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TURKCE MORFOLOJIK ANALIZ ICIN YENI BiR YONTEM

Muhamed Fatih Ekin
Yiiksek Lisans Tezi
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1
Bilgisayar Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi
Danigman: Dr. Ogretim Uyesi Mehmet Ali Aksoy Tiiysiiz
Maltepe Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, 2020

Tiirk¢e kelime yapilarinin dort seviyeli tam bir morfolojik tanimi anlatilmakta-
dir. Tiirkge’nin fonetik yapisi dort seviyeli kurallar kullanilarak sonlu durumlu makine-
ler olarak kodlanmistir. Tiirk¢e Sozciikler yap1 bakimindan incelendiginde kok ve ek-
lerden meydana geldigi tespit edilir. Tiirk¢e kok ve govdelere sondan eklemeler yapila-
rak sozciik olusturulur, yani kelimenin saf hali kok olur, kokten itibaren gelenlerde ek
olarak ifade edilir. Tiirkge bitisken bir dildir,bu kuralli yapist ile, yapay zekanin bir kolu
olan dogal dil islemede 6zel yere sahiptir. Sozciige getirilen eklerin sayisi ortalama 2-6
arasindadir. S6zciigiin temel anlaminin bilinmesi i¢in kdkiiniin ne oldugu ve ona gelen
eklerininde analiz edilmesini gerektirir. Sozciige getirilen her ek yeni bir anlam katar.
Bu sebeple, bir sozciigiin kokii ve eklerinin tespit edilmesi 6nemlidir. Bu alanda yapilan
calismalar dogal dillerin bilgisayarla yorumlanmasini ve ¢oziimlenmesini saglayan sis-
temlerin olusturulmasini hedefler. Bu tezin kapsami da, Tiirk¢e’de fillerin morfolojik
analizini yapabilen bir sonlu durum otomatinin (SDM) isleyisi hakkinda bilgi verecek

ve bu alanda yapilan ¢alismalara 6nemli katkilar saglayacaktir.

Anahtar Soézciikler: Tiirk¢e, Morfoloji, Analizér, FST, Sonlu Durum, HFST, DDI,
NLP, Dogal Dil Isleme



ABSTRACT

ANEW METHOD FOR TURKISH MORPHOLOGICAL ANALYSIS

Muhamed Fatih Ekin
Master Thesis
Department of Computer Engineering
Computer Engineering Programme
Advisor: Asst. Prof. Mehmet Ali Aksoy Tiiysiiz
Maltepe University Graduate School, 2020

The four-level complete morphological definition of Turkish word structures is
described.

The phonetic structure of Turkish is encoded as finite state machines using four-
level rules.

When Turkish words are examined in terms of structure, it is determined that
they consist of roots and affixes. In Turkish, words are formed by adding suffixes to
word roots and bodies. In other words, the base word consists of word root and suffixes
are added to this base word. Turkish is an agglutinative language and it has a special
place in natural language processing due to its regular structure.

The average number of suffixes added to the base word is between 2 to 6. In or-
der to identify the real meaning of the word, it is required to analyze its root and its suf-
fixes. Each suffix added to the word gives a new meaning to the word. Therefore, it is
important to identify the root and suffixes of a word. Studies in this field aim to create
systems that enable computer interpretation and analysis of natural languages. The sco-
pe of this thesis is giving information about the functioning of a finite-state automaton
(FSA) which can a make morphological analysis of verbs in Turkish and making impor-

tant contributions to the studies done in this field.

Keywords: Turkish, Morphology, Analyser, FST, Finite State, HFST, NLP, Natural

Language
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BOLUM 1. GIRIS

Bu boliimde Tiirkge morfolojik analiz i¢in yapilan ¢alismalarin 6n bilgilendir-

mesi yapilacak.

1.1. Amag

Tiirk¢ce morfolojik analiz i¢in yeni bir yontem ¢alismasi gergeklestirildi. Bu ger-
¢eklesmede yapilan bazi ¢alismalarin veri kiimesi olusturduklar: tespit edildi. Bu ¢alis-
malardan Zemberek NLP ve TRmorph incelendi ve bu tezin kapsaminda yer alan yazi-
lim ile karsilastirmalar gerceklendi.Bu tez sdzciiklere ait veri kiimesi olusturmadan ve
kayit altina almadan morfolojik ¢dzlimleme yapilabilecegi varsayimini gerceklemek
icin olusturuldu. Yaptigimiz bu calismada kok sozciik, eklerin bulunma agamalar ile
beraber incelenir. Olay1 daha iyi anlamak i¢in kelimede ek bulmay1 “bakistiracagiz”

ornegi ile inceleyelim.

Ekler :

tir : oldurgan- [fceB / 43]

acag : gelecek zaman- [fceA / 07]
1z : 1.cogul kisi- [fceA / 03]

15 : istes- [fceB / 41]

"bakistiracagiz" kelimenin olasi kokleri :bak,bakistir,bakis

Ornekte de goriildiigii gibi son yontemde birden fazla koke rastlama durumu soz
konusu. Bu durumda gercek kok eklerin belirlenmesi esnasinda muhtemel kokler ara-

sindan belirlenmesi gerekmektedir.

1.2. Morfolojik Coziimleme Nedir?
Dogal Dil Isleme dillerin kuralli yapisindan faydalanarak yapilan ¢éziimlemenin
anlasilmasi ve yeniden iiretilmesi amacini tasir. [1] Sozciik yapisinin bilgisayarlar tara-

findan ¢6ziimlenmesi islemini gergeklestirir. Morfolojik ¢oziimleme sonucunda sézcii-



giin en kii¢ciik anlamli birimleri olan morfemlerin (bigimbirimlerin) bulunmasi ve soz-
ciik yapisinin ¢oziimlenmesi hedeflenmektedir. Ornek olarak “geldiler” sdzciigiiniin
govdesinin “gel” oldugu ve bu sdzcigiin ¢ogul eki ve di’li gegmis zaman eki almis bir
fiil oldugunun belirlenmesi bir morfolojik ¢6ziimlemedir. Bu ornekten anlasildigi lizere
morfemlerin birbirinden ayrilma islemine morfolojik ayristirma denmektedir. Dogal
dillerin bir cogunda,bi¢imlerin yap bilgilerini listelemek ve ¢oziimleme islemi icin kul-

lanmak yeterli olarak kabul edilir.

1.3. Tiirkce’de Morfolojik Coziimleme
Bitisken bir dil yapisina sahip olan Tiirkge, morfolojik olarak karmasik bir yapi-

ya sahiptir. Tiirk¢e’nin morfolojik yapis1 ve eklerin art arda siralamis kurallart ile ilgili
ayrintili bilgi verilecektir, daha sonra da Tiirk¢e’nin morfolojik ¢oziimlemesi lizerine
yapilan arastirmalardan ve uygulamalardan kisaca bahsedilecek, Tiirk¢e tizerine yapilan
caligmalar Tiirkge’nin bigimbirimi agisindan bir¢ok c¢alismada incelenmistir. Bunlardan
bazilar1 Koksal’in “Automatic Morphological Analysis of Turkish” [2], Hankamer’in
“Finite state morphology and left to right phonology.” [3], Oflazer’in “Two-level Desc-
ription of Turkish Morphology” [4] ve Cebiroglu’nun “Soézliiksiiz Kéke Ulasma Yon-
temi” [5] calismalaridir. Bu galismalar lizerine gelistirilmis bir¢ok uygulama bulunmak-
tadir, morfotaktik kurallar (eklerin yap1 ve siralanig kurallar1) ise sonlu durumlu maki-
neler kullanilarak tanimlanmistir. Bu ¢6zlimleyici ¢aligmalar1 oldukca genis kapsamli

olmasina ragmen halen %100 dogrulukla calistig1 soylenemez.

1.4. Morfolojik Analiz

Morfoloji,  bigimbilim  [6]  sekil  bilgisi [7] veyayapr  bilgi-
si dilbilimin sozciiklerin i¢yapisini inceleyen alt dalidir. Temel inceleme nesnesi, dilin
anlam tasiyan en kii¢iik parcalaridir. Morfoloji, sozciikleri, nasil olusturulduklarini ve
diger sozciiklerle iliskilerini inceler ve sozciiklerin kok, govde ve ek gibi bilesenlerinin
yapisini ¢oziimler.

Fiilin morfolojik ¢odziimlemesinin en i1yi sekilde yapilabilmesi i¢in ¢alismada

Sonlu Durum Makinesi (SDM) kullanildi.



1.5. Tiirk¢e Morfolojik Yapi

Koken olarak Tiirkge Altay dilleri ailesinden gelmektedir. Kural tabanlidir ve
Tiirkce bitisken bir dildir; sozciikler bir kok ve bu koke eklenmis olan eklerden meydana

gelir. Bu boliimde, Tiirk¢e’nin temel 6zellikleri bu raporun gerektirdigi 6lgiide tanitilmistir.

1.5.1. Tiirkcenin Kisa Tarihi

Uzun ve kesintisiz bir ge¢gmise sahip olan Tiirk¢e, konusurlarinin tarihi macera-
larin1 gosterirken, degisim ve gelisim ¢izgisinde, temel ilkelerini koruyup kendine 6zgii
sozclk kadrosunda degisim ve gelisimler yasamistir. [8] Koken olarak Tiirkce, Altay
diller kiimesinden gelmektedir. [9]

Yazili belgelerle varligi, Goktiirkgeyle baglayan, ancak yap1 ve anlam 6zellikleri
bakimindan dil arastirmacilar1 tarafindan daha eski donemlere uzandigi diisiiniilen

Tiirkge, sondan eklemeli bir dildir. [8]

1.5.2. Sozciiklerin Olusma Sekli

Kendi bilinyesinden tirettigi eklerini sdzcliklerin sonlarina getirerek bir taraftan
yeni sozciikler ve anlamlar olustururken, diger taraftan da anlamin ifadesini saglayan
yani, anlatim islevinde etkin olan ¢ekim eklerini de yine sozciiklerin sonlarina getirmek-
tedir. [10]

Tiirk¢ede sozciiklerin olusum yollarindan biri sonlarina gelen eklerle yeni soz-
ciikler tiiretilmesidir. Yapim ya da tiiretim ekleri olarak adlandirilan ve daha ¢ok yeni
sOzciik yapimi ya da yeni bir anlam karsilama yolu olarak bilinen bu yontem, Tiirk¢enin
en etkin kullandig1 s6zciik iiretim yollardan biridir. Bir sozciik kokii ya da govdesi iize-
rine gelen yapim eki, yeni bir sdzciik ortaya ¢ikartir ve bu sozciik yeni bir anlam goste-
rir. Yapim ya da tiiretim ekleri, isim veya fiil kok ve govdelerine eklenip s6zciigiin tii-

rlinii belirleyerek, ayn1 zamanda isimlestirme ve  yapmaktadir.

1.5.3. Isim Fiil Yapisi

Varliklarin, durumlarm, kavramlarin ve eylemlerin adlarini gosteren sozctikler
isim; hareketi zaman, kisi ve kip ekleriyle gosteren sozciikler de fiil sinifindadirlar.
Tiirkgede sozciiklerin tiir degistirmeleri yine Tiirk¢enin kendine 6zgii isletim sis-

temiyle ger¢eklesmektedir. [11]



1.5.3.1. Isim-fiil Doniisiimleri

Kokii isim olan bir sozciik, fiil tiirii bir sozclik sinifina gegmek icin oncelikle fiil
cekim ekleri alabilecek bir yapiya kavusmak durumundadir. Isimden fiil yapan ya da
fiillestirme ekleri olarak adlandirilan bu ekler, bitistikleri sdzciigiin sonuna zaman, sahis
ya da kip ekleri olarak gelirler.

la: su-la, tas-la, ugur-la, bas-la, sula, {ifte-, firla, rahat-la...

1.5.3.2. Fiil-isim Doniisiimleri

Genelde fiil tiirii bir sézciik, 6zelde kok fiil dogrudan zaman,sahis ve kip ekleri
alir. Kok ya da govde fiil hareketin adini, durumunu ve harekete bagl varligin adini
gosterirken de isim fiil ya da mastar ekleriyle isimlesirler. Bir bagka isimlestirme de

fiilden isim yapan eklerle gerceklestirilir.

1.5.4. Kelimenin Yapisi

Tiirkgede sozciikler yapt bakimindan, kok ve eklerden meydana geldigi goriiliir.
Ayni sekilde kok ve eklerde kendi i¢lerinde tiirlere ayrilmistir.

Tiirkge dili sondan eklemeli bir yapidadir, yani kelimenin yalin hali kok ve kok-
ten itibaren gelenlerde ek olarak ifade edilir. Kok sozciige eklenmis her bir ek, bir 6nce-

ki yapidan tamamen veya kismen, kokten farkli olarak bir anlam tiiretir. [12]

1.5.4.1. Kok ve govde

Sozciiklerin kok ve govde olup olmadiklarini anlamanin 6lgiitii sudur:

Eklerden arindirilmig bir s6zciiglin anlamli en kiiciik hali kok (morpheme), kok
tizerine gelip yeni anlam karsilayanlar ise govdeleri (stem) olusturmaktadir.

Elbette isim ve fiil tiirli sozciiklere gore kok ve govde sozciiklerin 6zellikleri
farklilagsmaktadir. Bunlar Tiirk¢enin sézciik iiretiminde her zaman kullandig1 temel yon-
tem olmustur. [11]

Ornek: Kirdirmayacaksiniz: ( Kir ) [kok] + ( di+r+ma+(y)acak+smz )[ek gu-
rubu]

Yukaridaki 6rnekten anlasildig: tizere, Tiirkge bir sézciigiin morfolojik analizini
iki asamada gerceklestirebiliriz.

1. Koke eklenmis ekler grubu belirleme



2. Yalin haldeki koki belirleme

1.5.4.2. Ekler

“Kok sozciige gelen ekler, Tiirkge’nin tiretkenligini saglar ve ona yeni imkanlar
veren bi¢imlerdir.” [13]

Tiirk¢e’de kok sozctikler iki kisima ayrilir:

1. Isim soylu sdzciikler.

2. Fiil (Eylem) soylu sozctikler.

Bu iki kiime i¢in ek gruplar1 farklidir. Bundan dolay1 eklerde iki gruba ayrilmis-

tir.

1. Isim’e gelen ek gruplari.

2. Fiile (Eyleme) gelen ek gruplari.

Ekler eklendikleri kok sozciige iinlii uyumu kuralina uyum saglayarak benzesir-
ler.

.1.5.4.3. Ek Belirleme

o Tiirkge sozciiklerin morfolojik analizi ile yapilan ayristirma sonucunda
anlami ortaya ¢ikar.
o Ekler tinlii uyumuna gére degisim gostersede yalin halleri bellidir.

) Eklerin siralanis bi¢imleride kurall1 ve bellidir..

Yukaridaki li¢ temel 6zellige bakarak, bir sozciigiin kok ve eklerine ayristirilma-

st kurallastirilabilir.

) Fiile gelen yapim ekleri ve bilesik eylem ekleri.

° Fiile gelen ek eylem grubu zaman ve kisi ekleri

° Fiile gelen ek eylem grubu ana zaman ve olumsuzluk eki
) Fiile gelen ek eylem grubu cati,kisi,zaman ekleri ve kip

Eklerin sayis1 yaklagik 100 diir.



Tablo 1 Yapim Ekleri

Ek No | Ek Ac¢iklama Ornek
1 ~IHk isimden isim tiireten yol-luk
2 -CH isimden isim tiireten yol-cu
3 —~CHk isimden isim tiireten kabar-cik
4 —1As isimden fiil tiireten veda-lag-mak
5 —1A isimden isim tiireten ugur-la-mak
6 —1An isimden isim tiireten ugur-lan-mak
7 -CA isimden sifat tiireten insan-ca
8 ~IH isimden sifat tiireten araba-li
9 —sHz isimden sifat tiireten araba-siz
Tablo 2 Cekim Ekleri
Ek No | Ek Aciklama Ornek
1 | -lAr cogul anne-ler
2| —(H)m 1. tekil kisi iyelik anne-m
3 | —(HmHz | 1.c¢ogul kisi iyelik anne-miz
4 | —(H)n 2. tekil kisi iyelik anne-n
5| -(H)nHz | 2. ¢ogul 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 | -(n)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

1.5.5. Unlii Uyumu

Kalilik-incelik ev Diizliik-yuvarlaklik bakimindan heceler aras1 uyum olarak ta-
rif edilir. Tirkge’de bir sozciigiin ilk hecesinde kalin bir {inlii a,1,0,u harflerinden biri

bulunursa sonraki gelen hecelerde de kalin,ince bir iinlii e,i,0,i harflerinden biri bulun-

musgsa diger hecelerde ki {inliiler de ince olur.

Sayim, dayak,boyunduruk,6zliik,siimsiik vb.




Sozciik diiz iinli a, e, 1, 1 ile baglamigsa sonra gelen {inliiler diiz,eger sozciigiin
ilk hecesi yuvarlak iinlii o, 0, u, i ile bagliyorsa sonraki {inliiler ya dar yuvarlak u, {i ya

da diiz genis a, e ile devam etmelidir.

1.5.5.1 Unlii Harfler
Tablo 3’te gosterildigi gibi Tiirk¢ede tinlii harfler ses ¢ikislarina gore kategorize
edilmistir.

Tablo 3 Unlii Harfler

Ince Kalin
Genis e a
Diiz
Dar 1 1
Genis 0 0
Yuvarlak
Dar i u

1.5.5.2. Eklerde Unlii Harflerin Incelenmesi
Tiirkge’de tinliilerden o ve 6 harfleri ilk hecede yer alir, daha sonraki hecelerde
ve eklerde bu harflere rastlanmaz. Tablo 4’te goriilen alt1 adet iinlii harfin iki tanesi ge-

nis ve dort taneside dar tinlidr.

Tablo 4 Eklerde Goriilen Unliiler

sozcuglin son | ekteki iinlii | ekteki iinlii
harfi (dar ise) (genis ise)
e;1 1
ince e
0, 1 i
a, 1 1
kalin a
o,u u

1.tekil sahis eki olan —(i)m ekinin bir {inlii ile basladig1 goriiliir. Ancak asagidaki

orneklerde ekin basindaki iinlii harfin diigmesini gosterildi.




“defterim” defter sessiz harf ile biten bir s6zciik oldugundan dolay: ekte herhan-
gi bir harf diismesi ger¢eklesmedi.
“geldim” geldi sesli harf ile biten bir gévde oldugu i¢in ekin basindaki dar tinlii

diistli ve ‘—m’ eki sozciige eklenip 1.tekil kisinin eylemi gosterildi.

1.5.6. Unsiiz Uyumu

Tiirkge’de 21 adet tinsiiz harf bulunmaktadir. Bu harfler “b, ¢, ¢, d, f, g, &, h, j, k,
I,m,n,p,1,8,8,t,v,y,z” dir.

Sert {insiizle biten sozciikler eger ek alacaksa yine sert iinsiiz ile baslayan ekler-
den alir. [14] Ag-t1, bak-t1, kag-tim, serbet-¢i vb.

Sert Sessizler: ¢, h, f, k, p, s, s, t harflerinden olusur.

Yumusak {insiizle biten sozciiklerde eger ek getirilecekse yine yumusak tinsiizle
baslamasi gerekmektedir. Kay-di,don-du,kaz-mam vb.

Yumusak Sessizler: b, ¢, d, g, &, j, 1, m, n, 1, v, y, z harflerinden olusur. [15]

1.5.6.1. Eklerde Unsiizler

b, v, f, h, j iinstizlerine eklerde hi¢ rastlanmaz. p ve z ile baslayan iinsiiz ekin
basinda bulunmaz. y, n, s iinsiizleri sozciik ile eki kaynastirmada kullanilirlar.S6zctige
eklenen eklerin basinda sadece ¢, ¢,d, g, k,m,l, s,t harfleri ve ¢ok az sayida r harfi bulu-

nabilir.

1.6. Sonlu Durum Makinesi

Eylemlerin ve durumlarin sinirliliklarini belirleyen ve birlesmelerinden meydana

gelen yeni durumlar1 ve sonlanmalarinin gosterildigi otomat olarak tanimlayabiliriz.

Sekil 1 Sonlu Durum Makinesi Gosterimi



Durum, 6nceki islemlerinden o anki durumuna kadar olusan giris degisimlerini
gosterir.Gegis durum gegisleri saglayan durumlarin degisimini gosterir ve saklar. Eylem

gerceklesen eylem belli bir zamanda gergeklesir.. [16]

Bazi eylem tipleri:

Giris: Baslangi¢ yani eylem durumu gegisi.

Cikis: Sonug yani eylem durumunun sonlanmasi ¢ikist.
Girdi: Girdi kosullarina gére mevcut durum eylemi.

Gecis: durumlar aras1 gegisleri gosteren eylemler.

SDM durum gizgeleriyle temsil edilir. Tiim eylemlerin bilgisini igeren bir SDM
tanim1 durum tablolarmni kullanarak miimkiindiir. Doniistiirticiiler, verilen girdi ve ey-
lemleri kullanarak ortaya ¢ikan durumlara dayanarak ¢ikt: iiretirler. Kontrol uygulamari

icin kullanilirlar. [17]
Tablo 5 SDM Durum Gegisleri

Durum — Kosul {Durum X} Durum Y | Durum Z

Kosul A

Kosul B ...] Durum Z

Kosul C

1.6.1. Moore makinesi
Bir moore makinesi, hesaplama degerleri sadece mevcut durumu ile belirlenen
hesaplama teorisinde bir makine olarak tanimlanir.
1. Cikt1 sadece mevcut duruma baglidir.
Giris degisirse, ¢ikis degismez.
Daha fazla sayida sinif gereklidir.
Daha fazla donanim gereksinimi var.
Giriglere daha yavas tepki veriyorlar (Bir saat sonra)
Senkron ¢ikis ve durum tiretimi.

Cikt1 durumlara yerlestirilir.

© N o o B~ w DN

Kolay tasarim.
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Sekil 2 Moore makinesi

1.6.2. Mealy makinesi
Bir mealy makine, hesaplama degerleri hem mevcut durumu hem de akim girdi-
leri tarafindan belirlenen hesaplama teorisinde bir makine olarak tanimlanir. Bu maki-

nede en az bir gecis miimkiindiir. [17]

Cikt1 hem mevcut duruma hem de mevcut girdiye baghdir.
Giris degisirse, ¢ikis da degisir.

Daha az sayida sinif gereklidir.

Daha az donanim gereksinimi vardir.

Girdilere daha hizli tepki verirler.

Asenkron ¢ikt1 iretimi.

Cikt1 gecislere yerlestirilir.

© N o o~ w DN PE

Tasarimi zor.

e

Sekil 3 Mealy makinesi
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1.7. Yapilan Baz1 Calismalar

Bu konuda ge¢miste yapilan bazi ¢alismalar ele alinacak.

1.7.1. Zemberek NLP

Zemberek kok adaylarini bulmak i¢in 6zel bir aga¢ tasaralamistir, bu 6zel agag
sayesinde adaylarin bulunmasi son derece hizli sekilde yapilabilmektedir. Kokleri ige-
riklerine gore agaclara yerlestirmistir.Ornek olarak "baca" kokii sirasiyla B- A -C-A
sonlanmig durumuna gore etiketlenmistirOnemli olan nokta ve bu agacin en belirgin
ozelligi koklerin gereksiz fazladan diiglim olusturmayacak sekilde agaca baglanmasi ve
bellekten tasarruf edilmesidir. yani "Bacanak" kokii B-A-C-A diigiimlerinden sonra

gelen N diigiimiinde devam ettirilmistir.. [18]

el g

...........

Balerin

Sekil 4 Zemberek agac yapist
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1.7.2. TRmorph

Tiirkge icin nispeten eksiksiz bir morfolojik analizordiir. SFST kullanilarak uy-
gulanir ve Zemberek yazim denetleyicisinden gelen sozciik listesine dayali (ancak ¢ok
fazla degistirilmis) bir sozliigii kullanir. Morfolojik analiz altinda dagitilmaktadir GPL.

SFST, morfolojik analizérlerin ve sonlu durum doniistiiriicti teknolojisine dayali

diger araglarin uygulanmasi i¢in bir aragtir. [19]

Sekil 5 TRmorph sonlu durum gdsterimi

1.7.3. Sozliiksiiz Koke Ulasma Yontemi
Giilsen Cebiroglu’nun (2002) gergekledigi bu yontemde ekler i¢in olusturulmus
sonlu durum makineleri olusturulmus ve durumlara goére sozciigiin kokiine ulasilmast

hedeflenmistir.Bu yapinin SDM yapisi agsagidaki sekilde gosterilmistir. [5]

Sekil 6 Sozliiksiiz Koke Ulasma Yontemi - Giilsen Cebiroglu (2002)
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1.8. Zorluklar / Stmirhliklar

Kok veya govdeye bitisik dort seviyeli eklerden herhangi biri varsa sozliiksiiz
¢Oziimleme imkansiz hale geliyor.

Bazi1 6zel durumlarda ilk sonlu durumdan sonra son sonlu duruma kadar ilerle-
yen otomasyonun tekrar ilk duruma doénme gerekebilir. Bu durumda ancak kismi ¢o-
ziimleme yapilabilmektedir. “gagir-ma-di-k-lar-imiz-dan-mis-simniz” bu 6rnekte “cagir-

madik” kokiine kadar ¢oziimleme yapilabilmektedir.

13



BOLUM 2. YONTEM

Bu tez kapsaminda yer alan Tiirce morfolojik analiz i¢in yeni bir yontem igin

yapilan ¢alismalar anlatilacaktir.

2.1. Eylem Soylu Sozciiklerde Morfolojik Analiz Yontemi

Tiirkge bir sozcligiin eklerine ayristirilmasi sozciige anlamini verir. Sozctikteki
her ek, sozclige anlam katar ve ekleri belirlemenin 6nemini ortaya koyar. Bu bdliimde
sozcligli eklerine ayirarak ek analizi ve kok belirlenecegi iddia edilebilir. Bu yontem

ayrintili olarak ele alinacaktir.

2.1.1. Yontem

Bu ¢alismanin temel prensipleri su temeller tizerine kuruludur.

o Eklerin yalin halleri s6zciikteki {inlii uyumuna gore degisim gosterebilir.
o Dizilis bigimleri belli bir kurala goredir.
o Ek ve koklerine ayristirma ile anlam ortaya ¢ikarilabilir.

Yukaridaki 6zelliklere gére morfolojik ayristirma [20] kurallastirilabilir. Bu sis-

temde su yontemler kullanilacaktir.

2.1.2. Fiil Nedir?

Nesnelerin zaman ve mekan i¢indeki hertiirlii yapma,olma durumlarini gosteren
kelimelerdir. [21]

Fiil : Kok -> + Ek Cat1 + Ek Olumsuzluk + Ek Bilesik Fiil + Ek Anazaman + Ek
Soru + Ek Yardimci1 Zaman + EK Kisi Eki

2.1.2.1. Ciimlede fiili tanima teknikleri

Ciimle ¢6ziimlenirken fiili bulmak, climlenin geriye kalan sozciiklerini bulmada

onemli yer tutmaktadir.

. Biinyesinde sekil ve zaman gibi iki 6zelligi bulundurmasi.
. Cekimli fiil 6zelligi kisi eklerini barindirmasi.
o Fiilin kok veya govdesi soyut hareketi ifade etmeli.
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. Olus bildiren fiiller (doy-,uza-,karar-)
. Kilis ve kilinig ifadesi gosteren eylemler (al-,tasi-)

o Durum ve tasvir ifadesi gosteren eylemler (yat-,sus-)

2.1.3. Ciimle analiz
Ciimle analizi yapilacaksa sozciiklerin analizi ve ayristirmasi iyi yapilmali.
Kok fiile en yakin sira :
Aspekt isaretleyicileri, zaman-kip isaretleyicileri, Kisi ekleri
Degerlerine gore fiiller :
Bir degeri olan fiil (agla , kos, sula) Sadece 6zne
Iki degeri olan fiil (yap, yaz, durdur) ~ Ozne ve nesne

Ucg degeri olan fiil (ver-,al-) Ozne,nesne ve dolayli nesne

2.2. Ekler

“Ekler, Tiirk¢e’nin liretkenligini saglayan, ona yeni imkanlar veren bi¢cimlerdir.”
[13]

Tiirk¢e’de kokleri iki grup altinda toplayabiliriz.

. Isim (ad) Soylu Sézciikler.

o Fiil (Eylem) Soylu Sozciikler.

Bu iki grup farkl ekler alirlar. Bu sebepten dolayida eklerde iki sinif altinda top-
lanmustir:

. Isme (ada) gelen ek gruplari.

o Fiile (Eyleme) gelen ek gruplari.

Kok sozciige eklenen ekler tinlii uyumuna gore sekillenirler.

2.2.1. Eklerde Oncelik

J Fiile gelen eklerde oncelik yapim ekinindir.
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o Ekler tinlii uyumu kuralina uyarlar. (TU):(-t1,-ti,-tu,-tii ,-d1,-di,-du,-dii)
ancak (yor,-ken,-ki,-leyin, -mtrak ve -gil) ekleri tinlii uyumunda ses degisimine ugra-
mazlar.

. Hicbir fiil,timce ¢ekim eki olmadan kurulamaz. Ancak 2.tekil kisi emir
kipi ile kurulanlar hari¢ (Atla,kos,bak,ye)

2.2.2. EK Gruplan

. Yapim ekleri grubu ve bilesik eylem ekleri

. Birinci ek grubu zaman ve kisi ekleri

o Ikinci ek grubu ana zaman, olumsuzluk

° Uciincii ek grubu cati, kisi, zaman ekleri, kip

Herbir grup i¢in farkl tablolar olusturuldu. Bu tablolarda yaklasik yiiz ek mev-
cuttur. Ses uyumuna uygun olarak degismis halleri de gruplara eklenmistir. Ana algo-
ritmaya bagli herbir grup i¢in sonlu durum makineleri gelistirildi. Cesitli fonksiyonlarla

gecisler saglandi ve istisna durumlar1 kontrol altina alindi. Sistem su sekilde ¢alisiyor

2.2.3. Maksimum eslemeyle ek blirleme

Herbir ek indekslenip saklandi. Bu indekslerle ek zinciri olusturuldu. Bu olustu-

rulan zincir yapiya gore sonlu durumlart kontrol edildi.

Ornek : Gel-di-m

gel feeA[17] fceA[13]

ek zinciri : fceA[1317]
fceA[17] =True

fceA[1317] =False

Sekil 7 Maksimum esleme 6rnegi
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Kelimenin ilk iki harfi sdzciikten atilir. Sebebi ise, Tiirkge’de tek harfli
fiil bulunmamasindandir.

Daha sonra geri kalan kisim yapim eki grubunda aranir. Bulunmazsa ilk
grup eklerinde aranir. ilk grup eklerinde bulunursa hafizasina alir. iki kosulda da tekrar
yapim eki grubuna doner. Geriye kalan ekler burada tekrar aranir. Bulunmazsa birinci
ek grubuna doner ancak onceden hafizasina aldigi ekin devam etme durumu kontrol
edilir. Durum sonlanmissa ikinci ek grubuna doner. Ayni islem burada da gerceklesir.
Daha sonra tiglincii gruba gegip kontrol edildikten sonra durum sonlandirilir. Coziimle-
me yapilmis olur.

Eger birinci adimda yapim eki grubunda ek bulunmussa kontrol sadece

bu grubta devam eder. Ve islem bu grupta sonlandirilir. Analiz ve kéke ulagilmis olur.

GERI DONUS DEGERI AL—"| EK
backFUNC=fceC

IK=YAPIM EKLERI

[ vaPMEKLER] |

| GEKIMEKLERI |
N \ /

backFunc==fceC

GERI DONUS DEGERI
YAPIM EKI MI?

BITIR

EK-A At |

SONUCU YAZDIR @ N

T

—second—|

YAZDIR 2
< BITIR le——— EKE F—thirg—!

Sekil 8 Tez kapsaminin Algoritma Gdsterimi
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Sonlu durum makinelerinin evreleri su sekildedir:

1. Numaralandirilmis ekler tablosu
2. Devam etme ve sonlanma durumlariin gosterimi
3. Sonlu durum makinesi gosterimi

2.3. Yapim ekleri grubu ve bilesik eylem ekleri

Bu grupta yer alan ekler kok sézciige en yakin olan eklerdir ve bu ek grubundan

sonra diger ek gruplarinda herhangi biri gelemez.

2.3.1. Numaralandirilmis ekler tablosu

Arastirma sonucunda ortaya ¢ikan kurala gore sézciliglin kokiine eklenecek ilk
grup bu kategoride gosterilen ek gruplarindan olugmaktadir. Kok olan kelime bu ekler-
den herhangi birini almissa artik ¢cekim eki ve diger gruplarda gosterilen eklerden her-

hangi birini alamaz.

Tablo 6 Yapim ekleri grubu ve bilesik eylem ekler grubu

Ek Sira Ek-1 Aciklama Ornek
01 -1IEs Isime gelen ve fiil tiireten ek selam-las

02 -IE Isime gelen ve fiil tiireten ek sol-la

03 -IEn Isime gelen ve fiil tiireten ek soluk-lan

04 -TUgUndE zarf-fiil git-tiginde

05 -El isimden fiil tiireten az-al

06 -kir isimden fiil tiireten hay-kir

Genis zamanin olumsuzunun 2.tekil

07 -mEm kisisi gel-mem

08 -(U)msE Isimden fiil tiireten az-1msa

09 -dUr Fiilden fiil tiireten al-dir

10 -mEkslzin zarf-fiil eki diistin-meksizin
11 -mEdEn zarf-fiil eki ol-madan

12 -EslyE zarf-fiil eki ol-esiye

13 -(y)IncE zarf-fiil eki bagla-yinca
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1

4 -(y)Up zarf-fiil eki kalk-1p
1

5 -(y)EN zarf-fiil eki yapil-ali
1

6 -TUk¢E zarf-fiil eki ilerle-dikge
1

7 -(y)ErEk sifat fiil gil-erek
1

8 -(y)Edur bilesik eylem kipinin siireklilik hali kos-adur
1

9 -(y)Uver bilesik eylem kipi tezlik hali kos-uver
2

0 -(y)Egel bilesik eylem kipinin siireklilik hali kos-agel
2

1 -(y)Egor bilesik eylem kipinin siireklilik hali kos-agor
2

2 -(y)Ebil bilesik eylem kipi yeterlilik hali kos-abil
2

3 -(y)Eyaz bilesik eylem kipi yaklagsma hali diis-eyaz
2

4 -(y)Ekal bilesik eylem kipi stireklilik hali don-akal
2

5 -(y)Ekoy bilesik eylem kipi siireklilik hali al-ikoy

2.3.2. Devam etme ve sonlanma durumlarinin gosterimi
Bu grup i¢in bilinen herhangi bir kural saptanamadi. Kok sézciige en yakin grup

oldugu bilinmektedir.

2.3.3. Sonlu durum makinesi gosterimi
Bu grup i¢in bilinen herhangi bir kural saptanamadi. Kok sézclige en yakin grup

oldugu bilinmektedir.
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2.4. Birinci ek grubu zaman ve Kisi ekleri

Bu grup ikinici yani bir 6nceki gruptan sonra bakilmasi gereken ilk tablo olarak

tasarlandi. Bu gruba gore Koke en uzak grup diyebiliriz.
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2.4.1. Numaralandirilmis ekler tablosu

Tablo 7 Birinci grup igin zaman ve kisi ekleri

Ek

No. Ek-2 Aciklama Ornek

01 -(y)Um Kisi Eki (1.Tekil) duyuyor-um

02 -sUn Kisi Eki (2.Tekil) duyuyor-sun
03 -(y)Uz Kisi Eki (1.Cogul) duyuyor-uz
04 -sUnuUz Kisi Eki (2.Cogul) duyuyor-sunuz
05 -IEr Kisi Eki (3.Cogul) duyar-lar

06 -mUs Zaman EKi (mis’li Gegmis) duy-mus

07 -(y)ECEG Zaman Eki (Gelecek) duy-acak
08 -Ur Zaman Eki (Genis -Dar iinlii) duy-ur

09 -Er Zaman EKi (Genis -Genis tinlii) iste-r

10 -(U)yor Zaman Eki (Simdiki) duyu-yor

11 -mEKtE siireklilik duy-makta
12 -mEll gereklilik duy-mal
13 -m Kisi Eki (1.Tekil) duydu-m

14 -n Kisi Eki (2.Tekil) duydu-n

15 |-k Kisi Eki (1.Cogul) duydu-k

16 -nUz Kisi Eki (2.Cogul) duydu-nuz
17 -TU Zaman Eki (di'li gegmis) duy-du

18 -SE dilek-sart kip EKi duy-sa

19 -llm Kisi Eki (1.Cogul) duya-lim

20 -(y)E istek Kipi duy-a

21 -(y)UnUz Kisi Eki (2.Cogul) duy-unuz

22 -(y)Un Kisi Eki (2.Tekil) duy-un

23 -sUnlEr Kisi Eki (3.Cogul) duy-sunlar
24 -yTU Zaman Eki (hikaye bilesik) duya-ydi

25 -ySE Zaman Eki (sart bilesik) duymali-ysa
26 -ymUs Zaman Eki (rivayet bilesik) duymali-ymig
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27 -CEsInE tarz zarfi duyar-casina

28 -(y)ken zaman zarfi duyuyor-ken

30 -mUyor simdiki zamanin olumsuzu duy-muyor

Omek : Duy-mali-ymis

Sonlanma

ceA("26")

fceA("12")

1.Kok duy

Ekler:
mali - gereklilik- [fceA / 12]
ymis : rivayet bilesik zaman- [fceA / 27]

"duymaliymis” kelimenin olasi kokleri -duy

Sekil 9 Birinci grup i¢in drnek gosterim

2.4.2. Devam etme ve sonlanma durumlarinin gosterimi
Sagdan sola gergeklestiren analizden elde edilen ek indekslerinin, devam edip

etmemesini gdstermek i¢in olusturulmus tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8 Birinci grup igin devam etme ve sonlanma durumlari

Durumlar Zincir

fceA[01] "01™:True,"0127":True,"0110":False,"0106":False,

fceA[02] "02":True,"0227":True,"0210":False,"0207":False,

fceA[03] "03":True,"0327":True,"0307":False,"0308":False,

fceA[04] "04™:True,"0427":True,"0406":False,"0408":False,"0407":False,

"0410":False,"0429":False,

fceA[05] "05":True,"0506":False,"0507":False,"0525": True,"0526": True,
"0527":True,

fceA[06] "06":False,

fceA[07] "07":False,

22




fceA[08]

"08": False,

fceA[09] "09™:True,"0917":False,

fceA[10] "10":False,

fceA[11] "11":False,

fceA[12] "12":False,

fceA[13] "13™True,"1317":False,"1324":True,"1325": True,
"132424":True,"132524":True,"132425":True,"132525": True,
"132426":True,"132526":True,

fceA[14] "14":True,"1424":True,"1425":True,"142424": True,
"142524":True,"142425":True,"142525":True,
"142426":True,"142526":True,

fceA[15] "15™True,"1524":True,"1517":False,"1525": True,
"152424":True,"152524": True,"152425":True,"152525": True,
"152426":True,"152526": True,

fceA[16] "16™:True,"1618":False,"1625": True,"1625": True,
"162524":True,"162524":True,"162425":True,
"162425":True,"162427":True,"162527":True,

fceA[17] "17":False,

fceA[18] "18":True,

fceA[19] "19™:True,

fceA[20] "20":False,

fceA[21] "21":False,

fceA[22] "22":False,

fceA[23] "23":False

fceA[24] "24":True,"2405":True,

fceA[25] "25":True,"2505™": True,

fceA[26] "26":True,"2605":True,"2627":True,

fceA[27] "27":True,"2705™: True,

fceA[28] "28":True,"2805":True,"":True,

fceA[29] "29":True,
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2.4.3. Sonlu durum makinesi gosterimi

Herbir ek i¢in sonlanma veya devam etme durumlari sekil 10°da gosterildi.

24.25.27,28,29 06.07.08,08,10,11,12,17,18,20

01,02.03,04,05,13,14,15,16 26

01,02,04,05,19

Sekil 10 Birinci grup i¢in Sonlu durum gosterimi

Sekildeki sonlu durum makinesini belirgin hale getirebilmek i¢in yukaridaki

sonlanma durumlar1 gosterilmistir. Bu sekle gore g2 ve q3 sonlanma durumlarin1 goste-

rir.

2.5. Ikinci ek grubu ana zaman, olumsuzluk

Bu grup tigiincii olarak yani bir 6nceki gruptan sonra bakilmasi gereken ilk tablo

olarak tasarlandi. Bu gruba gore Koke ikinci en uzak grup diyebiliriz.

2.5.1. Numaralandirilmis ekler tablosu

Ana zaman ekleri ve olumsuzluk eklerini gosterir tablo listelendi ve kayit altina

alind1.
Tablo 9 ikinci ek grubu i¢in ana zaman,olumsuzluk

Ek

Sira |Ek-3 Aciklama Ornek
-m Kisi Eki (1.Tekil) kosma-m
-zsIn Kisi Eki (2.Tekil) kosma-zsin
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-Z Kisi Eki (3.Tekil) kosma-z
-(Y)lz Kisi Eki (1.Cogul) kosar-1z
-zslnlz Kisi Eki (2.Cogul) kosar-siniz
-ZIEr Kisi Eki (3.Cogul) kosma-zlar
-mE Olumsuzluk Eki kos-ma
Olumsuzluk Eki (iyelik eki sonra-
-(y)EmE s1) kos-ama
-mEk Mastar kos-mak
10 -(y)UcU Gorev eki kos-ucu
11 -yE Zarf eki kosunca-ya
12 -(Y)En Sifat-Fiil kos-an
13 -(y)Esl Sifat-Fiil oku-yasi
14 -TUk Sifat-Fiil kos-tuk
15 -mUs Sifat-Fiil kos-mus
16 -TE -de hali" kosmak-ta
17 -(Y)IE birliktelik kosma-yla
18 -(U)n edilgen doniislii kos-un
19 -(U)s istes kos-us
20 -Ul edilgen doniislii gor-l
21 -TUr oldurgan kos-tur
22 -(U)t ettirgen oku-t
23 -(U)muz 1.cogul kisi iyelik kos-umuz
24 -mU soru zarfi kosar-mi1

2.5.2. Devam etme ve sonlanma durumlarinin gosterimi

Sagdan sola gerceklestiren analizden elde edilen ek indekslerinin, devam edip

etmemesini gdstermek i¢in olusturulmus tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10 Ikinci grup igin devam etme ve sonlanma durumlari

Durumlar Zincir

fceB(20) "20":True,"2021":True,"202119":False,
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fceB("™") All <> [20],[2021]

fceB(99) Soru Zarfi Cikis1

2.5.3. Sonlu durum makinesi gosterimi

Herbir ek i¢in sonlanma veya devam etme durumlari sekil 11°de gosterildi.

20

q2

all==20 21 soru

cikisi

99
Sekil 11 Ikinci grup i¢in Sonlu durum gésterimi

Sekildeki sonlu durum makinesinin q2, q3 sonlanma durumlar1 ve g4 soru zarfi

cikisidir.

2.6. Ugiincii ek grubu cati, kisi, zaman ekleri, kip
Bu grup yapim eklerinden sonra en yakin gruptur.Tiim gruplar incelendikten

sonra bu gruba bakilir.

2.6.1. Numaralandirilmis ekler tablosu

Tablo 11 Ugiincii ek grubu igin cat1.kisi,zamanekleri,kip

k No. Ek Aciklama Ornek
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-(y)Um Kisi Eki (1.Tekil) goriiyor-um
-sUn Kisi Eki (2.Tekil) goriiyor-sun
-(y)Uz Kisi Eki (1.Cogul) goriiyor-uz
-sUnUz Kisi Eki (2.Cogul) goriiyor-sunuz
5 -IEr Kisi Eki (3.Cogul) goriir-ler
Kisi Eki (1.Tekil) ((y)DH ve (y)sA ekinden
6 -m sonra) goriiyordu-m
Kisi Eki (2.Tekil) ((y)DH ve (y)sA ekinden
7 -n sonra) goriiyordu-n
Kisi Eki (1.Cogul)(y)DH ve (y)sA ekinden
8 -nUz sonra) goriiyordu-nuz
9 -TUr cevrik kip gortiyor-dur
10 -CEsInE tarz zarfi goriir-cesine
11 [-(y)TU Zaman Eki (di'li gegmis) gor-dii
12 -(y)sE Dilek sart kipi gor-se
13 -(y)mUs Zaman Eki (mis'li gegmis) gOr-mils
14 -(y)ken zaman zarfl gortir-ken
15 -(y)ECEk Zaman EKi (Gelecek) gor-ecek

2.6.2. Devam etme ve sonlanma durumlarimin gosterimi

etmemesini gostermek i¢in olugturulmus tablo 12°de gdsterilmistir.

Sagdan sola gerceklestiren analizden elde edilen ek indekslerinin, devam edip

Tablo 12 Ugiincii grup i¢in devam etme ve sonlanma durumlari

Durumlar Zincir
fceE(01) “0113”:False,
fceE(02) “0213”:False,
fceE(03) “0213”:False,
fceE(04) “0213”:False,
fceE(05) “0213”:False,[0509]:False,

27




fceE(06) “06:True,

fceE(07) “07:True,

fceE(08) “08”:True,
“09”:True,”0901:True,”0902:True,”0903: True,

fceE(9) “0904:True,”0905: True,
“10”:True,”1001:True,”1002:True,”1003”: True,”1004”: True,

fceE(10) “1005”:True,””:True,

fceE(11) “11":False,

fceE(12) "12":False,

fceE(13) "13":False,

fceE(14) "14":False,

2.6.3. Sonlu durum makinesi gosterimi

01,02,03,04,05,none

14 93

Sekil 12 Ugiincii grup igin Sonlu durum gosterimi

Sozciik ¢ozlimleme i¢in Sagdan sola gidislerini gosterir SDM Sekil 12°de goste-

rildi.

2.7. Kok belirleme

Kok belirlemek i¢in bazi yontemler gelistirilmistir.

2.7.1. Sondan harf atarak kok belirleme

Yapilan bazi caligmalarda goriildii ki, ya kelimenin sonundan baslanarak harf

atild1 yada bastan baslanarak harf eklendi ve koke ulagsma hedeflendi.Sozliik tabanli
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uygulamalarda Oncelikle sozciigiin tamami arandi bulunamazsa sondan harf atilarak
tekrar arama gergeklestirilir, boylelikle tiim sozciik arandiktan sonra muhtemel kokler
listelenir ve ayristirma tamamlanur.

Yazildin sozciiglinde, sagdan harf atarak gidildiginde yazi kelimesi kok olarak
bulunur. Fakat kelimenin diger kalan -ldin dogru olarak ayristirilamaz.Yaz1 koki geger-
siz sayilir ve yeni kok aranir.-1 harfi de sézclikten atildiktan sonra yaz kelimesi kok ola-

rak bulunur, diger kisimlarida ayristirildigindan dogru olarak kabul edilir.

2.7.2. Birlestirme yontemi ile kok belirleme
Yapilan diger bir ¢aligmada ise kelimenin soldan itibaren harflerini birlestirilip
veritabaninda kok aramasi yapilir. Ayni sekilde bu islem kok bulunana kadar devam

eder.

2.8. Fiil koklerine gelen eklerin analizi ve sonlu durumlar

Sonlu durum makinesinde ilk olarak Yapim Ekleri (C) grubuna bakilir. Bunun
sebebi koke gelen ilk ekin bu grupta olmasidir. Eger koke ilistirilmis yapim eki bulu-
nursa tekrar yapim eki grubuna bakilmak tizere geri doniiliir. Ta ki sonlu durum bu ka-

tegoride sonlanana kadar otomasyon devam eder.
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Ikinci Eylem Grubu

M Yapim Ekleri Grubu
Y.

Son Eylem Grubu

(Kék sozcde gelen ilk Ek Grubu)

Kontrol Kontral

Y.
Bulundu

Sekil 13 Ana Makine I¢in sonlu Durum Gésterimi

Eger Yapim EKkleri (C) grubunda herhangi bir ek bulunmaz ise ilk Eylem Grubu
(A) grubu kontroliine gegilir. Eylemde bu gruba ait herhangi bir ek bulunursa Yapim
Ekleri (C) grubuna kontrol i¢in geri doniiliir. Ciinkii Tiirk¢e’nin kurallar1 dikkate alindi-
ginda yapim eklerinden olusan govdeye eylem eki gelebilir. Bu sebepten dolay1 kontrol
yani sonlu durum otomasyonu en basa doner. ik Eylem Grubu (A) de buldugu eki hafi-
zasinda tutar. Otomasyon en bastan kontroliinii tekrar ederken Yapim ekleri (C) grubu-

na ait bir ek bulamazsa A grubuna geri doniiliir.
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1. Getig

Ik, Orta ve

Yapim Ekien eriye donig sonras| 2. gecis Son
Grubu aeny ¥ SOMAs! <. 05giF Eylem Eki
Gruplar

Geriye donds

Sekil 14 Yapim Eki ile Diger 3 Grubun Sonlu Durumlari

Ornek:

Su-la-makta

Eger A grubuna geri dondiiglinde otomasyonun daha 6nce bulup hafizasinda tut-
tugu ek sonlu durum otomasyonundaki algoritmaya gére devam edebilecek pozisyon-
daysa tekrar A grubuna bakilir, devam edebilecek pozisyonda degilse Orta Eylem Gru-
bu (B) grubuna gegis yapilir. Ayni1 islemler bu grupta da gerceklesir.

Bu sonlu durum makinesi, son olarak Son Eylem Grubu (E) de kontrollerini yap-

tiktan sonra sonlanir.
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2.8.1. Sonlu durumlarin birlestirilmesi

Tiirkge bir eylem soylu sozciik cesitli doniisiimler saglayabilir. Olusturulan ek
gruplarindan gecisler saglayabilir. Bu baglamda yapilan morfolojik analizde, gegislerin
ortak calismasi ve sirasi ile gergeklesmesi bir algoritma ile saglandi. Bu algoritmanin
kurallar1 belirlendi. Modiiller aras1 gegisler sekilde gosterilmistir.

Sekle gore olusabilecek durumlar:

. Tanimlar
o Modiiller
o Ornekler ve gergeklesme adimlar

° Inceleme sonuglari
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BOLUM 3. YAZILIMIN ACIKLANMASI

Bu boéliimde, eylem sozciiklerinin analizi ve ¢ekim eklerinden soyutlanmis yalin
hallerinin ¢ozlimlenmesi i¢in gelistirilmis yazilimda kullanilan veri yapisi1 ve modiiller
tanitilacaktir.Bu yazilimda Python 2.7 kullanildi, kisaca python nedir ve neden bu dil

secildi ?

3.1. Python Dili

Python, dinamik anlambilimine sahip, yorumlanmis, nesneye yonelik, yiiksek
seviyeli bir programlama dilidir. Python'un basit, 6grenmesi kolay s6zdizimi okunabilir-
ligi vurgular ve bu nedenle program bakim maliyetini azaltir. Yiiksek diizeyde yerlesik
veri yapilari, dinamik yazim ve dinamik ciltleme ile birlikte, Hizli Uygulama Geligtirme
ve ayrica mevcut bilesenleri birbirine baglamak i¢in bir komut dosyas1 veya tutkal dili
olarak kullanilmasini1 ¢ok cazip hale getirir. Python, program modiilerligini ve kodun
yeniden kullanilmasini tegvik eden modiilleri ve paketleri destekler. Python yorumlayi-
cis1 ve kapsamli standart kiitliphane, tiim biiyiik platformlar i¢in iicretsiz olarak kaynak

veya ikili bigimde mevcuttur ve serbestce dagitilabilir.

3.1.1. Neden Python?

Python dili, oyun gelistirme, web cerceveleri ve uygulamalari, dil gelistirme,
prototipleme, grafik tasarim uygulamalari, vb. Gibi yazilim gelistirme sirketlerinde ¢e-
sitlendirilmis bir uygulamadir. Bu, dile sektorde kullanilan diger programlama dilleri
tizerinde daha yiiksek bir bolluk saglar.Biiyiik sirketlerin programcilari, Python'u yazi-

lim gelistirmede kendisi i¢in bir karakter yaratti.

. interaktif

. yorumlanir

. Modiiler

. Dinamik

. Nesne odakli

. Tagimabilir

o Yiiksek seviye

o C ++ ve C'de genisletilebilir
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3.1.2. Python Kurulumu

Python , python.org adresindeki Python Yazilim Vakfi web sitesinden edinilebi-
lir . Genellikle, isletim sisteminiz i¢in uygun yiikleyiciyi indirmeyi ve makinenizde ca-
listirmayn igerir.

Bazi isletim sistemleri, 0zellikle Linux, Python'u kurmak i¢in ¢alistirilabilecek

bir paket yoneticisi saglar .

3.1.3. Windows Uzerinde Python

Windows stiriimlerinde Python varsayilan olarak yiiklii degildir. Bunun igin ge-
rekli kurulum dosyasini https:/www.python.org/dowloads/windows adresinden edinebi-

lirsiniz.

3.2. Ger¢eklenen Yazilimin Aciklanmasi
Yazilimda kullanilan kisaltmalar:
fceA: 1. Grup ek yapisinin tutuldugu veriler kiimesi.
fceB: 2. Grup ek yapisinin tutuldugu veriler kiimesi.
fceCf: Eylem eklerine ait yapim ekleri ve kipler i¢in tutulan veri kiimesi.
fceE: 3. Grup ek yapisinin tutuldugu veriler kiimesi.
EcharKey: ek’e ait indeks numarasinin tutuldugu degisken.
FceG : Fiil olusturan ek gruplarinin tutuldugu veri kiimesi.

Bu dille 4 fonksiyon tasarlanarak ¢éziimleme su sekilde gergeklestirildi.

3.2.1. Fonksiyon Veri Yapisi:

AffixControl.py modiilii:

Bu modiilde ekler tablosu ve onlara ait sonlu durumlariin kayitlar1 ve zincir ya-
pilar1 tasarlandi.ControlAffixAutomation fonksiyonu ile devam edip etmeme kontrolii

yapildi.
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def controlAffixAutomation(eCharKey,funcName): #devam etme durumlari
kontrol edilir..
if funcName=="fceA™:
key={"01":True,"0127":True,"0110":False,"0106":False,"0107":False,

"02":True,"0227":True,"0210":False,"0207":False,

"03":True,"0327":True,"0307":False,"0308":False,
"04":True,"0427":True,"0406":False,"0408":False,"0407":False,"0410":False,"0431":Fa
Ise,
"05":True,"0506":False,"0507":False,"0517":False,"0525": True,"0526": True,"0527": Tr
ue,"0530":False,

"06":False,

"07":False,

"08": False,

"09™:True,"0917":False,

"10":False,

"11":False,

"12":False,

"31":True,

"13":True,"1317":False,"1325": True,"1326": True,"132525": True,""132625": True,"1325
26":True,"132626":True,"132527": True,"132627":True,

"14":True,"1425": True,"1426":True,"142525™:True,"142625": True,"142526": True,""142
626":True,"142527":True,"142627": True,

"15":True,"1525":True,"1517":False,"1526™: True,"152525": True,"152625": True,"1525
26":True,"152626":True,"152527":True,"152627": True,

"16":True,"1618":False,"1625": True,"1626": True,"162525": True,"162625": True,"1625
26":True,"162626": True,"162527": True,"162627": True,

"17":False,

"18":True,
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"19™:True,

"24":True,"2401":True,"2402":True,"2403": True,"2404": True,"2405": True,"2411":Fals
€,
"25":True,"2505":True,
"26":True,"2605":True,
"27":True,"2705":True,"2728":True,
"28":True,"2805":True,
"29":True,"2905":True,"":True,
"31":True}
return key.get(eCharKey)

burada kullanilan yapidan bir 6rnek agiklamak gerekirse soyle olacaktir;

ornek:

"162525": True

“162525”, degerinin ifadesi, sozciigiin son ekinin indeksi 16 daha sonra 25 ve
ondan sonrada 25 ile devam etmisse bir sonraki ek i¢in yine ayni gruba bakip bakmama
kontrolii saglandi, yani bu zincir rakamin degeri True ise sonraki bakilacak ekinde ayni

grupta olup olmamasi kontrol edilir, deger False ise

Ornek:
"17":False

bir sonraki gruba bakmasi i¢in komut gonderilir ve bu gruptan ¢ikilir.

Ek tablolar1 i¢in kurulan yapida su sekilde:

def fceA(eCharKey):
if eCharKey==""
return
"im":"01 ",”im" :"01 ",”um":"Ol ”,"ijm":"Ol ","ylm" :"01 ",”yim”:"Ol ","yum":"Ol ”,”yﬁm":

"01",
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"sin":"02","sin":"02","sun":"02","stin":"02",
"z":"03","iz":"03","uz":"03","iiz":"03","y1z":"03","yiz":"03","yuz":"03","yiiz":"03",

"sin1z":"04","siniz":"04","sunuz":"04","siiniiz":" 04",

"lar":"05","ler":"05",

"mig":"06","mis":"06","mus":"06","mis":"06",
"acak":"07","ecek":"07","yacak":"07","yecek":"07","acag":"07","eceg":"07","yacag":"0
7", "yeceg":"07",

"ir":"08","ir":"08", " ur":"08","iir":"08",

"r':"09","ar":"09","er":"09",

"yor":"10","1yor":"10","iyor":"10","uyor":"10","tiyor":"10",

"makta":"11","mekte":"11",

"mali":"12","meli":"12",

"m":"13",

"n":"14",

"k™15",

"mz":"16","niz":"16","nuz":"16","niiz":"16",

"d 17t di 17 du 7 a7, e T T a7, T,

"sa":"18","se":"18",

"lim":"19","lim":"19",

"ya":"20","ye":"20",
"miz":"21","iniz":"21","unuz":"21","intiz":"21","ymni1z":"21","yiniz":"21","yunuz":"21"
,"ylintiz":"21",

"m":"22" "in":"22","un":"22","tin":"22","yin":"22","yin":"22","yun":"22","yiin":"22",

"sinlar":"23","sinler":"23","sunlar":"23","stinler":"23",

Hydlﬂ:ﬂzsH’Hydiﬂ:H25H’Hydull:stﬂ’ﬂydﬁﬂ:H25H,Hy.t1":stll’llytill:H25H’Hytu":VV25||’||ytﬁ1|:1125VV

"ysa'":"26","yse":"26",
"ymig":"27","ymis":"27","ymusg":"27","ymiis":"27",
"casina'":"28","cesine":"28",
"ken":"29""yken":"29",

Hmlyorﬂ: H3 1 H, Hmiyorﬂ: "3 1 H’ "muyor": H3 1 H’ Hmﬁyorﬂ: "3 1 U}
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elif eCharKey=="01" or eCharKey=="04" or eCharKey=="02" or eChar-
Key=="34""

retum {HmISHZ”06”,”1’1’1i$":"06","1'1'1115"Z"O6","I’l’1ﬁ$":”06",

"acak":"07","ecek":"07","yacak":"07","yecek":"07","acag":"07","eceg":"07","yacag":"0
7","yeceg":"07",

"r":"08","ir":"08","ir":"08", "ur":"08", "iir":"08",

"ar'":"09","er":"09",

"yor”:"10","1y0r":"10",”iy0r":”10","uy0r":"10","i'1y0r":"10",

"makta™:"11","mekte":"11",

"1’1’12111"1"12","1’1’161i"1"12",

"a":"20","e":"20","ya":"20" "ye":""20",

"yrnls":”27","ymi$":"27","ymus":"27","ym1"1$":"27",

"miyor": "31", "miyor": "31", "muyor": "31", "miiyor": "31"}

elif eCharKey=="0127" or eCharKey=="0227" or eCharKey=="0327" or eC-

harKey=="0427" or eCharKey=="05" or eCharKey=="0525" or eCharKey=="0526" or
eCharKey=="0527" or eCharKey=="25"or eCharKey=="26"or eCharKey=="27" or

eCharKey=="132525"or eCharKey=="142525"or eCharKey=="152525"or eChar-
Key=="162525"or eCharKey=="132526"or eCharKey=="142526"or eChar-
Key=="152526"or eCharKey=="162526"or eCharKey=="132527"or eChar-
Key=="142527"or eCharKey=="152527"or eCharKey=="162527"or eChar-
Key=="132525"0or eCharKey=="142625"or eCharKey=="152625"or eChar-
Key=="162625"or eCharKey=="132626"or eCharKey=="142626"or eChar-
Key=="152626"or eCharKey=="162626"or eCharKey=="132627"or eChar-

Key=="142627"or eCharKey=="152627"or eCharKey=="162627""

I'eturl’l {"mlsnl"06","mi$"1"06","1’11115"3"06","mﬁ§":"06",

”acak" : ||O7H,Hecekﬂ : ||07H’Hyacakﬂ : ||O7H,Hyecekﬂ : ||07"7Hacagﬂ : ||O7H,Hecegﬂ : ||07H’Hyacagﬂ : HO

7","yeceg"2"07”,

Urﬂ:"OSHJHIrH:V708H,Hir":H08"’"ur":HOSH’HﬁrH:HOSH’

"ar":"09","er":"09",

HyorH : " 1 OH’ Hlyorn : " 1 0","iy0r" : n 1 OH’ Huyorll : n 1 OH’HﬁyorH : n 1 0")
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"makta™:"11","mekte":"11",

"mali":"12","meli":"12",

AR VAR TR VAR TR WA AR DARVE) WA VAR DARTRAS VAN

"sa":"18""se":"18",

"a":"20","e":"20","ya":"20","ye":"20",

"ymls":”27","ymi$":"27","ymus":"27","ym1'is":"27",

"ar:"24","tir":" 24", "tur":"24", "tiir":"24",

"casina":"28","cesine":"28",

"miyor": "31", "miyor": "31", "muyor": "31", "miiyor": "31"}

elif eCharKey=="03" or eCharKey=="18" or eCharKey=="2401" or eChar-

Key=="2402" or eCharKey=="2403" or eCharKey=="2404" or eCharKey=="2405" or
eCharKey=="2505" or eCharKey=="2605" or eCharKey=="2705" or eChar-
Key=="2728" or eCharKey=="28" or eCharKey=="2805" or eCharKey=="29" or eC-
harKey=="2905":

retum {”mls”:”06”,”Il'li$":"06","11’1115":"06","mﬁ5”1”06",

"acak":"07","ecek":"07","yacak":"07","yecek":"07","acag":"07","eceg":"07","yacag":"0
7","yeceg":"07",
"1‘"1"08","11'"Z"08","i1‘"1"08","111’"2"08","ﬁl‘"2"08",
"ar':"09","er":"09",
"yor":"10","1y0r":"1O","iyor":"10","uy0r":"10","1"1y0r":"10",
"makta":"11","mekte":"11",
"mali":"12","meli":"12"}
elif eCharKey=="13" or eCharKey=="14" or eCharKey=="15" or eChar-
Key=="16" or eCharKey=="09"
return
R AR TR PARNTED VAR AR A VAR AR AR WARY RS AN
"sa":"18""se":"18"}
elif eCharKey=="1325" or eCharKey=="1425" or eCharKey=="1525" or eC-
harKey=="1625" or eCharKey=="1326" or eCharKey=="1427" or eCharKey=="1527"
or eCharKey=="1627""
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return
{"ydl":”zs","ydi":"25","}’(111"3"25","}’(11:'1":”25","}’1;1"C"25","yti":”25","ytu":"zs","ytﬁ":"25

"ysa":"26","yse":"26",
"yrms":”27",”ymi$":”27","ymus":”27","ymﬁs”:"27"}
elif eCharKey=="19""
return {"a":"20","e":"20","ya":"20","ye":"20"}
elif eCharKey=="24"
return
"1rn":”01",”irn":"Ol”,"um":"Ol","ﬁm":"Ol","ylm":"Ol”,"yim":"Ol","yum":”Ol”,”yﬁm":
"Gl

HSlnll : H02H’ "Sil’l" o "02","51111" c H02H,HSﬁnH 0 V102H’

"IZ" : H03 "’ "iZH : "03 ","LIZ" : "03 ","ﬁZ" : H03 ","ylZ” : "03 "’”in" : "03 ")"yuZH : "03 H’"yﬁzn : "03 "’
"smiz":"04","siniz":"04","sunuz":"04","siiniiz":" 04",
lllarll:IIOSII,IIIerII:IIOSII’

Hmlsll:"06"’"misﬂ:H06"’"mu$":||06H’Hmﬁ$":"06"’

"acak":"07","ecek":"07","yacak":"07","yecek":"07","acag":"07","eceg":"07","yacag":"0
7","yeceg":"07",
"r":"08","1ir":"08","ir":"08", "ur":"08","tir":" 08",
"ar':"09","er":"09",
"yor":"10","1yor":"10","iyor":"10","uyor":"10","iiyor":"10",
"makta™:"11","mekte":"11",

”mall” : n 1 2H,Hmeliﬂ : n 12" }

Yukaridaki ek setleri i¢in olusturulan gerekli agiklamar listesi de ayni sekilde
olusturuldu.Bunlar agsagidaki sekilde gosterildi.Indeks numarasina gére agiklamar yazil-

di.
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def fceA_description():
return {"01":"1.tekil kisi",

"02":"2.tekil kisi",
"03":"1.¢ogul kisi",
"04":"2.cogul kisi",
"05":"3.cogul kisi",
"06":"mis'li gegmis zaman",
"07":"gelecek zaman",
"08":"genis zaman",
"09":"genis zaman",
"10":"simdiki zaman",
"11":"streklilik",
"12":"gereklilik",
"13":"1.tekil kisi",
"14":"2 tekil kisi",
"15":"1.cogul kisi",
"16":"2.cogul kisi",
"17":"di'li gegmis zaman",
"18":"dilek-sart kipi",
"19":"1.cogul kisi",
"20":"istek Kipi",
"21":"2.¢cogul kisi",
"22":"2 tekil kisi",
"23":"3.cogul kisi",
"25":"hikaye bilesik zaman",
"26":"sart bilesik zaman",
"27":"rivayet bilesik zaman",
"28":"tarz zarf1",
"29":"zaman zarf1",
#"30":"zarf eki", # B den tasind1

"31":"simdiki zamanin olumsuzu",

¥
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Tez kapsaminda ekler icin olusturulan tablo yapisi i¢in veri kiimeleri olusturuldu
ve hangi ekten sonra hangi ekler grubuna bakilacagi kurallastirildi. Buna gére yap1 3
asamadan meydana getirildi.

1. asama:

ekler tablosunda bulunan eklerin biiyiik tinlii uyumuna goére tim halleri indeks-
lendi ve kayit altina alindi.Yazilimda bu asama def fceA(eCharKey) fonksiyonu ile sag-
landi.

2.agsama:

1. asamada yer alan indeks numaralarina ait eklerin agiklamalar1 tutuldu.

fceA_description() fonksiyonu ile saglandi.

3.asama:

hangi ekin hangi ekten sonra gelebilecegi kurallastirildi ve indeks numaralarina
bakarak devam etmesi gereken ek gruplart gosterildi.

Ornek:

elif eCharKey=="19":

return {"a":"20","e":"20" "ya":"20","ye":"20"}
indeks numaras1 “19” olan ekin ,("lim":"19","lim":"19") bakmas1 gereken ek

grubu burada 20. indeks olan “(y)E” eki olacaktir.

Yukarida gosterilen yapilara ait fonksiyonlar diger gruplar iginde olusturul-
du(fceB,fceCf,fceE), burada sadece 1. grup icin orneklendirme ve yapi ele alindi diger
gruplar i¢in fonksiyon adlarinda yapilan degisiklik ve o fonksiyona ait olusturulan daha
onceki konularda da gosterilen sonlu durum ve ek tablolar1 yerlerine yerlestirildi,

burada bu yapilardan farkli olarak fiil koke gelen ve ayni zamanda yine fiil ol-

masini saglayan ek gruplari,asagidaki fonksiyon altinda gruplastirildi ve yapis1 kuruldu.

def fceG(eCharKey):
re-
turn{"tlr":"24","tir":"24","tur":"24","t1"1r”:"24","d1r":"24","dir":"24","dur":"24",”dﬁr”:"2
4",
"1$"Z "33", "is": "33”, ”us”: "33", "ﬁ$"3 "33", "yls": "33", "yis": "33",
"y11$"2 "33", "yﬁ$"3 "33",
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"at': 22", Met": "22",

"t 440 "t": 44" "it": 44", "ut": "44", "it": "44",
"m": "40", #B

#isimden fiil tiireten eklerde fiil kok olarak kabul edilir..

= S _—

"lag": "04", "les": "04",

"la": "05", "le": "05",

"lan™: "06", "len": "06",

"kir": "23",

"al™: "18", "el": "18",

"abil™: "13", "ebil": "13", "yabil": "13", "yebil": "13",

boylelikle bu modiilde tiim eklere ait veri yapisi olusturulmus oldu.

3.2.2. Fonksiyon Analiz Yapisi:

wordAnalysis.py modiilii:

oncelikle ¢cozlimlenmesi istenilen sozciikler dosyadan okundu ve bir liste olugtu-
ruldu.Bu listeden sirasiyla okumalar gerceklestirilip su fonksiyon gergeklestirildi.

WordCont-
rol(temp_word,func,controlTable,url_list_all,word,backFunc,result,tour,isCount=False)

paremetreler:

word: sozciigiin ilk hali.

temp word: s6zciligiin bulunan eklerden siyrilmis en yalin hali.

Func : 1. asamada veri yapisindan olan fonksiyonlar, bu fonksiyon grup degisi-
mine gore degiskenlik gosterir.

url list ve url_list all : sonuglar i¢in olusturulmus parametreler.

BackFunc : Gruplar aras1 gegislerde bir 6nceki grubun kaydinin tutuldugu para-
metre.

Tour: gruplar aras1 gegislerin 2. kez ger¢eklesme olasiligini tutan parametre.
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Result : sonuglarin yazdirildig1 paremetre.

Bu analiz asamasinda ;

Ek ayristirma,bulma kontrolleri yapildi.

Ek bulunduktan sonra bir baska ek bulunma ihtimali kontrol edildi.

Unlii yumusamas1 (p,¢,t.k harlerinin b,c,d,g, ye doniismesi) kontrol edildi.

Son harflerin iki {insiiz ile bitmesi halinde yapilan kontroller gerceklestirildi.

3.2.3. Fonksiyon Gruplar Arasi Gegis Yapisi:

FiniteStateTransition.py

Bu asamada olusturulan gruplar ve sonlu durumlar arasinda gegisler kurallasti-
rildi. Bu kurallara gore bulunan her ek kontrolden gecirildi ve 6nceki asamalarda da
anlatilan gruplar ve tablolar1 bu kurallara gore sirasiyla gergeklestirildi.

def FiniteStateTransition(temp_url_list, func, controlTable, url_list_all, url_list,
iIsCount, index,backFunc,tourTable):

fonksiyonu ana iglem merkezi gorevi iistlendi.

1. ek grubu i¢in (fceA)
if controlTable=="first"

2. ek grubu i¢in (fceB)
if controlTable=="second"

3. ek grubu i¢in (fceE)
if controlTable=="third"

gruplarin sonlandirilmasi i¢in de

if controlTable=="last"

kontrolleri bu ana fonksiyon i¢in gerceklestirildi.

Bu gruplarin her birinden 6nce Yapim ekleri grubu olan fceCt grubu kontrolleri

gerceklestirildi.
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3.2.4. Fonksiyon Sonuclarinin Yazdirilmasi:

Bu asamada tiim kontroller yapildiktan sonra olusan sonuglar kurall1 olarak yaz-
dir1ldi.Bu yazma islemi okunakli olacak sekilde ekrana yazdirilmasi i¢in gerekli fonksi-
yona geri doniis degeri olarak gonderildi. Bu yazilimda kullanilan fonksiyon

WordResult(temp_word,url_list_all)

herbir grubun agiklamalari ve bulunan eklerin yazdirilmasi.

for key, value in wa.adds.items():

c = key[:2]
if value == "fceA™:

x = ac.fceA_description().get(c)

result+=(key[2:] + " : " + str(x)+"- ["+value+" / "+key[:2]+"]"+"\n")
if value == "fceB":

x = ac.fceB_description().get(c)

result+=(key[2:] + " : " + str(x)+"- ["+value+" / "+key[:2]+"]"+"\n")
if value == "fceCf™:

x = ac.fceCf_description().get(c)

result+=(key[2:] + " : " + str(x)+"- ["+value+" / "+key[:2]+"]"+"\n")
if value == "fceE™:

x = ac.fceE_description().get(c)

result+=(key[2:] + " : " + str(x)+"- ["+value+" / "+key[:2]+"]"+"\n")

Boylelikle tiim asamalar1 tamamlamis olduk, fonksiyon yapilarini ve isleyisleri

hakkinda gerekli agiklamalar1 yapmis olduk.
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BOLUM 4. BULGULAR VE YORUMLAR

[k boliimde Tiirkce’de eklerin dizilisi ve gelis siralar1 belli bir kurala dayandig-

dan sistemlestirilebilecegi iddias1 ayrintili bir sekilde drneklendirilerek kanitlanmistir.
Proje herhangi bir sozliige bakilmadan veya olusturulmadan morfolojik
analiz yapmay1 hedeflemektedir. Bu hedefe ulasmak icin dort kiime altinda ekler bir
araya getirilmistir. Sozciigiin tigiincii harfinden baslanarak eklerin siralanisi gelistirilen
sonlu durum makinelerinin gegisleri ve sonlanmalar1 bir algoritma ile saglanmistir. Bu
algoritmaya girdi olarak sozciik sokulmus ve ekler ayristirilarak ¢oziimlemeye ve kdke

ulasilmistir.

46



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Gergeklenen yazilim birgok eylem sozciik iizerinde denenmis ve %95 basar1 sag-
lanmistir. Bu gelistirilen sisteme yeni bir ek veya ek grubu ilave edilmek istenirse ilgili
sonlu durum makinesine eklemlenmesi yeterli olacaktir.

Bu alanda yapilan ¢alismalardan Zemberek NLP ve TRmorph uygulamalarina,
bu tez kapsaminda olusturulan kelime listesi girdi olarak gonderildi ve bu tezin uygula-

masindan ¢ikan sonugla kiyaslandi ve bu sonugglar tablo seklinde gosterildi.

Bu tezdeki calismalardan yola ¢ikilarak isim soylu sozciikler i¢in sadece sonlu
durum makinesi yapilmasi yeterli olacaktir. Bu sistem, yazili bir ciimleyi alip analizini
yaparak ciimle igerisindeki fiil soylu kelimeleri bulup ciimledeki diger 6gelere- yani
0zne, nesne gibi - sdzcliklere ulasabilir. Tasarlanan bir robot konusulanlarda nesneyi

sOzliik kullanmadan anlayabilir ve kendi s6zliigiinii olusturabilir.
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EK-1

Bu calisma kapsaminda gelistirilen program ¢iktilart ayrintili bir sekilde goste-

rildi.
Input Analysis Result
la : isimden fiil tlireten- [fceCf / 05]
altiladi di : di'li gegmis zaman- [fceA / 17] alti, altila

agirlayacagiz

la : isimden fiil tlireten- [fceCf / 05]
1z : 1.cogul kisi- [fceA / 03]
yacag : gelecek zaman- [fceA / 07]

agir, agirla

agaclandiracak

acak : gelecek zaman- [fceA / 07]
lan : isimden fiil tlireten- [fceCf / 06]
dir : Fiilden fiil treten- [fceCf / 36]

agag, agac-
landir, agac-
lan

sunuz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]

iyor : simdiki zaman- [fceA / 10] azlet, azlet-
azlettiriyorsunuz tir : oldurgan- [fceB / 43] tir, azlet
siniz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]
acak : gelecek zaman- [fceA / 07] azgin, azgin-
las : isimden fiil tireten- [fceCf / 04] lastir, azgin-
azginlastiracaksiniz tir : oldurgan- [fceB / 43] las, azgin
sunuz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]
iyor : simdiki zaman- [fceA / 10]
azaliyorsunuz al : isimden fiil tureten- [fceCf / 18] az, azal
iyor : simdiki zaman- [fceA / 10]
um : 1.tekil kisi- [fceA / 01]
bakabiliyorum abil : yeterlik bilesik eylem kipi- [fceCf / 13] bak, bakabil

bakistiracagiz

tir : oldurgan- [fceB / 43]

acag : gelecek zaman- [fceA / 07]
1z : 1.cogul kisi- [fceA / 03]

Is : istes- [fceB / 41]

bak, bakistir,
bakis

siniz : 2.¢ogul kisi- [fceA / 04]
acak : gelecek zaman- [fceA / 07]

baktiracaksiniz tir : oldurgan- [fceB / 43] bak, baktir
tir : oldurgan- [fceB / 43]
ler : 3.¢cogul kisi- [fceA / 05] beklet, bek-

beklettirmisler

mis : mis'li gecmis zaman- [fceA / 06]

lettir, beklet

belgelendiriyoruz

iyor : simdiki zaman- [fceA / 10]

dir : Fiilden fiil ttireten- [fceCf / 36]
uz : 1.cogul kisi- [fceA / 03]

len : isimden fiil tureten- [fceCf / 06]

belge, belge-
lendir, belge-
len
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siniz : 2.¢ogul kisi- [fceA / 04]

dir : Fiilden fiil tireten- [fceCf / 36] cevap, ce-

lan : isimden fiil tlireten- [fceCf / 06] vaplandir,
cevaplandirmissiniz mis : mis'li gecmis zaman- [fceA / 06] cevaplan

siniz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]

acak : gelecek zaman- [fceA / 07]

lan : isimden fiil tlireten- [fceCf / 06] can, canlan-
canlandiracaksiniz dir : Fiilden fiil tireten- [fceCf / 36] dir, canlan

dir : Fiilden fiil tireten- [fceCf / 36]

lan : isimden fiil tireten- [fceCf / 06]

mis : mis'li gecmis zaman- [fceA / 06] can, canlan-
canlandirmisim im : 1.tekil kisi- [fceA / 01] dir, canlan

sunuz : 2.¢ogul kisi- [fceA / 04]

iyor : simdiki zaman- [fceA / 10] cimri, cimri-
cimrilesiyorsunuz les : isimden fiil tlreten- [fceCf / 04] les

di : di'li gegmis zaman- [fceA / 17]

cilvelendi len : isimden fiil tureten- [fceCf / 06] cilve, cilvelen
siniz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]

dalacaksiniz acak : gelecek zaman- [fceA / 07] dal
tir : oldurgan- [fceB / 43]
mis : mis'li gecmis zaman- [fceA / 06] damlat, dam-

damlattirmislar

lar : 3.cogul kisi- [fceA / 05]

lattir, damlat

siniz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]
ecek : gelecek zaman- [fceA / 07]

dir : Fiilden fiil ttireten- [fceCf / 36] de, dedirt,
dedirteceksiniz t : ettirgen- [fceB / 44] dedir

k : 1.cogul kisi- [fceA / 15]
delirdik di : di'li gegmis zaman- [fceA / 17] delir

du : di'li gegmis zaman- [fceA / 17]

k : 1.cogul kisi- [fceA / 15] dokun, do-
dokundurduk dur : Fiilden fiil tireten- [fceCf / 36] kundur

du : di'li gegcmis zaman- [fceA / 17]
doldunuz nuz : 2.cogul kisi- [fceA / 16] dol

efkar,

efkarlan lan : isimden fiil tireten- [fceCf / 06] efkarlan

di : di'li gegmis zaman- [fceA / 17]
eklendi len : isimden fiil tlireten- [fceCf / 06] ek, eklen

sunuz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]

le : isimden fiil tlireten- [fceCf / 05]

t : ettirgen- [fceB / 44] ek, eklet,
ekletmiyorsunuz miyor : simdiki zamanin olumsuzu- [fceA / 31] ekle
ekin in : 2.tekil kisi- [fceA / 22] ek
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sunuz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]
iyor : simdiki zaman- [fceA / 10]

eksiliyorsunuz il : edilgen donuslu- [fceB / 42] eks

siniz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]

me : olumsuzluk- [fceB / 07]

yecek : gelecek zaman- [fceA / 07]
elenmeyeceksiniz n : edilgen donusli- [fceB / 40] ele

lan : isimden fiil tlireten- [fceCf / 06]

acag : gelecek zaman- [fceA / 07] fayda, fayda-
faydalanacagiz 1z : 1.cogul kisi- [fceA / 03] lan

faydalanmayacaklar

lan : isimden fiil tireten- [fceCf / 06]
yacak : gelecek zaman- [fceA / 07]
ma : olumsuzluk- [fceB / 07]

lar : 3.¢ogul kisi- [fceA / 05]

fayda, fayda-
lan

firlamamisim

la : isimden fiil tlireten- [fceCf / 05]
ma : olumsuzluk- [fceB / 07]

mis : mis'li gegmis zaman- [fceA / 06]
im : 1.tekil kisi- [fceA / 01]

fir, firla

fircalamigsin

sin : 2.tekil kisi- [fceA / 02]
la : isimden fiil tlireten- [fceCf / 05]
mis : mis'li gecmis zaman- [fceA / 06]

firca, fircala

frenleyeceksin

le : isimden fiil tureten- [fceCf / 05]
sin : 2.tekil kisi- [fceA / 02]
yecek : gelecek zaman- [fceA / 07]

fren, frenle

sunuz : 2.cogul kisi- [fceA / 04] garantilet,

tir : oldurgan- [fceB / 43] garantilettir,
garantilettirmiyorsunuz | miyor : simdiki zamanin olumsuzu- [fceA / 31] garantilet

ecek : gelecek zaman- [fceA / 07]

tir : oldurgan- [fceB / 43]

is : istes- [fceB / 41] gel, gelistir,
gelistirilecek il : edilgen donuslu- [fceB / 42] gelis

eceg : gelecek zaman- [fceA / 07]
gelecegim im : 1.tekil kisi- [fceA / 01] gel

siniz : 2.¢ogul kisi- [fceA / 04]

tir : oldurgan- [fceB / 43]

el : isimden fiil tiireten- [fceCf / 18]

les : isimden fiil tireten- [fceCf / 04] gen, genel-

mis : mis'li gegmis zaman- [fceA / 06] lestir, genel-
genellestirmemissiniz me : olumsuzluk- [fceB / 07] les, genel

siniz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]

me : olumsuzluk- [fceB / 07]

les : isimden fiil tlireten- [fceCf / 04] genc, geng-

mis : mis'li gecmis zaman- [fceA / 06] lestir, geng-
genclestirmemissiniz tir : oldurgan- [fceB / 43] les
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hafiflettik

le : isimden fiil tureten- [fceCf / 05]
k : 1.cogul kisi- [fceA / 15]

ti : di'li gegmis zaman- [fceA / 17]

t : ettirgen- [fceB / 44]

hafif, hafiflet,
hafifle

hafiflestirmeyeceksiniz

siniz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]

me : olumsuzluk- [fceB / 07]

yecek : gelecek zaman- [fceA / 07]
les : isimden fiil tlireten- [fceCf / 04]
tir : oldurgan- [fceB / 43]

hafif, hafif-
lestir, hafifleg

iyor : simdiki zaman- [fceA / 10]

tir : oldurgan- [fceB / 43] hallet, hallet-
hallettiriyorsun sun : 2.tekil kisi- [fceA / 02] tir, hallet
t : ettirgen- [fceB / 44]
la : isimden fiil tlireten- [fceCf / 05] hatir, hatir-
acag : gelecek zaman- [fceA / 07] lat, hatirla,
hatirlatacagim im : 1.tekil kisi- [fceA / 01] hatir
kir : isimden fiil tlreten- [fceCf / 23]
acag : gelecek zaman- [fceA / 07]
haykiracagim im : 1.tekil kisi- [fceA / 01 hay, haykir
la : isimden fiil tlireten- [fceCf / 05]
sun : 2.tekil kisi- [fceA / 02]
irgalamiyorsun miyor : simdiki zamanin olumsuzu- [fceA / 31] Irga, irgala
la : isimden fiil tlireten- [fceCf / 05]
mam : Genis zamanin olumsuzunun 2. tekil kisisi- [fceCf /
imzalamam 34] imza, imzala
acak : gelecek zaman- [fceA / 07]
Isirtacak t : ettirgen- [fceB / 44] ISIr, Isirt
il : edilgen donusli- [fceB / 42]
yacak : gelecek zaman- [fceA / 07]
ma : olumsuzluk- [fceB / 07]
Isirillmayacaklar lar : 3.¢ogul kisi- [fceA / 05] ISIr

Isittiririz

tir : oldurgan- [fceB / 43]
Ir : genis zaman- [fceA / 08]
1z : 1.cogul kisi- [fceA / 03]

ISit, I1sittir, 1sit

siniz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]
yacak : gelecek zaman- [fceA / 07]

la : isimden fiil tlireten- [fceCf / 05] ihtiyar, ihti-
ma : olumsuzluk- [fceB / 07] yarlat, ihti-
ihtiyarlatmayacaksiniz t : ettirgen- [fceB / 44] yarla
le : isimden fiil tireten- [fceCf / 05]
mem : Genis zamanin olumsuzunun 2. tekil kisisi- [fceCf /
ikilemem 34] iki, ikile
le : isimden fiil tireten- [fceCf / 05]
ikiledi di : di'li gegmis zaman- [fceA / 17] iki, ikile
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a : istek kipi- [fceA / 20]

imzalar lar : 3.¢ogul kisi- [fceA / 05] imz
siniz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]
acak : gelecek zaman- [fceA / 07]
inandiracaksiniz dir : Fiilden fiil ttireten- [fceCf / 36] inan, inandir

jolelemeyecekler

le : isimden fiil tureten- [fceCf / 05]
yecek : gelecek zaman- [fceA / 07]
ler : 3.cogul kisi- [fceA / 05]

me : olumsuzluk- [fceB / 07]

jo, jolele, jole

jolelediniz

le : isimden fiil tureten- [fceCf / 05]
niz : 2.¢ogul kisi- [fceA / 16]
di : di'li gegmis zaman- [fceA / 17]

jo, jolele, jole

sunuz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]

dir : Fiilden fiil ttireten- [fceCf / 36] kabul, kabul-
len : isimden fiil tureten- [fceCf / 06] lendir, kabul-
kabullendirmiyorsunuz miyor : simdiki zamanin olumsuzu- [fceA / 31] len
k : 1.cogul kisi- [fceA / 15]
kaldik di : di'li gegmis zaman- [fceA / 17] kal
il : edilgen dénislu- [fceB / 42]
acak : gelecek zaman- [fceA / 07]
dir : Fiilden fiil tiireten- [fceCf / 36]
kaldirilacaklar lar : 3.cogul kisi- [fceA / 05] kal, kaldir

kanatlandiriyorsunuz

sunuz : 2.¢ogul kisi- [fceA / 04]

iyor : simdiki zaman- [fceA / 10]

lan : isimden fiil tlireten- [fceCf / 06]
dir : Fiilden fiil tlireten- [fceCf / 36]

kanat, kanat-
landir, kanat-
lan, kanat

il : edilgen donislu- [fceB / 42]
t : ettirgen- [fceB / 44]
mis : mis'li gegmis zaman- [fceA / 06]

kapatilmiglar lar : 3.¢ogul kisi- [fceA / 05] kapa, kapat
mam : Genis zamanin olumsuzunun 2. tekil kisisi- [fceCf / | kapattir,
kapattirmam 34] kapattir
siniz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]
Is : istes- [fceB / 41]
yacak : gelecek zaman- [fceA / 07]
kapismayacaksiniz ma : olumsuzluk- [fceB / 07] kap, kapis
las : isimden fiil tureten- [fceCf / 04]
tir : oldurgan- [fceB / 43]
ma : olumsuzluk- [fceB / 07]
1z : 1.cogul kisi- [fceA / 03] karsi, karsi-

karsilastirmayacagiz

yacag : gelecek zaman- [fceA / 07]

lastir, karsilas
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sunuz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]
uyor : simdiki zaman- [fceA / 10]

tur : oldurgan- [fceB / 43] kav, kavus-
kavusturuyorsunuz us : istes- [fceB / 41] tur, kavus
dir : Fiilden fiil tireten- [fceCf / 36]
yacag : gelecek zaman- [fceA / 07]
ma : olumsuzluk- [fceB / 07]
kaydirmayacagim im : 1.tekil kisi- [fceA / 01] kay, kaydir
siniz : 2.¢ogul kisi- [fceA / 04]
yacak : gelecek zaman- [fceA / 07]
ma : olumsuzluk- [fceB / 07] kayna, kay-
kaynatmayacaksiniz t : ettirgen- [fceB / 44] nat
lan : isimden fiil tlireten- [fceCf / 06]
um : 1.tekil kisi- [fceA / 01] kazik, kazik-
kaziklanmiyorum miyor : simdiki zamanin olumsuzu- [fceA / 31] lan
in : edilgen dénusli- [fceB / 40]
acag : gelecek zaman- [fceA / 07]
kaginacagim im : 1.tekil kisi- [fceA / 01] kag, kagin
Ir : genis zaman- [fceA / 08]
1z : 1.cogul kisi- [fceA / 03]
kasiniriz In : edilgen donuslu- [fceB / 40] kas, kasin

kederlendirilmiyorsunuz

sunuz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]

il : edilgen dénislu- [fceB / 42]

len : isimden fiil tureten- [fceCf / 06]

dir : Fiilden fiil tireten- [fceCf / 36]

miyor : simdiki zamanin olumsuzu- [fceA / 31]

keder, keder-
lendir, keder-
len

z : 3.tekil kisi- [fceB / 03]
me : olumsuzluk- [fceB / 07]

kekelemez le : isimden fiil tureten- [fceCf / 05] keke, kekele
ler : 3.¢ogul kisi- [fceA / 05]
kerterler er : genis zaman- [fceA / 09] kert, kert
miyor : simdiki zamanin olumsuzu- [fceA / 31]
kestirilmiyorlar lar : 3.¢ogul kisi- [fceA / 05] kestiril
is : istes- [fceB / 41]
kesisir ir : genis zaman- [fceA / 08] kes, kesis
lan : isimden fiil tlireten- [fceCf / 06]
ma : olumsuzluk- [fceB / 07] kilag, kilagi-
kilagilanmamis mis : mis'li gecmis zaman- [fceA / 06] lan
da : -de hali- [fceB / 35]
k : 1.cogul kisi- [fceA / 15]
di : di'li gegmis zaman- [fceA / 17]
kimildamadik ma : olumsuzluk- [fceB / 07] kimil
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siniz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]
dir : Fiilden fiil tireten- [fceCf / 36]
yacak : gelecek zaman- [fceA / 07]

kirdirmayacaksiniz ma : olumsuzluk- [fceB / 07] kir, kirdir
la : isimden fiil tlireten- [fceCf / 05]
di : di'li gegmis zaman- [fceA / 17]
koklamadi ma : olumsuzluk- [fceB / 07] kok, kokla
sunuz : 2.¢ogul kisi- [fceA / 04]
tir : oldurgan- [fceB / 43] kolay, kolay-
las : isimden fiil tireten- [fceCf / 04] lastir, kolay-
kolaylastirmiyorsunuz miyor : simdiki zamanin olumsuzu- [fceA / 31] las
siniz : 2.¢ogul kisi- [fceA / 04]
acak : gelecek zaman- [fceA / 07]
konusacaksiniz us : istes- [fceB / 41] kon, konus
sunuz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]
mus : mis'li gecmis zaman- [fceA / 06]
ul : edilgen dénuslu- [fceB / 42]
kurtulmussunuz t : ettirgen- [fceB / 44] kur, kurt

kiifretmeyeceksiniz

siniz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]

me : olumsuzluk- [fceB / 07]
yecek : gelecek zaman- [fceA / 07]
t : ettirgen- [fceB / 44]

kifre, kifret

ye : zarf eki- [fceB / 25]

nefyet t : ettirgen- [fceB / 44] nef, nefyet
z : 3.tekil kisi- [fceB / 03]
okumaz ma : olumsuzluk- [fceB / 07] oku
oyla la : isimden fiil tireten- [fceCf / 05] oy, oyla
la : isimden fiil tireten- [fceCf / 05] pat, patla,
patlama ma : olumsuzluk- [fceB / 07] pat
ar : genis zaman- [fceA / 09]
sabunlarim im : 1.tekil kisi- [fceA / 01] sabunl
sapmamama ma : olumsuzluk- [fceB / 07] sapma
n : 2.tekil kisi- [fceA / 14]
seksen se : dilek-sart kipi- [fceA / 18] sek
le : isimden fiil tureten- [fceCf / 05]
me : olumsuzluk- [fceB / 07]
iz : 1.cogul kisi- [fceA / 03]
soylemeyecegiz yeceg : gelecek zaman- [fceA / 07] soy, soyle
le : isimden fiil tireten- [fceCf / 05]
me : olumsuzluk- [fceB / 07]
ler : 3.cogul kisi- [fceA / 05]
soylemediler di : di'li gegmis zaman- [fceA / 17] soy, soyle
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la : isimden fiil tlireten- [fceCf / 05]
yi1z : 1.cogul kisi- [fceA / 03]
ta : -de hali- [fceB / 35]

tadi, tadilat,

tadilattayiz t : ettirgen- [fceB / 44] tadila
toker er : genis zaman- [fceA / 09] tok

ma : olumsuzluk- [fceB / 07]
unutma ut : ettirgen- [fceB / 44] un, unut

siniz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]
acak : gelecek zaman- [fceA / 07]
dur : Fiilden fiil tiireten- [fceCf / 36]

uy, uydurt,

uydurtacaksiniz t : ettirgen- [fceB / 44] uydur
di : di'li gegmis zaman- [fceA / 17]
vardilar lar : 3.¢ogul kisi- [fceA / 05] var
me : olumsuzluk- [fceB / 07]
k : 1.cogul kisi- [fceA / 15]
vermedik di : di'li gegmis zaman- [fceA / 17] ver
z : 3.tekil kisi- [fceB / 03]
la : isimden fiil tlireten- [fceCf / 05] vesika, vesi-
vesikalamaz ma : olumsuzluk- [fceB / 07] kala
abil : yeterlik bilesik eylem kipi- [fceCf / 13]
eceg : gelecek zaman- [fceA / 07]
yapabilecegim im : 1.tekil kisi- [fceA / 01] yap, yapabil
me : olumsuzluk- [fceB / 07]
yememis mis : mis'li gecmis zaman- [fceA / 06] ye
siniz : 2.cogul kisi- [fceA / 04]
z : 3.tekil kisi- [fceB / 03]
yikmazsiniz ma : olumsuzluk- [fceB / 07] yik
yikadi di : di'li gegmis zaman- [fceA / 17] yika
yolun un : 2.tekil kisi- [fceA / 22] yol
mem : Genis zamanin olumsuzunun 2. tekil kisisi- [fceCf /
zikretmem 34] zikret, zikret
zipla la : isimden fiil tireten- [fceCf / 05] zIp, zipla
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