman ekleri
e Eylem ¢ekim ekleri

Bu kiimeler farkli tablolar halinde veri tabanina yerlestirilirler. Eklerin sayisi
yaklagik 100 diir. Veri tabaninda hizli arama yapabilmek igin, eklerin ses uyumuna
gore alacaklar1 farkli yapilar tliretilmistir. Olusturulan kiimelerin herbiri i¢in bir ana
modil tarafindan yonetilen farklt modiiller gelistirilmistir. Bu modiiller, her kiimeye
0zgll olusturulmus sonlu durum makinelerinden ve modiller arasi gecislerin
kontroliine ait fonksiyonlardan olusur. Sistemin c¢alisma prensibi Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Bu boliimde, bes farkli ek kiimesi icin gelistirilmis sonlu durum
makineleri ve bunlarin birlestirilmesini saglayan ana makine tanitilacaktir. Kiimelere

0zgil sonlu durum makinelerinin olusturulmasi su evrelerden gecerek gerceklestirilir:
1. Soldan saga sonlu durum makinesinin olusturulmasi
2. Eklerin numaralandirilmasi ve veritabanina eklenmesi

3. Soldan saga sonlu durum makinesinde gegislerin ters yonde gosterimi
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4. Bos gegislerin elenmesi ve yeni durumlarin olusturulmasi

5. Sagdan sola sonlu durum makinelerinin olusturulmasi.

3.2 Yapim ekleri

Yapilan aragtirmalarda, Tiirk¢e’de koke eklenen yapim eklerinin siralanisi ile ilgili
kurallarin heniiz kesinlik kazanmadigi goriilmiistiir.  Yapim eklerindeki bu
tanimsizlik, bu ek kiimesi i¢in bir sonlu durum makinesi tasarlanmasini imkansiz
kilar. Bu nedenle sadece bu kiimeye ait bir 6zellik olarak, eklerin numaralandirilmasi
ve veritabanina eklenmesi yeterli goriilmiistiir. Tablo 3.1°de tez kapsaminda

kullanilan yapim ekleri goriilmektedir.

Tablo 3.1

Yapim Ekleri
Ek No | Ek Aciklama Ornek
1 —1Hk isimden isim tiireten yol-luk
2 —CH isimden isim tiireten yol-cu
3 —CHk isimden isim tilireten kabar-cik
4 —1As isimden fiil tiireten veda-lag-mak
5 —1A isimden isim tilireten ugur-la-mak
6 —1An isimden isim tiireten ugur-lan-mak
7 —CA isimden sifat tlireten insan-ca
8 —1H isimden sifat tlireten araba-l
9 —sHz isimden sifat tlireten araba-si1z

3.3 Isim cekim ekleri

Alt boliim 2.3.1°de tanmitilan ¢ekim ekleri isim soylu ve eylem soylu sozciiklere
eklenen ekler olmak iizere ikiye kiimeye ayrilabilirler. Gergeklenen sistemde bu iki
ayrt kiime icin de farkli modiiller gelistirilmistir. Bu alt bdliimde isim soylu
sozciiklere eklenen c¢ekim ekleri icin olusturulan modiil tamtilacaktir. Isim ¢ekim
ekleri kiimesi olarak adlandirilan bu kiime durum, iyelik, c¢ogul, tamlama ve

birliktelik eklerinden olusmaktadir.

3.3.1 Soldan Saga Sonlu Durum Makinesinin Olusturulmasi
Sekil 3.2°de isim ¢ekim ekleri kiimesi i¢in olusturulmus soldan saga sonlu durum
makinesi goriilmektedir. Bu Sonlu Durum Makinesinin (SDM) soldan saga olarak

adlandirilmasinin nedeni, eklerin siralanislarinin incelenme yontdiir. Bu makine, bir
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isim kokiine getirilebilecek ¢ekim eklerini ve bunlarin siralanisindaki kurallari

belirler [2].

Isim Kokii ,
|
-1Ar, 0
\
. Cogul s -lAr
-(H)m, -(H)n, -(HmHz, -(H)nHz, 0 -(S)H
y'-
Iyellk Iyell (3)
-(y)H, -nH,
-(n)cA -(n)cA
‘ -(Y)A, -DA, DAn, -nA, -nDA, -nDAn
-(n)Hn, (Y)lA, 0 -(n)Hn -(N1A, 0
DA -nDA
-(mHn Durum 1 5 ~(n)Hn

he

-nA, -nDA, -nDAn,

(m)Hn, -(Y)IA, 0 Durum2 <
|
ki -nDA, -(n)Hn
\
-1Ar Ilgi ;
Sekil 3.2

Isim Cekim E.K. Soldan Saga SDM

Bu SDM’de dikdortgenler bir sozciigiin makine igerisinde bulundugu durumlari
belirtirler. Daire igerisinde bulunan c¢ikiglar ise makinenin sonlanma durumlarini
belirtirler. Makinenin bir tek baslangic durumu “Isim Kokii” ve birden fazla
sonlanma durumu vardir. Durumlar arast gecisler oklar ile belirtilmistir. Oklar
tizerinde yazili ekler, makine igerisinde bir durumdan oteki duruma ge¢is igin
sozciikte bulunmasi gereken ekleri belirtir. Ornegin “Isim Kokii” durumundan
“Iyelik (3)” durumuna gecilmesi i¢in “~1ArH” ekinin kék sonuna getirilmis olmasi

gerekir.
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oyuncaklar oyuncak - lari

fsim Koki1AH o fyelik (3)

Aym sekilde “Isim Kokii” durumundan “Cogul” durumuna gecilmesi i¢in su ekler
bulunmalidir: “-1Ar, 0”. Bu gosterimde, oklar iizerinde yazilu eklerin yaninda
bulunan ‘0’ bir ek degildir. Durumlar arasi bos gecisleri gosterir. Boylece baglangic
durumu olan “Isim K&kii” durumundan “-(H)m, -(H)n, -(H)mHz, -(H)nHz” ekleri ile
gecis yapilabilir. Bu eklerden 6nce kokiin sonuna “-1Ar” c¢ogul eki getirilmesi

zorunlu degildir.

simitler simit - ler

Isim Kék&» Cogul

simitiniz Simit - iniz
fsim Kokii—0__p Copul——(HnHZ jyelik

Bu sonlu durum makinesi ile yapilan analizde, isim soylu koke eklenen ekler eklenis

siralarina gore incelenirr ve “¢ikis” durumuna ulasilmasi ile sonlanir.

sandiktakilerden sozciigiinlin isim ¢ekim ekleri soldan saga SDMsi ile incelenmesi

sirasinda lizerinden gegilen durumlar asagida gosterilmistir.

sandik - ta - ki - ler - den
isim Kokii_OpCogul®_pIyelik-DAy Durum 2-Ki_ o jioj

‘l_Ar>Cogulo_>1yelik'_%_n>Durum 10_>C1k1§

Sekil 3.2 incelendiginde, her dikdotgene bir say1 verildigi goriilmektedir. Sagdan sola
sonlu durum makinesinin olusum evrelerinde kullanilmak iizere, bu makinede
durumlar numaralandirilmistir. Olusturulacak sistemde sozciikler sondan basa dogru,
eklerin eklenis siralarin aksi yonde incelenecekleri i¢in, bu makinedeki sonlanma
durumlari, yeni olusturulacak makinenin baslangi¢ durumu olacaktir. Bu sebeple
“cikis” durumlari, numaralandirilma agsamasinda 0 numarayi almiglardir. Birden ¢ok
¢ikis durumu olmasi nedeni ile, 0 numarasi birden cok yerde goriilmektedir. Ote

yandan, diger biitiin durumlarin kendilerine 6zgii bir numaralar1 vardir.

“Ilgi” durumu = 1 “Cogul” durumu 2> 6 vb...
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3.3.2 Eklerin Numaralandirilmasi
Soldan saga SDM olusturulduktan sonra, sira bu makinede kullanilan eklerin
numaralandirilmasi ve veri tabanina yerlestirilmesi asamasina gelir. Tablo 3.2°de

isim c¢ekim ekleri kiimesinde kullanilan ekler, Ornekler ve agiklamalar ile

gosterilmektedir.
Tablo 3.2
Isim Cekim Ekleri
Ek No | Ek Aciklama Ornek

1| -lAr cogul anne-ler

2 | (H)m 1. tekil kisi iyelik anne-m

3 | -(HmHz | 1. ¢ogul 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 | —1Arl 1. cogul kisi iyelik anne-leri

8 | -(y)H -1 hali anne-yi

9| —nH -1 hali (3.t.k. iyelikten sonra) anne-si-ni
10 | -(n)Hn tamlama anne-nin
11 | (y)A -¢ hali anne-ye
12 | -nA -¢ hali (3.t.k. iyelikten sonra) anne-si-ne
13 | -DA -de hali anne-de
14 | -nDA -de hali (3.t.k. iyelikten sonra) anne-si-nde
15 | -DAn -den hali anne-den
16 | -nDAn -den hali (3.t.k. iyelikten sonra) | anne-sin-den
17 | <(y)IA birliktelik anne-yle
18 | —ki ilgi annem-de-ki
19 | -(n)cA gorelik annem-ce

Eklerin numaralandirilmasi asamasi tamamlandiktan sonra, olusturulan sistemde,

ekler numaralari ile ¢agrilirlar.
-(m)Hn Eki - Isim Cekim Ekleri tablosunun 10 numarali eki

-IAr]  Eki = Isim Cekim Ekleri tablosunun 7 numarali eki

3.3.3 Gegislerin Ters Yonde Gosterimi

Alt bolim 3.3.1°de olusturulan soldan saga SDM, ekleri sézciik sonundan basina
dogru incelemek iizere ters cevrilir. Sekil 3.3’de daireler igerisindeki sayilar, Alt
bolim 3.3.1°de durumlara verilen numaralardir. Makinenin ters gosteriminde, ‘0’
olarak numaralandirilmis ¢ikis durumlar birlestirilip, baglangi¢ durumu olarak kabul
edilirler. Sonlanma durumu ise soldan saga SDM’nin baslangi¢ durumu “Isim Kokii”

(1 numarali durum) diir. Durumlar arasi gegislerin yonleri degistirilir ve oklar
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lizerine yazilan ekler, bu asamadan sonra veri tabanindaki numaralar ile ¢agrilirlar.

Sekil 3.2°de “cogul” durumundan “Iyelik” durumuna gegis,

Cogul_-(H)m, -(H)n, -(H)mHz, -(H)nHz, 0 jyelik

yukaridaki  gibi  belirtilirken, bu  gosterimde su  sekilde  gosterilir:

£,2,3,4.5 4

6 <

€,10,12
14,16,17

8,10,11/
8,19 13,15,17

10,13

Sekil 3.3
Isim Cekim E.K. Ters Gosterim

€ karakteri, durumlar arasi1 bos gecisi gostermektedir. “Cogul” durumunun numrasi
6, “iyelik” durumunun numarasi 4’tiir. “~(H)m, -(H)n, -(H)mHz, -(H)nHz” eklerinin
veri tabanindaki numralar sirasi ile 2, 3, 4 ve 5’tir. Cogul durumundan iyelik
durumuna gegis yoni ters ¢evrilmig, bdylece sozclik sonundan basina dogru

gidilirken “iyelik” durumundan “cogul” durumuna gecis olarak degistirilmistir.

arabalarimiz  sozciglniin -~ Sekil 3.2°deki makineye gore analizi asagida

gosterilmistir.
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araba - lar - 1Mz
kok ekno:1 ekno:3

I[sim KékﬁigbCo guliﬂﬁzbiyelik—obDurum 1—9>C1k1§
| e g 3 p 4 _Ep 3 _Ep
baglangic sonlanma

Yukaridaki 6rnekte durumlara ve eklere karsilik diisen numaralar belirtilmigtir. Ayni

sozclgiin Sekil 3.3’deki ters yonde gosterime gore incelenmesi ise asagidaki gibi

olacaktir.

€
0wl
baslangic sonlanma

3.3.4 Bos Gegislerin Elenmesi, Yeni Durumlar

Gegislerin ters yonde gosterimi ile, sagdan sola analiz yapan ancak belirgin olmayan
bir SDM elde edilmistir. Bu makinede (Sekil 3.3) ayn1 giris bilgisi i¢in birden fazla
bir sonraki durum tanimi ve durumlar aras1 bos gecisler goriilmektedir. ‘0’
durumunda iken ‘19’ numarali ek bulunmasi iizerine, bir sonraki durum ‘4’ veya 5’
olabilir, hangi duruma ilerlenecegi belirsizdir. Ayn sekilde ‘0’ durumunda iken 10’
numarali ek bulunmasi ile 6nce ‘€’ bos gecis ile ‘3’ durumuna, buradan da ‘1°, ‘4’

veya ‘5’ durumlarina gegilebilir.

Bu istenmeyen olaylarin elenmesi i¢in, SDM belirgin hale doniistiiriilmelidir [14].
Belirgin bir SDM’de bos katar gecisi yoktur, her ‘S’ durumu ve her ‘a’ giris simgesi
icin yalnmizca tek bir sonraki durum tanimlidir. Bu alt béliimde, isim ¢ekim ekleri

kiimesi i¢in olusturulacak belirgin SDM’nin olusum evreleri anlatilacaktir.

g-gecis(S) fonksiyonu, bir S durumundan ‘e’ bos gecisleri ile ulasilabilen tiim
durumlari i¢eren bir durumlar kiimesi olusturur. S durumunun kendisi de bu kiimenin

igerisinde yer alir. Bu kiime s0yle olusturulur.
e ‘S’ durumu e-gecis(S) kiimesine eklenir.

o cger ‘T’ durumu e-gecgis(S) kiimesinin elemant ise ve ‘T’ durumundan ‘U’

durumuna bos gegis var ise, ‘U’ durumu da e-ge¢is(S) kiimesine eklenir.
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e Bir dnceki islem kiimeye yeni bir eleman eklenemez olana kadar tekrarlanir.
Ornek: g-gecis(6) = {6, 7}  e-gecis(4)={4,6,7}

Islemlere baglamadan &nce belirgin olmayan SDM’nin baslangi¢ durumuna ait &-
gecis kiimesi olusturulur ve bu kiime belirgin SDM’nin baslangi¢ durumu olarak

kabul edilir.
e-gecis(0)=1{0,1,3,4,5,6,7} =A baslangi¢ durumu

Kolay cagir1 i¢in her {iretilen kiimeye yeni bir durum harfi verilmistir. Baslangi¢

durumu olan bu kiime ‘A’ harfi ile ¢agirilacaktir.
Belirgin SDM’nin olusumu i¢in izlenecek yol asagida agiklanmustir.

Belirgin SDM’de tanimlanan her durum igin, gegisler degerlendirilir. Bu olay sdyle

saglanir:
Veri tabaninda tanimli her ek i¢in

e ‘S’ durumlar kiimesi elemanlarindan bu ek numarasi ile gecis saglanan
durumlar bir ‘T’ kiimesinde toplanir.

e Olusturulan ‘T’ kiimesi e-gecis(T) fonksiyonuna sokularak, Y = e-gecis(T)
kiimesi olusturulur.

e eger ‘Y’ belirgin SDM’nin tanimli durumlar1 arasinda degil ise, bu yeni

duruma yeni bir harf verileler tanimli durumlar arasina eklenir.
Boylece ‘S’den “Y’ye bu ek numarasi ile bir gegis olusturulmus olur.

Yeni olusturulan makinenin sonlanma durumu, belirgin olmayan makinenin
sonlanma durumunu igeren durumlardir. islemler sirasinda, durumlar arasi herhangi
bir gecise neden olmayan ekler islemlere katilmamustir. islemler Sekil 3.3’ deki SDM
kullanilarak yapilmistir.
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A=1{0,1,3,4,5,6,7} icin

“8” :T={4} — {4,6,7} — B

“9” :T={5} - {5} > C

“18”: T={2} — {2} > D

13 1 0”

A kiimesi i¢erisindeki durumlardan ‘8’ numarali ek
ile gegilebilecek durumlar kiimesi {4}’diir. Bu
kiime e-gecis fonksiyonuna sokuldugunda {4, 6, 7}
kiimesi olusur. Yeni durumlarda boyle bir kiime
olmadig1 icin kiimeye ‘B’ harfi verilerek yeni bir
durum olusur. Bu asamada yeni makinenin ‘A’ ve
‘B’ olmak iizere iki durumu olur ve bu iki durum

arasinda ‘8’ numarali ek ile bir gegis vardir.

‘9’ numarali ek ile gecilebilecek tek bir durum

vardir: {5} Bu kiime &-gec¢is fonksiyonuna
sokuldugunda degisklik gostermeden ¢ikar. Bunun
sebebi ‘5’ nolu durumundan bagka herhangi bir
duruma bos gecis olmayisidir. Olusan kiime yeni
durumlar arasina yoktur, bu sebeple ‘C’ harfi

verilerek yeni durumlara eklenir.

:T={1,4,5} — {1,4,5,6,7} - E A kiimesi icerisindeki durumlardan ‘10’

numarali ek ile gegilebilcek durumlar {1,
4, 54°tir. Bu kiime e-gecis fonksiyonuna
sokuldugunda {1, 4, 5, 6, 7} kiimesi

olusur.

Bu durum tanimlanmisti. Yeni harf verilmez.

“117: T={4} — B

“12”: T={1,5} - {1,5} > F
“137: T={4} — B

“14” . T={1,5} > F
“157:T={1,4} — {1,4,6,7} - G
“16”: T={5} - C
“177:T={1,4,5} - E

“2” . T={6} —» {6,7} - H

“3 T={7} - {7} - K

“1” :T={1,7} —> {1,7} > L
“19”: T={4,5} — {4,5,6,7} - M
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=1{4,6,7} i¢in
“2” : T={6} - H
“3” :T={6} - H
“47: T={6} - H
“5”: T={6} - H
“17: T={1,7} - L

C= {5} i¢in
“6”: T={6} > H
“77T={7} - K

D= {2} i¢in

“107: T={1,4,5} - E
“13”: T={4} — B
“14”: T={1,5} - F

E={1,4,5,6,7} i¢in
“18”: T={2} > D

“” - T={6} —
“3 T={6} —
“47 T={6} —
“57 T={6} —
“6” :T={6} —

“77 . T={7} > K
“1”:T={1,7} > L

.’IIE.’IIE.’II

F={1,5} i¢in

“18”: T={2} - D
“6” :T={6} - H
“17° :T={7} - K

G={1,4,6,7} igin
“18”:T={2} - D
“2” . T={6} - H
“3” :T={6} - H
“4” . T={6} - H
“5” :T={6} - H
“17 . T={1,7} -> L

H= {6} i¢in
“17:T={1,7} —> L

L={1,7} i¢in
“18”: T={2} - D

M={4,5,6,7} igin
“2” . T={6} —
“3” . T={6} —
“4” . T={6} —
“5” . T={6} —

T T T T
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“6” :T={6} —» H
“7" :T={7} - K
“1” :T={1,7} > L

Yeni Durumlar

A={0,1,3,4,5,6,7}

B=1{4,6,7}
C= {5
D= {2}

E=1{1,4,5,6,7}

F={l,5}
G={1,4,6,7}
H={6,7}

K={7}

L={1,7}
M={4,5,6,7}
Baslangic Durumu A

Sonlanma Durumlar ‘7’ i¢eren kiimelerdir: A, B, E, G, H, K, L, M

3.3.5 Sagdan Sola Sonlu Durum Makinesi

Alt boliim 3.3.4°de olusturulan yeni durumlar ve aralarindaki gegisler kullanilarak
cizilmis isim ¢ekim ekleri kiimesi i¢in sagdan sola sonlu durum makinesi Sekil
3.4’deki gibidir. Bu makine isim soylu sozciiklerde, isim kokiine ulasmak icin

kullanilir. SDM’nin baslangi¢c durumu ‘A’, sonlanma durumlar ‘A, B, E, G, H, K, L,

M’ durumlarndir.
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° 811, 13 «

12, 14

Sekil 3.4
Isim Cekim E.K. Sagdan Sola SDM

Sandiktakilerden s6zciigiinlin bu makine ile incelenmesi sirasinda {izerinden
gecilecek durumlar asagidaki gibidir. Inceleme sonucu sandik isim kokii

bulunmustur.

sandiktakilerden sandiktakiler sandiktaki sandikta sandik
Ncdenw N ler # N ki ¥ N\ _tas

sonlanma
durumu

Inceleme sonuglandiginda iizerinde bulunulan son durum bir sonlanma durumu
olmalidir. Aksi takdirde, iizerinden gecilmis olan en son sonlanma durumu,
incelemenin durduruldugu yer olarak kabul edilir. Buna 6rnek olarak etkilerden

sOzcliglinlin incelenmesi gosterilebilir.
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AN
etkilerden etkiler etki et

Sdeny N lerw N\ ki

(D—()—(1)%(0)
sonlanma
durumu

Bu oOrnekte 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 yapilmasi sirasinda, veri tabaninda
oncelikle olast bir ek bulunur. Uzerinde bulunulan durumdan, bu ek numaras: ile
baska bir duruma gecis var ise bir sonraki duruma gegilir. Gegis olmadigi durumda
inceleme sonlanir. Arabamiz soézcligiiniin incelenmesi bu olaya bir 6rnek olarak

gosterilebilir. Bu incelemede ulasilan isim kokii ‘arab’ degil ‘araba’dir.

arabamiz araba arab
~_MZ v ~__ -2 v
3

-a
(D= ()—ex

sonlanma
durumu

Baz1 sozciikler icin birden ¢ok bi¢cimbirimsel analiz s6z konusudur. Bu durum sézciik
sonunda bulunan olasi ekin birden fazla oldugu zamanlarda ortaya cikar. Asagidaki
ornekte cocuklar: sdzciigi igin isim ¢ekim ekleri kiimesi i¢in yaratilmis sonlu durum
makinesi kullanilarak, ii¢ farkli bigimbirimsel analiz yapilmistir. Ornekte sozciik
sonunda bulunan ilk ek ‘-1° veya ‘lar1’ eki olabilir. ‘-1’ eki ‘6’ numarali {i¢iincii tekil
kisi iyelik eki olabilecegi gibi, ‘8’ numarali ismin —i hali eki de olabilir. Bu sebeple

ayni sozciik i¢in ti¢ farkli inceleme yapilabilir.

¢ocuklari ¢ocuklar ¢ocuk ¢ocuklari ¢ocuk
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3.4 Ek-eylem ekleri

Bu alt boliimde isim soylu sozciiklere eklenen ek-eylem ekleri i¢in olusturulan modiil

tanitilacaktir. Ek-eylem ekleri,

icermektedirler.

bir isme getirilen zaman ve kisi eklerini

3.4.1 Soldan Saga Sonlu Durum Makinesinin Olusturulmasi

Sekil 3.5’de ekeylem ekleri i¢in olusturulmus soldan saga SDM goriilmektedir [2].

Isim soylu sozciikler ‘1’ numaral giristen makineye girerler. ‘0’ numarali ¢ikislardan

birine ulagsmalar1 sonucunda, incelemeleri sonlandirilir.

-(y)DH, -(y)sA

Ek Fiil 1 ,

-m,
0, -

B

~

)=t

-(y)mHs
-(y)Hm
.. -sHn, 0
Ek Fiil 2 3 yHz
sHnHz
| e
-Hm, -sHn,0 ¢
-Hz, -sHnHz, -1Ar
Ek Fiil 2
kisi

-DHr, 0 -cAslnA

Sekil 3.5

-DHr

v

Ek Fiil 3

5

-1Ar, 0

Y

Ekeylem E.K. Soldan Saga SDM

~(y)ken

Asagidaki orneklerde akillyymissin ve okuldaysalar sdzciiklerinin bu makine ile

incelenmeleri goriilmektektedir.

akilli - ymis - sin

Isim Soylu_-YMISy Ekfiil2-810 o Fk fiil2 kisiOpCikis

Sozciik

okulda - ysa - lar

sim Soylu-ysa_y, Ekfiil1 1 p.Cikis

Sozcuk
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3.4.2 Eklerin Numaralandirilmasi

Tablo 3.3°de, Sekil 3.5°de kullanilan ve veri tabanina yerlestirilen eklerin listesi

goriilmektedir.
Tablo 3.3
Ek-Fiil 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. ¢ogul kisi akilli-y1z
4 | —sHnHz 2. ¢ogul kisi akilli-siniz
5| -lAr 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. ¢ogul kisi ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra) | akilli-ysa-k
9 | -nHz 2. ¢ogul 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 mis’li gegmis zaman akilli-ymig
15 | —(y)ken zaman zarfi akilli-yken

3.4.3 Gegislerin Ters Yonde Gosterimi

Sekil 3.5 soldan saga SDM’deki gegislerin ters yonde gosterimi Sekil 3.6’daki

gibidir.

Asagida Giizeldiniz sdzciigiiniin incelenmesi goriilmektedir.

giizeldiniz
-niz

 giizeldi

glizel
di

R

baslangic

()

sonlanma
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€,6,7,8,9,5

TE,123.45,15

Sekil 3.6

€,10,11 : £,1,2,3,4,5

s

Ekeylem E.K. Ters Gosterim

3.4.4 Bos Gegislerin Elenmesi, Yeni Durumlar

okuldaysalar . okuldaysa

la

O— 0
<&
(==0)

Yukaridaki ornekte okuldaysalar sozciigliniin Sekil 3.6’daki makineye gore

incelenmesinden bir kesit verilmistir. ‘0’ durumundan °5’

gegcilebilecek durumlar ‘1’ veya ‘5’ durumlart olabilir, hangi duruma gecilecegi

belirsizdir. Bu belirsizligin ortadan kaldirilarak, belirli bir SDM olusturmak ig¢in

gerekli islemler asagida gosterilmistir.

A=1{0,1,2,3,4,5} icin

“1,2,3,4” :T={1,3} > {1,3} > B
“57 . T={2,3,1,5} — {1,2,3.,5) - C
“6,7,8,9”: T={2} — {2} - D

“10”: T={4, 1} — {1,3,4) > E
“117: T={4) — (3,4} > H

“12,13, 14, 15" : T={1} — {1} —>F

B = {1, 3} i¢in
“14” :T={1} > F

C={1,2,3.,5}i¢in
“10,12,13, 147 : T={1} > F
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D = {2} i¢in
“12,13”: T={1} —» F

E = {1, 3,4} icin
“1,2,3,4,57: T={3} - {3} - G
“14”: T={1} - F

G = {3} i¢cin
“147 : T={1} - F

H= {3, 4} i¢in
“1,2,3,4,5: T={3} - {3} —» G
“14”: T={1} - F

Durumlar
A=1{0,1,2,3,4,5}
B={l,3}
C=1{1,23.,5)
D= {2}
E={1,3,4}

F= {1}

G={3}

H= (3,4}

Baslangic Durumu A

Sonlanma Durumlar1 ‘1 i¢ceren kiimelerdir: A, B, C, E, F
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3.4.5 Sagdan Sola Sonlu Durum Makinesi

Sekil 3.7
Ekeylem E.K. Sagdan Sola SDM

Bos geciglerin elenmesi ile olusturulan yeni durumlar ve aralarinda tanimlanan
gecisler ile olusturulan SDM Sekil 3.7°deki gibidir. Bu makine ile incelenen
sOzciiklerin sonunda ek-eylem eklerine rastlanmasi durumunda, bu ekler s6zciikten
cikarilarak isim soylu sozciige ulasilir. Elde edilen bu sozciik isim kokii olabilecegi
gibi, isim ¢ekim ekleri almis isim soylu bir sdzcilik de olabilir. Asagidaki 6rneklerde
incelenen korkaktirlar ve okuldaysalar sozciiklerinde elde edilen sonug sirasiyla
korkak ve okulda s6zcikleridir. Bunlardan korkak bir isim koki iken, okulda ‘okul’

isim kokiiniin ¢ekim eki almig halidir.

korkaktirlar 1
-lar

(D))
sonlanma
durumu

korkaktir tir korkak
~ v

okuldaysalar 1 okuldaysa okulda
~_lar ¢y ~YSay

(D))
sonlanma
durumu
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3.5 Eylem zaman ekleri

Eylem soylu sozciiklere eklenen ¢ekim ekleri, eylem ¢ekim ekleri ve eylem zaman
ekleri olmak iizere iki kiimeye ayrilabilir. Bu alt boliimde, eylem zaman ekleri
kiimesi i¢in gelistirilen modiil tanitilacaktir. Uzerinde calisilan bu kiimede ekler, bir

eyleme getirilebilcek zaman ve kisi eklerinden olusmaktadir

3.5.1 Soldan Saga Sonlu Durum Makinesinin Olusturulmasi

Sekil 3.8’de eylem zaman ekleri kiimesi i¢in olusturulmus soldan saga SDM
goriilmektedir [2]. Bu makinenin ‘olumsuz’ ve ‘fiil kokii” durumlar1 olmak iizere iki
adet baslangic durumu ve ‘¢ikis’ olarak adlandirilan birden ¢ok sonlanma durumu
vardir. Asagida gériiyorsunuz ve yapmasaniz eylemlerinin bu makine ile incelenme

evreleri gosterilmistir.

gor - Uyor - mus - sunuz

Fiil kokiz(H)yory, 7aman Tip I=()mHs o Bilesik Z.1-8H0HZ o Cikag

yapma - sa - niz
Fiil kokii-SA g, Zaman Tip 1 -nHg Cikig

Makinede ‘12’ numaray1 almis olan ‘olumsuz’ durumu olumsuz genis zaman girisi
icin kullanilir. Olumlu durumlarda —(H)r veya —Ar ekleri ile olusturulan genis zaman,
olumsuzluk halinde kendini —z eki ile gosterir. Asagidaki Ornekte yapmazlarsa
eylemi incelenmistir. inceleme sonucunda elde edilen ‘yapmaz’ sozciigiidiir. Bu
sOzciigilin lizerindeki —z genis zaman olumsuzluk eki ve —mA olumsuzluk ekinin

incelenmesi, bu modiiliin gorevi degildir.

yapmaz - lar - sa

olumsuz -IATy, Bilesik Z.1-8Ay, Cikis
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Olumsuz Fiil Kokii
12 1

-mb, -(y)acak, -(H)r

-Ar, -(H)yor, (A 0\ -DH, -sA
-mAKktA, -mAll
Zaman Tipll 5 Zaman Tiplll 3 Zaman TipIV4 Zaman Tipl 5
! ! ] T y
-lAr, 0 -(y)Hm, -sHn, 0 -(y)Hm, -sHn, 0 0, -sHn, -(y)HnHz -m, -n, 0, -k
-yHz, -sHnHz, -1Ar -llm, -sHnHz, -1Ar -(y)Hn, -sHnlAr -nHz, -1Ar
A 4
w0 @ @
! |
-cAsInA
IAr y)ken -DHr, 0
-CAsInA-
| )] I
v - A(S)l nA -(Y)DH'-(Y)SA - mvHs
Bilesik Z.I s Bilesik Z.II 9 Bilesik Z'Hllo
o | |

-WDH oy b -m, -n, 0, -k ~(y)Hm, -sHn, 0

-(y)sA + -nHz, -1Ar -yHz, -sHnHz, -1Ar

()| = @

11
Sekil 3.8

Eylem Zaman E.K. Soldan Saga SDM
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3.5.2 Eklerin Numaralandirilmasi

Sekil 3.8’deki SDM’de kullanilan eklerin numaralandirilmasi, agiklamalar1 ve

ornekleri ile Tablo 3.4’de goriilmektedir.

Tablo 3.4
Fiil Cekim Ekleri (1)
Ek Ek Aciklama Ornek
No
1 | =(y)Hm 1. tekil kisi gOr-liyor-um
2 | —sHn 2. tekil kisi gor-liyor-sun
3 | —(y)Hz 1. ¢ogul kisi gor-liyor-uz
4 | —sHnHz 2. ¢ogul kisi gor-liyor-sunuz
5| -lAr 3. cogul kisi gor-iiyor-lar
6 | -mHs mis’li gegmis zaman | gér-miis
7 | <(y)AcAk gelecek zaman gor-ecek
8 | —-(H)r genis zaman gOor-Ur
9| -Ar genis zaman iste-r
10 | -(H)yor simdiki zaman gor-liyor
11 | -mAktA stirerlilik gor-mekte
12 | -mAll gereklilik gbr-meli
13 | —m 1. tekil kisi gor-dii-m
14 | —n 2. tekil kisi gor-dii-n
15| -k 1. ¢ogul kisi gor-dii-k
16 | -nHz 2. ¢ogul kisi gor-dii-niiz
17 | -DH di’li gegmis zaman gor-dii
18 | —sA dilek-sart kipi gor-se
19 | -llm 1. cogul kisi gor-e-lim
20 | «(y)A istek kipi gor-e
21 | ((y)HnHz 2. ¢ogul kisi gor-liniliz
22 | =(y)Hn 2. tekil kisi gOr-lin
23 | —sHnlAr 3. cogul kisi gor-siinler
24 | -DHr cevrik kip gbr-miis-siin-diir
25 | «(y)DH hikaye bilesik zaman | gor-miis-tii-m
26 | (y)sA sart bilesik zaman gbr-miis-se-m
27 | «(y)mHs rivayet bilesik zaman | goér-meli-ymis
28 | —cAslnA tarz zarfi gor-miig-cesine
29 | <(y)ken zaman zarfi gOr-miis-ken

3.5.3 Gegislerin Ters Yonde Gosterimi

Sekil 3.8’deki soldan saga SDM’deki gecislerin yon degistirmesi ile olusan, belirgin
olmayan sagdan sola SDM Sekil 3.9°daki gibidir. Soldan saga SDM’de ‘0’ ile
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numaralandirilmis ¢ikislar, bu makinenin giris durumunu, ‘1’ ve ‘12’ numaral

baslangi¢ durumlari ise bu makinenin sonlanma durumlarini belirler.

€,13,14,15,16,5

Sekil 3.9
Eylem Zaman E.K. Ters Gosterim

Makine belirgin degildir, bu sebeple asagidaki ornekte, yapmasaniz sézciigliniin
incelenmesi yapilirken iki olas1 yol ortaya ¢ikmustir. 1. yol sonlanma durumlarindan

herhangi birine ulasamadigi i¢in, dogru olan 2. yoldur.

yapmaswpwapma

sonlanma
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3.5.4 Bos Gegislerin Elenmesi, Yeni Durumlar
Sekil 3.9°daki makineyi belirgin hale getirmek i¢in yapilan islemler asagida
gosterilmistir. Olusan yeni durumlardan ‘1’ veya ‘12’ igerenler sonlanma durumu

olarak kabul edilmislerdir.

A=1{0,1,2,3,4,5,7,9, 10, 11} icin
“1” . T={3,10,2} — {2,3,10} — B

“” . T={3,4,10,2} — {1,2,3,4, 10} — C

“37 . T={10,2} — {2, 10} — D

“4” . T={3,10,2} —» B

“57 . T={3,9,10,5,2} — {2,3,5,9,10} — F
“6,7,8,9,10, 11,127 : T={1} > G

“13, 14, 15,16 :T={9,5} — {5,9} > H
“17,18” :T={1} > G

“19” T T={3} - {3} > 1

“20” :T={l} > G

“21,22,23” :T={4} — {1,4} -]

“47 L T={T} — 12,7} - K

“25.26” 1 T={8,3,4,5,2} — {1,2,3,4,5,8 —L
“28” 1 T={10,6, 11} — {2,6,10, 11} —» M
“9” 1 T={6) — {2,6} >N

B = {2, 3, 10} i¢in
“6,7,8,9,10, 11, 12,20” :T={1} - G
Q77 :T={2,3,4,5,12} —{1,2,3,4,5,12} - O

C=11,2,3,4,10} icin
“6,7,8,9,10, 11, 12,20” : T={1} > G
“77 :T={2,3,4,5, 12} >0

D= {2, 10} igin
“6,7,8,9,10,11,12” : T={1} - G
“277 :T={2,3,4,5,12} - O

F=12,3,5,9, 10} icin
“6,7,8,9, 10,11, 12,17, 18,20” : T={1} > G
“25,26,27” :T={2,3,4,5,12} >0

H={5,9} i¢in
“17,18” :T={1} - G
“25,26” :T={2,3,4,5,12} - O

I={3} i¢in
“20” 1 T={1} -G

K={2,7} i¢in
“6,7,8,9,10,11,12” :T={1} - G
“1,2,3,4,5 :T={2} - {2} —» P
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L=1{1,2,3,4,5,8, 12} icin
“6,7,8,9,10, 11, 12,17, 18,20 : T={I1} - G
“57 L T={2,12} — {2, 12} > Q

M= {2,6, 10, 11} igin
“6,7,8,9,10,11,12” : T={1} > G
“5” . T={2} —P
“27”:T={8,3,4.,5,2} > L

N={2, 6} i¢in
“6,7,8,9,10,11,12” :T={1} - G
“5” T={2} > P

o=1{1,

3,4,5, 12} igin
“6,7,8,9,1

27 9
9,10,11,12,17,18,20” : T={1} - G

P= {2} i¢in
“6,7,8,9,10,11,12” : T={1} - G

Q=1{2, 12} i¢in
“6,7,8,9,10,11,12” : T={1} - G

Durumlar
A=1{0,1,2,3,4,5,7,9,10, 11}
B=1{2,3,10}
C=1{1,2,3,4,10}
D={2,10}
F=1{2,3,5,9,10}
G={1}

H={5,9}

I ={3}

] ={1,4}

K={2,7}
L={1,2,3,4,5,8,12}
M={2,6,10, 11}

N= {2, 6}
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0=1{1,2,3,4,5,12}

P={2}
Q=1{2,12} Gile J aym
Baglangic Durumu A

Sonlanma Durumlar {1} veya {12} igeren kiimelerdir: A, C, G, L, O, Q

{12} iceren L, O ve Q durumlar1 sadece olumsuz eylemler i¢in sonlanma

durumlaridir.

Olusturulan belirgin SDM’de durum sayisinin en aza indirgenmesi Onemlidir.
Indirgeme isleminin yapilabilmesi, bagka bir deyisle varolan iki ayn1 durumun tek
durum olarak kabul edilebilmesi i¢in ilk olarak her iki durumun da aynm1 6nemli
durumlar (¢ bos ¢ikislar icermeyen durumlar) igermesi, ikinci olarak da her ikisnin
birden sonlanma durumunu igermesi veya icermemesi gerekir. Bu makinede “1, 2, 3,
5,8,9, 10 ve 11” numarali durumlar 6nemli durumlardir. € bos ¢ikisi icermezler. 1’
ve ‘12’ durumlar1 sonlanma durumlaridir. Olusan yeni durumlar icerisinde G={1} ile
J={1, 4} durumlarina bakildiginda her ikisinin de ‘1’ sonlanma durumunu igerdigini,
J’nin G’den farkli olarak sahip oldugu ‘4’ numarali durumun ise 6nemli bir durum
olmadig1 goriiliir. Bu nedenle bu iki durum indirgenebilir. G ve J durumlart G
durumuna indirgenmis ve J durumuna yapilan gegisler G durumuna gegis olarak

kabul edilmistir.

3.5.5 Sagdan Sola Sonlu Durum Makinesi
Eylem zaman ekleri kiimesi ic¢in olusturulmus sagdan sola SDM Sekil 3.10’da
goriilmektedir. Asagida okudum, yapmasiniz, yapmazlarsa ve gezermisiz eylemleri

i¢in inceleme agamalar1 goriillmektedir.

okudum okudu oku
N~y N -du gy

u
OanaOnsO
OanaOnsO)

Bir eyleme bilesik zaman ekinin getirilebilmesi i¢in kendisinden Once gelen bir

normal zaman ekininin bulunmasi sarttir. Yukaridaki 6rnekte —du eki veritabinda
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arandiginda iki farkli sonug elde edilir: —di’li gegmis zaman eki veya hikaye bilesik
zaman eki. Bu sonuglarin her ikisi de sonlanma durumuna geg¢is saglar. Ancak, ‘O’
durumu olumsuz eylemler i¢in bir sonlanma durumu oldugundan, ilk inceleme dogru
olarak kabul edilmesi gerekendir. Modiil eylemin olumsuz olup olmadigi kontroliinii
yapamaz. Bu gérev bir sonraki modiil olan Eylem Cekim Ekleri Kiimesi'ne aittir. Iki
farkli inceleme sonucu firetilir. Diger modiiller tarafindan yapilan incelemelerde

eylemin olumsuz oldugu belirlenemez ise ‘O’ ¢ikislt inceleme kaydi silinir.

Sekil 3.10
Eylem Zaman E.K. Sagdan Sola SDM
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yapmas wpwapma

sa

(D ()—"(3)
sonlanma
durumu

Yukaridaki ornekte 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
-lar

=S

18 5
D> X
O—=2+O——©

sonlanma
durumu

Yukaridaki 6rnekte birinci incelemede analiz ‘G’ durumuna kadar ilerleyebilir, ‘5’
numrali ek ile bu durmudan bagka herhangi bir duruma gegis yoktur. Elde edilen
sozciik yapmazlar’ dir. Ikinci inceleme de ise ‘Q’ sonlanma durumuna kadar

ulagilmistir, elde edilen sozciik yapmaz’ dir.

ezermisiz - ezermis . gezer ez
Sz S  mis e o7
(D (0)—+X

(D —=(0)2(0)(3)

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. S6zciik birinci incelemeden herhangi bir degisiklige
ugramadan ¢ikar. Ikinci inceleme de ise ‘G’ sonlanma durumuna ulasilir, elde edilen

sOzciik gez eylem kokiidiir.
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3.6 Eylem c¢ekim ekleri

Kisi ve zaman ekleridisinda, eylemlere eklenen ¢ekim ekleri, eylem ¢ekim ekleri
kiimesi altinda toplanmistir. Bu kiime, karmasik fiil eklerini, tasvir fiil eklerinin ve
cat1 eklerini igerir. Bu alt boliimde eylem ¢ekim ekleri kiimesi i¢in olusturulmus

modiil tanitilacaktir.

3.6.1 Soldan Saga Sonlu Durum Makinesinin Olusturulmasi

Eylem ¢ekim ekleri modiilii, modiillerin en karmasik olanidir. Sonlanma durumlari
sadece ‘0’ numarali ¢ikis durumlar1 degildir, bu durumlarin disinda, kendisinden
farkl1 modiillere gecisi saglayan sonlanma durumlar vardir. Sekil 3.11°deki eylem
cekim ekleri kiimesi i¢in olusturulmus soldan saga SDM’de [2] ‘16’ numarali
“Eylem Kokii” durumu makinenin giris durumudur. Sonlanma durumlar ise ‘0’
numarali ¢ikis, ‘1 numarali ‘Karmasik Fiil II’ , 4 numaral1 ‘Isim Ko6kii’, <5’ numarali
“Mastar”, ‘6’ numarali “Ekfiill M.Cikis” ve ‘7° numarali “Olumsuz Cikis”
durumlaridir. Bunlarin herbiri farkli modiillere gegisi saglar. Modiiller aras1 gecis alt
boliim 3.7°de anlatilacaktir. Bu alt boliimde, sadece eylem ¢ekim ekleri modiiliinden,
diger modiillere gecisler ile ilgili tanitim ve Orneklendirme yapilacaktir. Farkli
cikislar1 tanitmak tlizere asagida goriismezler, gonderilebilir, okuyucular, okumak,

okumaktandir ve okuyamazmisim sdzciikleri iizerinde incelemeler yapilmistir.

gor - lis - me - zler

Eylem Kokii__-(H)Sy, istes O 5 Edilgen/Déniislii II __0 p Edilgen/Déniislii 11T

__-MA L Olumsuzluk I__~ZATy Cilag

“Cikis” normal sonlanma durumudur, inceleme bu modiilde baslar ve sona erir.

gonder - il - ebil - ir

Eylem Kokii__0 g Edilgen/Déniislii I -l Edilgen/Doniislii IT
_O>Edilgen/ Dontuslii 1T MLK&H’H&I@IK Fiil I_0>Karma§1k Fiil 1T

“Karmagik Fiil II” durumu, bu modiilden eylem zaman ekleri modiiliine gecisi
saglayan kapidir. Bu duruma gelen bir inceleme, Sekil 3.8’de eylem zaman ekleri
icin soldan saga SDM’deki “Fiil Koki” durumundan, eylem zaman ekleri

makinesine girer. Yukaridaki 6rnekte “—ir” eki, eylem ¢ekim eklerinde incelenecek
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bir ek degildir. “Karmasik Fiil II” sonlanma durumuna ulasan inceleme, buradan

eylem zaman ekleri modiiliine geger ve devam eder.

—» Eylem Kiik}i6
[

-(Fn, 0 -(H)s

Edilgen/Doniislii
1 15

(e “pr (L 0= i
A y 4 0
Ettirgen/Oldurgan (0L, 0

-DHr—>
13
- 0
(Ht -(H), A vy

Ettirgen/Oldurgan | Edilgen/Doniislii
12| L O n

istes

14

A/-(H)n, 0

Edilgen/Déniislii I

m 10
~~

“mA’ -(y)AmA -(y)Adur, -(y)Hver, -(y)Agel
) ~(y)Agdr, -(y)Abil, -(y)Ayaz

Olums uzluk I Olumsuzluk 11 -(y)Akal, '(Y)“OQA
9

\>/ Karmasik Fiil I

-m, zsIn -7, -ylz -(y)Adur, Ay)Hver (y)Abil, 0 7
-zsInlz, —zlAr \(y)Age -(y)Agor 0 \ slzn, -

@ Olumsuz Cikis i

7

-mAzIHk, -mA, -(y)Hs
-(y)Hp, -(y)All * -(y)An, -(y)AcAk, DHk

-DHk¢A -(y)AsH, mHg
-(y)ArAk -(y)HncA Mastar A fsim Kokii

5 4
|
/ / . DA,*(Y)lAa -(NA

Zarfl Zarfll Ekfiil M.Cikis

/

DAL, 0 _ya g

Sekil 3.11
Eylem Cekim E.K. Soldan Saga SDM
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oku - yucu - lar
Eylem Kokii_ G Edilgen/Déoniislii I __Y%, Karmagik Fiil 1_-(HCH jsim Kokii

“Isim Ko&kii” sonlanma durumu bu modiilden isim c¢ekim ekleri modiiliine gegisi

saglar. Inceleme bu asamadan sonra isim ¢ekim ekleri modiiliinden devam eder.

oku - mak

Eylem Kékij_O>Edilgen/ Doniislii III_O>Karma§1k Fiil I_0>Karma$1k Fiil I

LAk»Mastar

“Mastar” mormal sonlanma durumudur, inceleme bu modiilde baslar ve sona erer.

oku - mak - tan - dir

Eylem Kékﬁ_9>Edilgen/ Dontislii IH_9>Karmas1k Fiil I _9>Karmaslk Fil IT

__-mAk Mastar__-dANS Fkfiil M.Cikis

“Ekfiil M.Cikis” sonlanma durumu bu modiilden ekeylem ekleri modiiliine gecisi
saglar. Bu duruma gelmis inceleme ekeylem ekleri modiiliinden devam eder. “-dir”

eki ekeylem ekleri modiiliinde incelenir.

oku - yama - z - mig - 1m

Eylem Kokii_0 Edilgen/DéniislillL-()AMA Olumsuzlukl—#Olumsuz Cikis

“Olumsuz Cikis” durumu bu modiilden, eylem zaman ekleri modiiliine gegisi saglar.
Bu duruma gelmis inceleme, eylem zaman ekleri modiiliiniin Sekil 3.8 soldan saga
SDM’sindeki “Olumsuzluk” girisinden girerek devam eder. Ornekteki “—mis” ve

“-1m” ekleri eylem zaman ekleri modiilii tarafindan incelenecektir.

Yukarida ornekler ile aciklanan, eylem c¢ekim ekleri modiiliinden diger modiillere

gecisler soyledir:

“Olumsuzluk Cikis” durumu — Eylem zaman ekleri modiilii
“Karmasik Fiil I’ durumu  — Eylem zaman ekleri modiilii
“Isim Kokii” durumu - Isim ¢ekim ekleri modiilii

“Ekfiil M.Cikis” durumu - Ekeylem ekleri modiili
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3.6.2 Eklerin Numaralandirilmasi

Sekil 3.11°de kullanilan, eylem ¢ekim ekleri, Tablo 3.5’de agiklamalar1 ve 6rnekleri

ile gbsterilmistir.

Tablo 3.5
Fiil Cekim Ekleri (2)
Ek No | Ek Aciklama Ornek
1| -m 1. tekil kisi yap-ma-m
2 | —zsln 2. tekil kisi yap-ma-zsin
3|—=2 3. tekil kisi yap-ma-z
4| —ylz 1. ¢ogul kisi yap-ma-yiz
5| —zslnlz 2. cogul kisi yap-ma-zsiniz
6 | —zlAr 3. cogul kisi yap-ma-zlar
7 | -mA olumsuzluk yap-ma
8 | (y)AmA olumsuzluk yap-ama
9 | —(y)Adur stirerlik bilesik eylem kipi yap-adur
10 | (y)Hver tezlik bilesik eylem kipi yap-1ver
11| —(y)Agel stirerlik bilesik eylem kipi ol-agel-di
12 | (y)Agor stirerlik bilesik eylem kipi iste-yegOr-siin
13 | (y)Abil yeterlik bilesik eylem kipi yap-abil
14 | (y)Ayaz yaklagma bilesik eylem kipi | diig-eyaz-di-m
15 | «(y)Akal stirerlik 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-ic1
19 | «(y)Hp zarf eki yap-1p
20 | (y)All zarf eki yap-al
21 | -DHk¢A zarf eki yap-tik¢a
22 | «(y)ArAk zarf eki yap-arak
23 | =(y)HncA zarf eki yap-inca
24 | -DAn zarf eki yap-arak-tan
25 | —vyA zarf eki 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-yasi
29 | —-DHk sifat fiil oku-duk
30 | -mHs sifat fiil oku-mus
31 | -mAzIlk fiilden 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)IA birliktelik oku-ma-yla
37 | (y)A -e hali oku-ma-ya
38 | -mAkslzIn | zarf eki oku-maksizin
39 | -mAdAn zarf eki oku-madan

54




40 | «(H)n edilgen doniislii oku-n-mak

41 | (H)s istes gor-iis-mek
42 | (H)I edilgen doniislii gor-lil-mek
43 | -DHr oldurgan oku-t-tur-mak
44 | -(H)t ettirgen oku-t-mak

3.6.3 Gegislerin Ters Yonde Gosterimi

Sekil 3.11°de gosterilen soldan saga SDM’deki sonlanma durumlari, Sekil 3.12°deki
gecislerin ters yonde gosteriminde, baglangic durumlari haline gelmislerdir. Bu
gosterimde, alt1 tane baglangic durumu vardir. Bunlar “0, 1, 4, 5, 6 ve 7” numarali
durumlardir. Sekil 3.11°de baslangi¢ durumu olarak kabul edilen ‘16’ numarali
durum ise, bu gosterimde sonlanma durumudur. Bu goésterimde sagdan sola inceleme
yapilmasi istendiginde, baslangi¢ durumunun hangisi olacagini, bu modiilden 6nce

calismis olan modiil belirler.

Eger eylem ¢ekim ekleri modiilii, inceleme yapmaya baslayan ilk modiil ise, giris ‘0’
veya ‘5’ numarali durumdan yapilr. Son ¢alisan modiil isim ¢ekim ekleri modiilii ise
giris ‘4’ numarali durumdan, ekeylem ekleri modiilii ise ‘6’ numarali durumdan
yapilir. Son modiil eylem zaman ekleri modiilii ve bulunan son durum eylem zaman

ekleri modiiliiniin L, O veya Q durumlarindan biri ise giris ‘7’ numarali durumdan,

diger sonlanma durumlarindan biri ise ‘1’ numarali durumdan olur.
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Vv

/q d 34353637

2 /17 26,27,28,29
€.24 N 30,31,32.33 18
1
19,2021 ¢
£,9,10
2> €13
1,2,3,4,5,6 11,12

€,9,10,11,12
13,14,15,16

Sekil 3.12
Eylem Cekim E.K. Ters Gosterim



3.6.4 Bos Gecislerin Elenmesi, Yeni Durumlar

A =10, 2,3} i¢in

“1,2,3,4,5,6” :T={8,9} —» {8,9} - B

“19, 20, 21, 22,23” :T={1} — {1,8,9,10,11, 12,13, 14, 15, 16, 17} —» C
“24” :T={2} > {2} - D

“25” :T={3} > {3} - E

“38,39”: T={17} — {17, 10,11, 12,13, 14, 15, 16} —» F

B = {8, 9} i¢in
“7° :T={10} — {10, 11, 12, 13, 14, 15,16} —» G
“@” :T={10} - G

C=1{1,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17} icin

“9,10, 11, 12” : T={8, 10} — {8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16} — H
“13” :T={9, 10} — {9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16} — 1

“7,8” :T={10} > G

“14,15,16” : T={10} —> G

“40” 1 T={11, 16} — {11,12, 13, 14,15, 16} —J

“427  T={12, 13, 14, 15} — {12, 13, 14, 15, 16} —» K

“447  T={13} — {13,16} — L

“437 T={12, 14, 15} — {12, 14, 15, 16} »> M

“41” :T={16} — {16} > N

D= {2} igin
“22” T={1} - C

E = {3} icin
“23” :T={1} - C

F={10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17} icin

“40” : T={11, 16} —J

“42” :T={12,13, 14, 15} > K

“44” T={13} >L

“43” :T={12, 14,15} > M

“41” : T={16} —> N

“9,10, 11, 12, 13, 14, 15,16” : T={10} —> G

H= {8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16} i¢in
“7" :T={10} - G

“40” :T={11,16} —J

“42” :T={12,13, 14,15} - K

“44” :T={13} - L

“43” :T={12, 14,15} > M

“41” :T={16} —» N

=18, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16} i¢in
“8” :T={10} > G

“40” :T={11,16} — ]

“427 :T={12,13, 14, 15} > K

57




“44”  T={13} > L
“43” :T={12, 14,15} > M
“41” : T={16} > N

J = {11, 12, 13, 14, 15, 16} i¢in
“40” : T={16} —> N

“42” 1 T={12,13, 14,15} > K
“44” T={13} >L

“43” 1 T={12, 14,15} > M
“41” : T={16} —> N

K= {12, 13, 14, 15, 16} icin
“44” :T={13} > L

“43” :T={12, 14,15} > M
“40,41” :T={16} >N

L= {13, 16} icin
“43”7 :T={12,14,15} - M

M= {12, 14, 15, 16} i¢in
“44” . T={13} > L
“40,41” :T={16} > N

O = {7} i¢in
“3” :T={8,9} - {§,9} - B

P={4}
“26, 27,28, 29, 30, 31, 32,33”: T={1} - C
“18”: T={17} > F

Q= {6}
“34,35,36,37” : T={5} > R

R= {5}
“177: T={1} > C

Durumlar

A=1{0,2,3}

B={8,9}

C={1,8,9,10,11, 12,13, 14, 15, 16, 17}
D= {2}

E = {3}

F=1{10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17}
G=1{10,11, 12,13, 14, 15, 16}
H={8,10,11, 12,13, 14, 15, 16}

I ={9,10,11, 12,13, 14, 15, 16}
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J = {11,12, 13, 14, 15, 16}
K= {12, 13, 14,15, 16}
L= {13, 16}

M= {12, 14, 15, 16}

N= {16}
0={7}
P = {4}
Q={6}
R= {5}

Baslangi¢c Durumlan {0, 1, 4, 5, 6, 7} sayilarindan birini igeren durumlardir:
A) C, O, P’ Q’ R

Sonlanma Durumlar1 {16} i¢eren kiimelerdir: C, F, G, H, [, J, K, L, M, N

Baslangic durumlarindan ‘1’ igerenler eylem zaman ekleri modiiliinden normal
sonlanma ile, 7’ icerenler eylem zaman ekleri modiiliinden olumsuz sonlanma ile,
‘4’ igerenler isim ¢ekim ekleri modiiliinden, ‘6’ igerenler ekeylem ekleri modiiliinden
gelen incelemeler igin baglangic kabul edilirler. Sekil 3.13’de eylem ¢ekim ekleri

modiiliine giris kapilar1 ve bunlarin ne tiir girisler i¢in gerceklendigi belirtilmektedir.

Eylem Zaman Mod. Eylem Zaman Mod.
normal sonlanma L, O veya Q sonlanma
C O
Eylem
Cekim
P Mod. Q
Isim Cekim Mod. A T R Ekeylem Mod.
Normal Girig
Sekil 3.13

Eylem Cekim E.K. Giris Kapilar
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3.6.5 Sagdan Sola Sonlu Durum Makinesi
Eylem ¢ekim ekleri i¢in olusturulmus sagdan sola SDM Sekil 3.14’de

gosterilmektedir.

9GP ETT

920212223

oD 1 i) D, %
A 3A:5 7
25
24

O

>

>
26,27,28,29,30,31,32,33 6 /@
5367

Sekil 3.14
Eylem Cekim E.K. Sagdan Sola SDM

Sekilde koyu renkli daireler, makinede bulunan farkli baslangi¢ durumlarini
gostermektedir. Bu olasi baslangic durumlarinin kullanim yerleri, asagida 6rnekler

ile aciklanmustir.

goriismezler

goriismezler gorusme gorus gor

6 7 41 sonlanma
durama
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Yukaridaki ornekte eylem ¢ekim ekleri modiiliinden 6nce inceleme yapan baska bir

modiil yok. Bu nedenle giris ‘A’ durumundandir.

gonderilebilir
gonderilebilir gonderilebil gonderil  gdnder

Eylem zaman ekleri modiilii
tarafindan yapilan inceleme

13 42 sonlanma
durumu

Yukaridaki 6rnekte, inceleme yapan bir dnceki modiil eylem zaman ekleri modiilii
oldugundan, baslangi¢ olarak ‘C’ durumu kabul edilir. Bu modiildeki inceleme

gonderebil sdzciigiinden baslar.

okuyamazmisim

okuyamazmisim okuyamazmis  okuyamaz okuyama oku
-(H -mH W N

Oans 02,0
Eylem zaman ekleri modiili e

tarafindan yapilan inceleme sonlanma
"olumsuzluk" sonlanma durumu

Yukaridaki 6rnekte, inceleme yapan bir dnceki modiil, eylem zaman ekleri modiilii
ve sonlanma durumu olumsuzluk oldugundan, baslangic durumu olarak ‘O’ kabul

edilir. Bu modiildeki inceleme okuyamaz sdzciigiinden baslar.

okuyucularin
okuyucularin okuyucular okuyucu oku
-(H -1Ar Hc
Qg0
Isim ¢ekim ekleri modiilii
tarafindan yapilan inceleme sonlanma

durumu

Yukaridaki ornekte, bir onceki modiil isim ¢ekim ekleri modiilii oldugundan
baslangi¢ durumu olarak ‘P’ durumu kabul edilir. Bu modiildeki inceleme okuyucu

sOzcligiinden baslar.
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yuiriumektendir

ylrtimektendir  ylrimekten  yiirimek  yiri
-dir A \DAA \«

Ekeylem ekleri modiilii
tarafindan yapilan inceleme

(Q—=H()—(c)
sonlanma
durumu

Yukaridaki 6rnekte, eylem ¢ekim ekleri modiiliinden bir 6nce inceleme yapan modiil
ekeylem ekleri modiiliidiir. Bu nedenle ‘Q’ durumu baslangi¢ durumu olarak kabul

edilir. Inceleme, yiiriimekten sozciigiinden baslar.

3.7 Modiillerin Birlestirilmesi

Tiirkge bir sozciik, isimden eyleme yada eylemden isime doniisebilir. Doniisiim
sirasinda farkli kiimelerden ekler alir. Bu nedenle, bir sdzciik incelenmesi sirasinda
birden ¢cok modiilden gegebilir. Bir sdzciik iizerinde yapilan bi¢imbirimsel analizde,
modiillerin ortak ¢aligmasini saglamak {izere bir ana makine olusturulur. Bu ana

makine, modiiller aras1 gegisleri kurallastirir.

Modiiller aras1 gegisler Sekil 3.15°de gosterilmistir. Kolay kullanim igin, bu alt
boliimde modiiller harfler ile cagrilmistir. Bu harfler, Sekil 3.15°de daireler igerisinde

modiil isimleri ile birlikte belirtilmislerdir.
Sekil 3.15’e gore, inceleme sirasinda olusabilecek durumlar sunlardir:

e Inceleme tek bir modiilde baslayip sonlaniyor ise, bes farkli olasilik ortaya

¢ikar. Bunlar A, B, C, D ve E modiilleri olabilir.

e Inceleme iki modiilde gergeklesebiliyor ise, olusabilecek ikili kobinasyonlar

sunlardir: AC, BC, DC, EC, AB, DB, EB, ED

e incelemenin {ic modiile yayillmasi durumunda ise, ardarda gelebilecek

modiller sdyledir: A B C, D B C, E B C, EDC

e Incelemenin dort modiile ¢tkmasi, tek bir siralanis ile olabilir: E D B C

62



Sekil 3.15
Modiiller Arasi Gegisler

Inceleme sirasinda, ¢agirilan her modiil ilk olarak sdzciigiin bozulmamis (herhangi
bir eki ¢ikarilmamig) hali {izerinde inceleme yapar ve bu incelemeleri kaydeder.
Boylece, tekli olasiliklarin tiimii denenmis olur. Yukaridaki olasiliklara bakilarak,
modiillerin hangi sira ile ¢agirilacaklara karar verilir. ‘E’ ekeylem modiili ve ‘A’
eylem zaman modiili herhangi bir modiilden sonra gelmedikleri i¢in, ilk olarak
cagirilirlar. Bunlardan sonra ‘D’ isim ¢ekim ekleri modiilii ¢agirilir. Bunun nedeni,
‘D’den o6nce sadece °‘E’nin gelebiliyor olmast ve ‘E’nin caligma olasiliginin
denenmis olmasidir. ‘B’ eylem ¢ekim ekleri modiilii, ‘A’, ‘D’ ve ‘E’den sonra
gelebilir. ‘B’ modiililden 6nce calisan modiil ‘A’ veya ‘E’ modiilii oldugunda, bu
modiillerden 6nce ¢alisabilecek bir modiil olmamasi nedeniyle, herhangi bir kontrol
yapilmasina gerek yoktur. Ancak, ‘B’den dnce gelen modil ‘D’ oldugu zaman, ‘D’
modiiliiniin kendisinden 6nce calismis olan ‘E’ modiilii iizerinde degisiklik yapma

olasilig1 kontrol edilmelidir.

E D B iiclii kombinasyonunda ‘D’ modiilii, ‘E’den sonra gelerek, ‘E’nin sonuglari
tizerinde degisiklik yapmis olabilir. E B ikili kombinasyonununda denenebilmesi

icin ‘B’ modiilii ¢alistiginda, ‘D’ nin yapmis olabilecegi degisiklikleri kontrol etmeli,
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eger ‘D’den once ‘E’ modiilii calismigsa, ‘E’nin sonuglarin1 da bulup, iizerinde islem

yapmalidir.

Ayni problem ‘C’ modiiliinde de ortaya ¢ikmaktadir. ‘C’ modiilii ‘A’, ‘B’, ‘D’, ve
‘E’ modiillerinden sonra gelebilir. Calistigi zaman ‘A’, ‘D’ ve ‘E’’nin sonuglari

tizerinde degisiklik yapilip yapilmadigini kontrol etmelidir.

Bu kosullar g6zoniine alinarak olusturulan sistemde, modiillerin ¢agirilis siralar

sOyledir:
A eylem zaman ekleri modiilii
B eylem ¢ekim ekleri modiilii
C yapim ekleri modiilii
D 1sim ¢ekim ekleri modiilii
E ekeylem ekleri modiilii

Yapilan kontroller asagida vedalastim ve okumaktandir sozcikleri iizerinde

gosterilmistir.

Vedalastim sdzciiglinde ‘A’ eylem zaman modiili calistiginda su sonucu

iretecektir:
vedalag —t1—m - vedalag

‘A’ modiiliinden sonra ‘B’ eylem g¢ekim modiilii ¢calistiginda yapilacak inceleme

sonucu sOyle olacaktir:
vedala — s - vedala

Sira ‘C’ yapim ekleri modiiliine geldiginde, inceleme ‘B’nin tlizerine yapilip
veda — la - veda

olabilecegi gibi, B’nin yaptig1 degisiklikler yok edilip, ‘C’nin sonuglar1 iizerinde de

calisilsmalidir. Bu durumda inceleme sdyle olur:

veda — lasg - veda
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Inceleme sonuglart:

veda - las - t1 - m
modil: C A A

ek: |_>1 tekil kisi
-di'li gegmis zaman
isimden fiil yapan yapim eki

veda - la-s -t1-m
modil: C B A A

ck: L_p1.tekil kisi
-di'li gegmis zaman
istes

»isimden fiil yapan yapim eki

Okumaktandr sézciigii igin ‘E’ ekeylem ekleri modiilii ¢alistiginda ¢ikan

sonu¢ asagidaki gibidir:
okumaktan — dir - okumaktan
Cikan sonug ‘D’ isim ¢ekim ekleri ile incelendiginde ise
okumak — tan - okumak

sonucu elde edilir. Bu asamadan sonra sira eylem c¢ekim ekleri modiiliiniin
calismasina geldiginde, isim g¢ekim eklerinden gelenelr icin kullanilan baslangic

durumu segilir. Inceleme sonucunda girarilacak herhangi bir ek bulunamaz:
okumak - okumak

Eylem c¢ekim ekleri modiilii kendisinden once gelen modilin ‘D’ oldugunu

belirleyerek, kontrollerini yapar ve ‘E’nin sonuglari tizerinde ¢aligir.
oku — mak — tan - oku
Ekleri ¢ikararak “oku” fiil kokiine ulasir.

Inceleme sonuglari:

oku - mak - tan - dir
modiill: B B E

ek: |l__p.-di'li gegmis zaman
istes

pmastar eki
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okumak - tan - dir
modiil: D E

ek: |—>-di'li gecmis zaman
-den hali
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4.BOLUM
YAZILIMIN ACIKLANMASI

Bu bbliimde, sozliiksliz koke ulagma yontemi igin gelistirilmis yazilimda kullanilan

veri yapisi ve modiiller tanitilacaktir.

4.1 Veri Yapilan

Tiirkgenin yapis1 geregi, bir sdzciigiin birden ¢ok bicimbirimsel analizinin olmasi
miimkiindiir. Ayn1 sozciik birden ¢ok anlam ifade edebilir. Buna 6rnek olarak su

ctimleler gosterilebilir.
Ben iyi bir arkadagim.
Benim en iyi arkadagim Ayse’dir.

Yukaridaki iki climlede “arkadasim” sézciigiiniin anlamlari farklidir ve iki farkli
bi¢imbirimsel analiz yapilabilir. 11k ciimlede “arkadas” sdzciik kokii “-1im” 1. tekil
kisi ekfiil eki almistir. Tkinci ciimlede ise “arkadas” sdzciik kokii “-1im” 1.tekil kisi

iyelik eki almustir.

Tiirk¢enin bu 6zelligini gergekleyebilmek icin, gelistirilen yazilimda dinamik bir veri
yapist olusturulmustur. Bu boliimde, uygulanan veri yapisi (Sekil 4.1) tanimlanacak

ve Ornekler ile acgiklanacaktir.
Veri Yapisi
typedef struct{
int orijinal;
TList* ptr;
} xlist;

typedef xlist* Pxlist;
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typedef struct {

int dbno; ektablosu numarasi
int ekno; ek numarasi
int start; ekin sozciik i¢indeki baslangig yeri

AnsiString aciklama;
} ylist;
typedef ylist* Pylist;
(TList Borland C++’da taniml1 bir liste yapisidir.)
TList *MyXList; (Ana listeye isaretci)
TList *MyYList;
Pxlist MyXStruct;

Pylist MyY Struct;

/ int dbnoi int ekno int start AnsiString aciklama
int dbnd int ekno ! int start | AnsiString aciklama

int orijinal : TList* ptr

int orijinal TList* ptr nt dbnoi int ekno int start AnsiString aciklama

int orijinal ; TList* ptr int dbnd int ekno ! int start | AnsiString aciklama
int orjjinal : TList* ptr : : :

int dbna int ekno . int start . AnsiString aciklama

int dbnd int ekno ! int start | AnsiString aciklama

Sekil 4.1
Veri Yapisi
Ornek: cocuklari
¢ocuk-lar-1 cocuk-lar-1 cocuk-lar1
cogul + i hali cogul + 3.tekil kisi iyelik  3.¢ogul kisi iyelik

Bu ornekteki “cocuklar1” sozciigli i¢in olusturulan veri yapist Sekil 4.2°de
goriilmektedir. S6zciik i¢in ii¢ adet olas1 ¢6ziimleme mevcuttur. Bu sebeple MyXList
isaretcisinin  gosterdigi listenin ii¢ elemani olusmustur. Her eleman farkh

¢oziimlemelerin tutuldugu listelere bir isaretci tasir.
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o|1]|2]|3]al|s|e|7]s
(;|o|c|u|k I|a|r||

Baslangi¢ harfi 0 numarali harf, son harf 8 numarali harf

MyXList

Lo i-Joiy o
01618 +3.tk.iyelik | [01818 i -ihali 0 1715 4 3.g.kiyelik
0315 ! gogul 0315 ! ogul
Sekil 4.2
Ornek Veri Yapisi

01618+ 3.t k.iyelik

015 cogul

MyXList’in ilk elemanin gosterdigi bu ¢éziimlemede, sagdan sola dogru ilerlenerek
sozclikte bulunan ekler birbiri ardina listeye eklenmistir. Bu listenin ilk eleman1 “0-
6-8-3.t.k.iyelik” dbno alaninda 0 degerini tasimaktadir. Bu deger ekin isim
modiiliinde bulundugunu gdstermektedir. Ayni elemanin ekno alani 6 degerini

9

tagimaktadir, bu deger 3. tekil kisi iyelik eki olan “-1” ekinin, veri tabaninda, isim
cekim ekleri tablosundaki numarasini belirtmektedir. Start alanindaki 8 degeri ise
ekin baglangicinin “gocuklar1” sézciligiiniin sekizinci harfi oldugunu belirtmektedir.
Acgiklama alani ise, ¢oziimlemelerin ekranda gosterimi sirasinda kullanilacak ek
aciklamasini igermektedir. Bu kayitta tutulan ek, sozciikten cikarildiginda geriye
“cocuklar” sozciigii kalir. Listenin ikinci elemaninin “0-1-5-¢ogul” igerdigi degerler
sirasi ile, ekin isim ¢ekim ekleri tablosunda bulundugunu, bu tablodaki numarasinin
1 oldugunu, sozciik igerisindeki baslangicinin 5 numarali harf oldugunu ve
aciklamasinin  “cogul” oldugunu belirtir. Bu ek de “cocuklar” sozciligiinden

2

cikarildiginda geriye “cocuk” sozciigii kalir. Listede baska kayit bulunmadigindan

“cocuk” sozcligli olas1 kok olarak kabul edilir.

4.2 Modiillerin Ac¢iklanmasi

Gergeklenen yazilmda Yapim ekleri, Isim ¢ekim ekleri, Ek-eylem ekleri, Eylem

zaman ckleri ve Eylem c¢ekim ekleri kiimelerinin her biri igin birer modiil

69



olusturulmustur. Bu modiiller bir ana modiiliin denetimi altinda, yaptiklari
coziimlemeleri ortak bir veri yapisina kaydederler. Tanimlanan her modiil ¢alisma
stiresi igerisinde Sekil 4.3’de goriilen islemleri gerceklestirmelidir. Bu islemlerle
ilgili fonksiyonlarin bazilar1 ana modiil i¢erisinde ortak kullanima yonelik, bazilar
ise farkli kiimelere 6zgii olmak iizere farkli modiillerde tanimlanmislardir. Ekbulma
islemi ve dinamik veri yapisina yeni bir analiz ekleme islemi, biitiin modiillerin ortak
kullanimina ac¢ik olarak ana modiilde gerceklenmislerdir. Bunlarin disinda kalan,
kiimeye 0zgli durumlar arasi gegislerin tanimlandigi islemler ve olusan yeni

durumlarin  bulunmas: ile ilgili islemler ise her kiime ic¢in ayr1 ayrn

gerceklenmislerdir.
Ek Bul S
T a
. . tak kull
Gegisvarmm?| | ~ "
N 7
, i A
, 4 her modiil i¢in farkh
Ekle LY
7’
'
d
d
Yeni Durum?
Sekil 4.3

Gerceklenen islemler

Bu alt boliimde, yazilim igerisinde olusturulan modiiller tanitilacaktir.

AnaModul
A0
isim_modul ekfiil_modul iyapim_modul fiill_modul fiill2_modul kontrol yazdir bellektemizle
MO Ml M2 M3 M4 Al A2 A3
Sekil 4.4
AnaModiil
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Modiil No A0 (Sekil 4.4)
Modiil Adx AnaModul
Islevsel Tanim Bi¢imbirimsel analiz
Modiil Arayiizii void AnaModul()
Cagirdig: ekfiil modul, fiilll modul, isim_modul, fiil2 modul,
Modiiller iyapim modul, kontrol, yazdir, bellektemizle
Veri yapilari TList
Aciklama Bicimbirimsel Analiz i¢in gerekli modiilleri se¢ime bagh
olarak calistirir ve kullanictya gosterim i¢in gerekli
fonksiyonlar1 ¢cagirir.
isim_modul
MO
Yy v
baslangic idonguici
A4 MO.1
vy v
isim_durumbul ekbul
MO0.2 A5
Sekil 4.5
Isim Modiilii
Modiil No MO (Sekil 4.5)
Modiil Adi isim_modul
Islevsel Tanimi Isim cekim ekleri bicimbirimsel analiz
Modiil Arayiizii void isim modul()
Cagirdigi baslangic, idonguici
Modiiller
Veri yapilan TList, xlist, ylist
Aciklama Bigimbirimsel analiz sirasinda, isim ¢ekim eklerinin bulunmasi
i¢in gerekli fonksiyonlar1 ¢agirir.
Modiil No A4
Modiil Adi baslangic
Islevsel Tanim Bos kayit ekleme
Modiil Arayiizii void baslangic()
Cagirdigi baslangic, idonguici
Modiiller
Veri yapilari TList, xlist, ylist
Ac¢iklama Analizi yapilan s6zcliglin herhangi bir modiil tarafindan

degisiklige ugramamis halinin incelenebilmesi i¢in, her kiime
i¢cin bir kez cagirilir. Listeye bos bir kayit ekler, boylece liste
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tizerinde islem yapacak modiil sozciigiin orijinal halini
inceleyebilir.

Modiil No MO.1

Modiil Ad1 idonguici

Islevsel Tanim Isim ¢ekim ekleri bigimbirimsel analiz

Modiil Arayiizii void idonguici(int k,char c)

Cagirdig: isim_durumbul, ekbul

Modiiller

Veri yapilan TList, xlist, ylist

Aciklama Analiz listesinde kayith incelemeleri kullanarak, sozciik
igerisinde bir Onceki analizin durduruldugu yerden itibaren,
isim c¢ekim eki bulmaya ¢alisir. Fonksiyon igerisine
gonderilen ‘int k> parametresi, analiz listesinde hangi kayittan
baslanarak inceleme yapilacagini belirtir. ‘char ¢’ parametresi
1se modiiller aras1 gecis kontrollerinde kullanilir.

Modiil No MO0.2

Modiil Ad1 isim_durumbul

Islevsel Tanim Isim gekim ekleri yeni durum bulunmasi

Modiil Arayiizii void isim _durumbul(int myekno)

Cagirdigy -

Modiiller

Veri yapilan -

Aciklama Sozciik igerisinde bulunan ve veri yapisina eklenen ek ile

birlikte olusan yeni durumu bulur.

ekbul
AS
isim_gecisvar ekfiil gecisvar iyapim_gecisvar fiill _gecisvar fiil2_gecisvar karsilastir kaydisil
MO0.3 M1.3 M23 M3.3 M43 A5.1 A5.2
ekle
AS3
Sekil 4.6
EKk Bul
Modiil No AS (sekil 4.6)

Modiil Ad ekbul

Islevsel Tanim Olasi eklerin bulunmasi

Modiil Arayiizii void ekbul(AnsiString tablo)

Cagirdig: isim_gecisvar, ekfiil gecisvar, iyapim_gecisvar,

Modiiller fiill gecisvar, karsilasitir, kaydisil

Veri yapilan -

Aciklama Kendisinde parametre olarak verilmis tablo ismi ile
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veritabanindaki iligkili ek tablosu tlizerinde sorgulama yaparak,
olast  ekleri ceker. Cagrildigt  modiile iliskin,
...modiiladi... gecisvar fonksiyonunu olas1i ekin numarasini
parametre gondererek cagirir ve olumlu cevap alirsa ekin
birebir ayniligi karsilastir fonksiyonu ile kontrol edip, veri
yapisina ekleme yapmak iizere ekle fonksiyonunu cagirir.

Modiil No MO0.3

Modiil Ad1 isim_gecisvar

Islevsel Tanim Durumlar arasi gegis kontrolii

Modiil Arayiizii bool isim gecisvar(int myekno)

Cagirdigx -

Modiiller

Veri yapilan -

Aciklama Bulunan ek ile gilincel durumdan herhangi bir duruma gegis
olup olmadigimi kontrol eder. Gegis var ise ‘true’ yok ise
‘false’ degeri dondiiriir.

Modiil No AS.1

Modiil Adi karsilastir

Islevsel Tanim Ekin dogrulugunun bulunmasi

Modiil Arayiizii void karsilastir(int dbno,int myekno,AnsiString ek,AnsiString
aciklama)

Cagirdig: ekle

Modiiller

Veri yapilan -

Ac¢iklama Olas1 ekin harflerini sozciikte bulundugu yerdeki harfler ile
karsilagtirir, sonug birebir ayni ise, ekle fonksiyonunu ¢agirir.

Modiil No AS5.3

Modiil Adi ekle

Islevsel Tanim Bulunan ekin analiz listesine eklenmesi

Modiil Arayiizii void ekle(int dbno,int ekno,int baslangic,AnsiString aciklama)

Cagirdig: -

Modiiller

Veri yapilan TList, xlist, ylist

Aciklama -

Modiil No AS5.2

Modiil Ad KaydiSil

Islevsel Tanim Giincel ¢oziimlemenin ¢oziimleme listesinden silinmesi

Modiil Arayiizii void KaydiSil()

Cagirdig: -

Modiiller

Veri yapilan TList, xlist, ylist

Ac¢iklama Modiiller aras1 gegis kontrollerinde kabul edilmeyen kayitlarin

listeden silinmesi i¢in kullanilir.
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ekfiil modul
M1

vy v

baslangic edonguici
Ad Ml1.1

vy v

ekfiildurumbul ekbul

MI1.2 AS
Sekil 4.7
Ekfiil Modiilii

Modiil No M1 (Sekil 4.7)

Modiil Adi ekfiil modul

Islevsel Tanim Ekeylem ekleri bicimbirimsel analiz

Modiil Arayiizii void ekfiil modul()

Cagirdigi baslangic, edonguici

Modiiller

Veri yapilari TList, xlist, ylist

Aciklama Bi¢imbirimsel analiz sirasinda, ekeylem eklerinin bulunmasi
icin gerekli fonksiyonlari ¢agirir.

Modiil No Ml1.1

Modiil Adi edonguici

Islevsel Tanim Ekeylem ekleri bi¢imbirimsel analiz

Modiil Arayiizii void edonguici(int k,char c)

Cagirdig: ekfiildurumbul, ekbul

Modiiller

Veri yapilari TList, xlist, ylist

Ac¢iklama Analiz listesinde kayithh incelemeleri kullanarak, sozciik
icerisinde bir 6nceki analizin durduruldugu yerden itibaren,
ekeylem eki bulmaya ¢alisir. Fonksiyon igerisine génderilen
‘int k> parametresi, analiz listesinde hangi kayittan baglanarak
inceleme yapilacagini belirtir. ‘char ¢’ parametresi ise
modiiller aras1 ge¢is kontrollerinde kullanilir.

Modiil No M1.2

Modiil Ad1 ekfiildurumbul

Islevsel Tanimi Ekeylem ekleri yeni durum bulunmasi

Modiil Arayiizii void ekfiildurumbul (int myekno)

Cagirdig: -

Modiiller

Veri yapilan
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Ac¢iklama Sozciik igerisinde bulunan ve veri yapisina eklenen ek ile
birlikte olusan yeni durumu bulur.
Modiil No Ml1.3
Modiil Ad1 ekfiil gecisvar
Islevsel Tanim Durumlar arasi gegis kontrolii
Modiil Arayiizii bool ekfiil gecisvar(int myekno)
Cagirdig: -
Modiiller
Veri yapilan -
Aciklama Bulunan ek ile gilincel durumdan herhangi bir duruma gegis
olup olmadigimi kontrol eder. Gegis var ise ‘true’ yok ise
‘false’ degeri dondiiriir.
iyapim_modul
M2
Yy v
baslangic idonguici
A4 M2.1
v v v v
iyapim_durumbul ekbul ADE kontrolu sonharfkontrol
M2.2 A5 M2.4 A6
Sekil 4.8
Isim Yapim Modiilii
Modiil No M2 (Sekil 4.8)
Modiil Adi iyapim modul
Islevsel Tanimi Isime eklenen yapim ekleri i¢in bigimbirimsel analiz
Modiil Arayiizii void iyapim modul()
Cagirdigx baslangic, idonguici
Modiiller
Veri yapilan TList, xlist, ylist
Aciklama Bigimbirimsel analiz sirasinda, isime eklenen yapim eklerinin
bulunmas: i¢in gerekli fonksiyonlari ¢agirir.
Modiil No M2.1
Modiil Ad1 idonguici
Islevsel Tanim Isime eklenen yapim ekleri
Modiil Arayiizii void idonguici (int k,KontrolKumeleri c¢)
Cagirdigi iyapim_durumbul, ekbul, ADE _kontrolu, sonharfkontrol
Modiiller
Veri yapilari TList, xlist, ylist
Aciklama Analiz listesinde kayith incelemeleri kullanarak, sdzciik
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igerisinde bir Onceki analizin durduruldugu yerden itibaren,
yapim eki bulmaya ¢alisir. Fonksiyon icerisine gonderilen ‘int
k’ parametresi, analiz listesinde hangi kayittan baglanarak
inceleme  yapilacagimi  belirtir.  ‘KontrolKumeleri ¢’
parametresi ise modiiller aras1 gecis kontrollerinde kullanilir.

Modiil No M2.2

Modiil Adi iyapim_durumbul

Islevsel Tanim Yapim ekleri yeni durum bulunmasi

Modiil Arayiizii void iyapim durumbul(int myekno)

Cagirdig: -

Modiiller

Veri yapilan -

Ac¢iklama Sozciik igerisinde bulunan ve veri yapisina eklenen ek ile
birlikte olugan yeni durumu bulur. Yapim ekleri birbiri ardina
herhangi bir kural gézetmeksizin gelebilcegi i¢in herzaman ‘a’
durumunu dondiiriir.

Modiil No M2.3

Modiil Ad1 lyapim_gecisvar

Islevsel Tanim Durumlar arasi gegis kontrolii

Modiil Arayiizii bool iyapim gecisvar(int myekno)

Cagirdig: -

Modiiller

Veri yapilan -

Aciklama Bulunan ek ile gilincel durumdan herhangi bir duruma gegis
olup olmadigimi kontrol eder. Gegis var ise ‘true’ yok ise
‘false’ degeri dondiiriir.

Modiil No M2 .4

Modiil Adi ADE kontrolu

Islevsel Tanim Modiiller aras1 gecis kontrolii

Modiil Arayiizii void ADE kontrolu()

Cagirdig: -

Modiiller

Veri yapilan TList, xlist, ylist

Ac¢iklama Modiillerin  birlestirilmesi  sirasinda, {izerinde degisiklik
yapilan kayitlarin, degisime ugramadan oOnceki hallerinin,
yapim ekleri modiilii tarafindan incelenmesini saglar.

Modiil No A6

Modiil Adi sonharfkontrol

Islevsel Tanimi Sonda ‘g’ harfi kontrolii

Modiil Arayiizii void sonharfkontrol()

Cagirdig: -

Modiiller

Veri yapilan -

Ac¢iklama Bic¢imbirimsel inceleme esnasinda, ekler ¢ikarildik¢a ortaya

cikan yeni sOzciigiin son harfi ‘g’ ise ‘k’ harfine doniistiiriiliir.
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fiill_modul
M3

v v

baslangic fldonguici
A4 M3.1

v v

fiill_durumbul ekbul sonharfkontrol
M3.2 A5 A6
Sekil 4.9
Filll Modiilii
Modiil No M3 (Sekil 4.9)
Modiil Adi fiill modul
Islevsel Tanim Eylem ¢ekim ekleri i¢in bicimbirimsel analiz
Modiil Arayiizii void fiill modul()
Cagirdigi baslangic, fldonguici
Modiiller
Veri yapilari TList, xlist, ylist
Aciklama Bi¢imbirimsel analiz sirasinda, Eylem soylu sdzciiklerde
zaman ve kisi eklerinin bulunmasi i¢in gerekli fonksiyonlar
cagirir.
Modiil No M3.1
Modiil Adi fldonguici
Islevsel Tanim Eylem ¢ekim ekleri i¢in bicimbirimsel analiz
Modiil Arayiizii void fldonguici(int k,char c)
Cagirdigi fiill _durumbul, ekbul, sonharfkontrol
Modiiller
Veri yapilan TList, xlist, ylist
Aciklama Analiz listesinde kayith incelemeleri kullanarak, sozciik
igerisinde bir Onceki analizin durduruldugu yerden itibaren,
yapim eki bulmaya caligir.
Modiil No M3.2
Modiil Adx fiill durumbul
Islevsel Tanim Eylemlerde zaman ve kisi ekleri yeni durum bulunmasi
Modiil Arayiizii void fiill durumbul(int myekno)
Cagirdig: -
Modiiller
Veri yapilan -
Ac¢iklama Sozciik igerisinde bulunan ve veri yapisina eklenen ek ile

birlikte olusan yeni durumu bulur.
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Modiil No M3.3
Modiil Ad fiill gecisvar
Islevsel Tanim Durumlar arasi gegis kontrolii
Modiil Arayiizii bool fiill gecisvar(int myekno)
Cagirdig: -
Modiiller
Veri yapilan -
Ac¢iklama Bulunan ek ile giincel durumdan herhangi bir duruma gecis

olup olmadigin1 kontrol eder. Gegis var ise ‘true’ yok ise

‘false’ degeri dondiiriir.

fiilll2_modul
M4
baslangic f2donguici
A4 M4.1
v v Y J
fiil2_durumbul ekbul E kontrolu sonharfkontrol
M4.2 A5 M4.4 A6
Sekil 4.10
Fiil2 Modiilii

Modiil No M4 (Sekil 4.10)
Modiil Ad fiil2 modul
Islevsel Tanim Eylem ¢ekim ekleri i¢in bicimbirimsel analiz
Modiil Arayiizii void fiil2_modul()
Cagirdig: baslangic, f2donguici
Modiiller
Veri yapilari TList, xlist, ylist
Ac¢iklama Bicimbirimsel analiz sirasinda, Eylem soylu sozciiklerde

zaman ve kisi eklerinin bulunmasi igin gerekli fonksiyonlar

cagirir.
Modiil No M4.1
Modiil Adi f2donguici
Islevsel Tanim Eylem ¢ekim ekleri i¢in bicimbirimsel analiz
Modiil Arayiizii void f2donguici(int k,KontrolKumeleri c)
Cagirdigi fiil2_durumbul, ekbul, E_kontrolu, sonharfkontrol
Modiiller
Veri yapilari TList, xlist, ylist
Ac¢iklama Analiz listesinde kayithh incelemeleri kullanarak, so6zciik

icerisinde bir onceki analizin durduruldugu yerden itibaren,
yapim eki bulmaya calisir.
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Modiil No M4.2
Modiil Adi fiil12 _durumbul
Islevsel Tanim Eylem ¢ekim ekleri yeni durum bulunmasi
Modiil Arayiizii void fiil2 durumbul(int myekno)
Cagirdigx -
Modiiller
Veri yapilan -
Aciklama Sozciik igerisinde bulunan ve veri yapisina eklenen ek ile

birlikte olusan yeni durumu bulur.
Modiil No M4.3
Modiil Ad fiil2 gecisvar
Islevsel Tanim Durumlar arasi ge¢is kontrolii
Modiil Arayiizii bool fiil2 gecisvar(int myekno)
Cagirdig: -
Modiiller
Veri yapilan -
Ac¢iklama Bulunan ek ile giincel durumdan herhangi bir duruma gecis

olup olmadigin1 kontrol eder. Gegis var ise ‘true’ yok ise

‘false’ degeri dondiiriir.
Modiil No M4 .4
Modiil Ad1 E kontrolu
Islevsel Tanim Modiiller arasi1 gecis kontrolii
Modiil Arayiizii void E_kontrolu()
Cagirdigy -
Modiiller
Veri yapilari TList, xlist, ylist
Aciklama Modiillerin  birlestirilmesi  sirasinda, tiizerinde degisiklik

yapilan kayitlarin, degisime ugramadan Onceki hallerinin,

eylem ¢ekim ekleri modiilii tarafindan incelenmesini saglar.

kontrol
Al
|
Y Y v
yenidencalistir HM Nekleri catiekleri
All Al2 Al3
Sekil 4.11
Kontrol

Modiil No Al (Sekil 4.11)
Modiil Adi kontrol
Islevsel Tanimi Inceleme sonuglarinin kontrolii
Modiil Arayiizii void kontrol(bool HMN, bool cati, bool tekrar)
Cagirdigi yenidencalistir, HMNekleri, catiekleri
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Modiiller

Veri yapilan

Ac¢iklama Kendisine  gonderilen  parametrelere  gore, inceleme
sonuglarinin kontrolii icin gerekli fonksiyonlar1 ¢agirir.

Modiil No Al.l

Modiil Ad1 yenidencalistir

Islevsel Tanimi ‘-Hyor’ eki degisiklikleri

Modiil Arayiizii void yenidencalistir()

Cagirdig: -

Modiiller

Veri yapilan TList, xlist, ylist

Aciklama ‘-Hyor’ simdiki zaman ekinin oniindeki sesli harfi yutmus
olma olasiligin1 kontrol edip, eksik harfi ekleyerek, modiilleri
yeniden caligtirir.

Modiil No Al.2

Modiil Adi HMNekleri

Islevsel Tanim “1, 1, u, i, m, n” son harf kontrolii

Modiil Arayiizii void HMNekleri()

Cagirdig: -

Modiiller

Veri yapilan TList, xlist, ylist

Ac¢iklama Son harfi “1, 1, u, i, m, n” harflerinden biri olan koklerin, son
harfinin inceleme sonucu ek olarak cikarilmast olasiligin
kontrol eder.

Modiil No Al3

Modiil Adi catiekleri

Islevsel Tanim Cat1 eklerinin kontrolii

Modiil Arayiizii void catiekleri()

Cagirdig: -

Modiiller

Veri yapilan TList, xlist, ylist

Aciklama Inceleme sirasinda bulunan cati eklerinin, kokiin son harfi

olma olasiligin1 inceler.

yazdir
A2

v v

tekrarsasil sonharfkontrol2
A2.1 A23

Sekil 4.12
Yazdir
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Modiil No A2 (Sekil 4.12)

Modiil Adi yazdir

Islevsel Tanim Yapilan incelemenin ekrana yazdirilmasi

Modiil Arayiizii void yazdir()

Cagirdigi tekarasil, sonharfkontrol2

Modiiller

Veri yapilari TList, xlist, ylist

Aciklama Bi¢imbirimsel inceleme sonugclarini siralayarak ekrana yazar.

Modiil No A2.1

Modiil Ad1 tekrarsasil

Islevsel Tanimi Tekrarlanan kayitlarin silinmesi

Modiil Arayiizii void tekrarsasil()

Cagirdigx -

Modiiller

Veri yapilan TList, xlist, ylist

Aciklama Bicimbirimsel inceleme sonuglarinda tekrarlanan kayit
bulunursa olusturulmus veri yapisindan silinir.

Modiil No A2.3

Modiil Adi sonharfkontrol2

Islevsel Tanimi Son harf kontrolii

Modiil Arayiizii int sonharfkontrol2()

Cagirdigy -

Modiiller

Veri yapilari TList, xlist, ylist

Aciklama Tirkce bir sézciik “b,c,d,g” harfleri ile sonlanamaz. Yapilan

analiz sonucu bulunan kék bu harfler ile bitiyorsa, “p,¢,t.k”
harflerine doniistiirtiliir. ‘g’ kokiin son harfi olabilir yada
yumusamis bir ‘k’ harfi olabilir. Kok {istiinde gerekli
degisiklikler yapilarak. ‘g’ harfi bulunup degistirildi ise
fonksiyon geriye 1 dondiiriir.
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5.BOLUM
SONUCLAR VE ONERILER

Giris boliimiinde, Tiirk¢e’nin kural tabanli bir dil olmasi nedeniyle sozlik
kullanmadan, sozciik kokiine ulagilabilecegi savi One siiriilmiistiir. Bu tezde,

gelistirilen sistem ayrintili olarak anlatip, 6rneklendirilerek bu sav kanitlanmustir.

Sistem, bir sozcliglin sozlik kullanmadan, bi¢imbirimsel analizini yapmay1
hedeflemektedir. Bu hedefe ulagmak icin, bir sozciik kokiine getirilebilecek tim
ekler bes kiime altinda toplanmis ve veritabanina yerlestirilmislerdir. Her kiime igin,
eklerin sondan basa dogru sézciige eklenis siralarini belirleyen sonlu durum
makineleri gelistirilmis ve bu makinelerin ortak c¢alismasini saglamak iizere bir ana
sonlu durum makinesi tasarlanmistir. Bicimbirimsel analizi yapilacak sozciikler bu
ana makineye sokulmus ve Tlzerilerindeki eklerden ayiklanarak, sozciik kokiine
ulasildigr  goriilmiistiir. Gergeklenen yazilim (Ek-B), bir c¢ok metin {izerinde
denenmis ve %98 basar1 elde edilmistir. Olusan kural disi durumlar, giderilmeye

calisilmigtir. Ek-A’da denenen bazi 6rnekler i¢in program ¢iktilart gosterilmistir.

Gelistirilen yapiya yeni bir ek eklenmek istendiginde, veri tabanindaki ilgili kiimeye
bu ekin eklenmesi ve bu kiimeye ait sonlu durum makinesinin giincellenmesi

yeterlidir.

Bu tezde yapilan ¢alismalardan yola cikilarak, gelecekte Ogrenen bir makine
tasarlanmas1 hedeflenebilir. Bu makine yazili bir metni alip, metin icerisindeki
sozciiklerin bigimbirimsel analizini yaparak koklere ulasacaktir. Buldugu sozciik
kokii kendi veritabaninda kayith degil ise, kullanicidan kok anlamini isteyerek, bu
kokii 6grenecektir. Metin igerisindeki sozciik koklerinin anlamlarmi 6grendikten
sonra, koklere getirilen ekleri yorumlayarak sozciiklerin anlamlarina, buradan yola
¢ikarak da metnin anlamina ulasacaktir. Bu makine, kendisine anlamsal incelemesi
yapilmak {iizere verilen her metinde, yeni kokler 6grenecek ve kendi kok sozligilinii

olusturacaktir.
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EK-A

PROGRAM CIKTILARI

Sekil A-1’de “osmanlilagtiramadiklarimizdanmigsiniz” sdzciigii icin gergeklestirilmis
bicimbirimsel analiz goriilmektedir. Bu Ornekte, olusturulan biitliin modiiller
calistirilmistir. Kullanici, istege gore bu modiillerden bazilarinin ¢alismasini
durdurabilir. Bunun i¢in modiil isimlerinin yanindaki kutucuklardaki isaretleri
kaldirmasi yeterlidir.

. Morfolojik Analiz

OEMan
2 _ iz yapim eki

2 la_ if yapim eki
45 igtes

4 tr _ oldurgan

4 ama _ olurzuziulk,
4 dik. _ zifatfil eki

0 lar _ gogul

Dimiz _ 1.k ivelik
0 dan _ den hali

1 mig _ mig' gegrnig
Tanmz_ 2ok

azrman
2 _ iz yapim eki

2 lag _if papim eki
4 tr _ oldurgan

4 ama _ olumzuziulk,
4 dik _ sifatfil eki

0 lar _ codul

Dz _ 1ok ivelil,
0 dan _ den hali

1 g _ mig'li gecmis
1aniz_ 2ok

ozrmanhlagtr

4 ama _ olumzuziuk,
4 dik. _ zifatfil eki

0 lar _ gogul

Sekil A-1
Program Ciktis1 1
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Sekil A.2’de  “Ogrencilerimizdendir”
goriilmektedir. Bulunan eklerin yanlarindaki numaralar, bu eklerin hangi modiil
tarafindan bulundugunu belirtir. Bu incelemede “6gren” kokiine ulagilmigtir. Yapim
ekleri modiiliinlin yanindaki isaret kaldirilip ¢alismasi engellendiginde, bulunacak

kok “Ogrenci” olacaktir.

.. Morfolojik Analiz

ogrencilenmizdendir

ogren

2 i _ i wapim eki
0ler _ gogul

Dimiz _ 1.k ivelik,
0 den _ den hali

1 dr_genig z

agrenciler

0 miz _ 1.g k.ipelik
0 den _ den hali

1 dir _ geniz z

agrencilerimizt
4 en _ sifathil ek
1 dir _ genig 2

ogrencilerimizde
0 _ 2.k iveli
1 dir _ geniz z

agrencilerimizde
4 n_ edilgen dontiglu
4 dir _ oldurgan

ogrencilerimizden
1 dir _ geniz 2

ogrencilerimizden
4 dir _ oldurgan

Sekil A-2

Program Ciktis1 2
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