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. Her bicimsel dil belirli bir alfabe GUzerinde tanimlanir.
. Alfabe sonlu sayida simgelerden olusan bir kimedir.

. Alfabedeki simgelerin arka arkaya getiriimesi ile dizgiler (string)
olusturulur.

. Bicimsel dil, bir alfabedeki simgelerden olugturulan dizgilerin bir kimesidir.
Bu kiimeyi L ile gosterirsek, bu alfabe Uzerinde tanimlanan her dil £'nin
bir alt kimesidir. = deki her dizgi dilin tumcelerini (sentence) olusturur.

. Bir alfabe Uzerinde tanimlanan bicimsel bir dil, bu alfabedeki simgelerden

olusan dizgileri ve diye ikiye ayirir. Dilde yer alan ve
tumceleri olusturan dizgiler tersi ise dir.
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6. Bicimsel dil acisindan dizgi, tumce ve sozcuk terimleri birbirlerinin
yerine kullanilabilir. Tumce dilde yer alan dizgi veya sozcukleri
anlatmak icin kullanilir. Buna gore, bir alfabe ve bu alfabe Uzerinde
tanimli bir dil dusunuldigunde, alfabedeki simgelerden olusturulan
ve dilde yer alan gecerli dizgiler dilin timcelerini olusturmaktadir.

/. Dilin hangi tumcelerden olustugunu gosteren kurallar butunu ise
dilbilgisi (grammar) olarak adlandirilir.
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Bicimsel dilbilgisi ve dillerin incelenmesinde, degisik harf gruplari degisik
alanlarda kullantlir.

Harf Grubu Ornekler Kullanim alanlari

Latin alfabesinin basindaki AB,C,... Sozdizim degiskenleri
biiyiik harfler

Latin alfabesinin basindaki a,b,c,...,0,1,2 | Uc simgeler

kiiciik harfler ve rakamlar

Latin alfabesinin sonundaki U,V,WY,... Sozdizim degiskeni ya da uc
biiytik harfler simgeler

Latin alfabesinin sonundaki u,V,W,y,... Uc simge dizgileri (sozciikler)
kiiciik harfler

Yunan alfabesinin basindaki o, By Ve Timcesel yapilar

kiiciik harfler
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Chomsky Hiyerarsisi

Karmasikhk

Ozyinelemeli Sayilabilir Diller
_s (Recursively Enumerable)

_\ Baglama Bagimli Diller
> (Context - Sensitive)
\ \ \ Baglamdan Bagimsiz Diller
—> (Context-Free)
\ \ \ Dazenli Diller

> (Regular)
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Sirasiyla;

* Dilbilgisi ve Dilin Bigcimsel Tanimi

Dilbilgisi ve Dillerin Siniflandiriimasi
tar-0, tur-1, tar-2, tar-3

Sag-dogrusal ve Sol-dogrusal Dilbilgisi

Baglamdan-Bagimsiz Dilbilgisi (Contex Free Grammar-CFG)

Turetme/Ayristirma Agaci
Chomsky Normal Bigimi
Yukaridan-asagiya Ayrigtirma (Top-down parsing)
Asagidan-yukariya Ayristirma (Bottom-up parsing)
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tur-0, tur-1, tur-2, tur-3

Ornekler ile anlatilacaktir
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Yukaridan-Asagiya Ayristirma (Top-Down
Parsing, Left-to-Right, Depth-First)

S
S S

N T

NP VP AUX NP VP
S S S S S
N\ N N
NP VP NP VP Aux NP VP Aux NP VP VP
N | PN N\
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5 S 5 S
Eﬁ’? I*M"P Eﬁ?
anlﬁm PI'E!FII"-I
[Does] [Does] [Does] [Does]
5 5 5
AUX| NP VP AUX [NP|] VP AUX NP VP
D{A‘\‘I“?ﬂm
[Does) Does [thus] Does [tls]
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AUX NP VP

S

M

AUX NP VP

st g

Diat Nom

Moun

Does this [Hight]

AE
ATTX NP VP
Det Nom

Moun

fight [include]

Does this

5

AUX NP VP

s Py |

Diet MNom erh

Noun

Does this thzht [include]
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i

Det Nom Verb

NP
Noun m

Does this flight include [a]

S S
e T ] R
Aux NP VP Aux NP VP
Det Nom NP Det Nom "‘Je
Noun Noun
Does this flight [include] Does this flight include [a]
5 S
A{;h’P Al NP VP

Det Nom Verb

Noun

Does this flight include

L, o

NP

De

a [meal]
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Aux NP VP

Det Nom Verb NP

Noun Det HTm
Noun
Does this flight include a [meal]
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Aux NP VP

Det Nom Verb NP

Noun Det ’}Iclﬁm
NTun
Does this flight include a  meal
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Asagidan-Yukarn Ayristirma (Bottom-Up Parsing)

S — NPVP

S = Aux NP VP

S — VP

NP — Det Nominal
Nominal — Noun
Nominal — Noun Nominal
NP — Proper-Noun

VP — Verb

Det — that | this | a

Noun — book | flight | meal | money
Verb — book | include | prefer

Aux — does

Prep — from| to| on S

Proper-Noun — Houston | TWA VP

NP VP — Verb NP Nominal — Nominal PP / NP
/\\
N(I)M N(I)M / / N(l)M
NTm D|et NtTun VTrb Dlet Nolun
Book that flight Book that flight
NOM NOM NOoM

Noun Det Noun

Book that flight

Noun Det Noun

Book that flight

Book that

Verb Det Noun

Book that flight

Verb Det Noun

Book that

flight

flight
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S -> Aux NP VP

S ->NP VP

NP -> Det Nominal
NP -> NP PP

A flight from Indianapolis to Houston on TWA
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NP

om

Det Noun

l

a flight from Indianapolis to Houston on TWA
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NP

Ao

Det Noun

a flight from Indianapolis to Houston on TWA

Det Noun Prep Prop-Noun

a flight from Indianapolis to Houston on TWA
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NP

pran

Det Noun

|

a flight fromm Imdianapolis to Houston on TWA

Det Noun Prep Prop-Noun

| | | |

a flight from Indianapolis to Houston on TWA
NP

NP/\
L

Det Noun Prep Prop-Noun Prep Prop-Noun

|

a fllght ﬁ‘om Inchanapolls to Houston on TWA
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Dlet No|un
L t PO to ouston on
NP
/\
NP PP

Dlet Noun Prep Prop-Noun
I |
a flight from Indianapolis to Houston on TWA

NP

NP/\
A a4

Det Noun Prep Prop-Noun Prop-Noun

a ﬂiahtﬁ'omlndianapolis to Houshon on TWA
NP

NP

NP/\
A A A

Noun Prep Prop—Noun Prop-Noun Prop-Noun

a flighxﬁom Indianapolis to Houston on TWA
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“Bir ciimle 1sim veya fiil grubundan olusur.”, “isim grubu

b

1sim ve/veya sifat, ful grubu da 1sim grubu ve/veya fiil den olusur”.

Bu gramerde “Kiiciik ¢cocuk kirmizi top aldi” climlesinin ¢oziimii

C->IG FG : (cumle isim ve fiil grubundan olusur)
IG>S 1 :(isim grubu->sifat+isim)

FG->IG F : (fiil grubu=>isim grubu + fiil)
S—>kuguk|kirmizi

| cocuk|top

F—>aldi
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‘S i ¢ F
kucuk cocu kirmizi top aldi

K
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Chomsky Normal Form (CNF)

IS one of the most basic Normal Forms.
In CNF each production has the form

A —> BC
A—>a

where A, B, C € V (i.e., nonterminals)
and a € Z (i.e., a terminal)

This can be done by simple substitution.
Consider the following
S —> bA
S —>aB
A — bAA
A — aS
A—a
B —» aBB
B — bS
Bo>b




Replace terminals with NEW Nonterminals
Plus a rule to generate the Terminal

C—a
D—>b
Note these are already in standard form.

Terminals should now only appear in rules in CNF.

Rewriting the rules yields:
S —»> DA
S—>CB

A — DAA
A—> CS
A— a
B - CBB
B > DS
B—->Db
C—oa
D—->b
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Only the following rules are a problem:
A - DAA
B — CBB

These can be rewritten as follows:
A—>Z7ZA
Z — DA
B —> KB
K—>CB
Now we have rules in CFN.

SO WHAT?

For grammars in Chomsky Normal Form the parse tree is always a
binary tree.
We can talk about the relationship between:
1) the depth of the parse tree
and 2) the length of its yield.
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If a parse tree for a word w 1s generated by a CNF and the parse tree
has a path length of at most i, then the length of w is at most 21,

A parse tree of depth 3 with a yield of at most 23-1.
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Genigletilmis Gecis Aglari — GGA
Augmented Network Transition Grammer- ATN

« Bicimsel dillerin, dogal dilleri tam olarak ifade edemedigi durumlarda
Genisletilmis Gecis Aglar tercih edilir.
 GGA, cumlelerin sozdizimsel analizinde kullanilir.

« GGA sonlu makinelere benzeyen durum ve bu durumlar aras1 gecis
kurallarindan olusmaktadir.

Uc bilesenden olusur:

* En az bir baslangi¢c ve son durumu olan sonlu sayidaki durumlar
klimesti

 Belli bir metindeki miimkiin olan harflerden olusan kiime

* Sonlu sayidaki bir durumdan diger bir duruma gecisi saglayan
gecisler kiimesi
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* Gecis aglarinda bir durumdan diger bir duruma gecmek icin gerekli
harf okunur ve bu harf gecilecek olan duruma gecmek igin gereken
harfle karsilastirilir. Uygun olmasi durumunda gegilir.

* Gecis aglarinda dogru bir yol, bir baslangic durumundan baslayip,
son duruma ulasan gecisler saglandiginda tamamlianir.

*» Gecislerdeki harflerin birbirine eklenmesiyle olusan metin, agin kabul

etmesi icin verilen metinle ayni ise, bu metin ag tarafindan kabul
edilmis demektir.
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Genisletilmis Gecis Ag1 ornegi

a=
a
\/

Bu agda taninabilecek birkag metin ornegi:
abba, abbaaabba, abbaab, b

Fakat abbab, baab yi taniyamaz.
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+* Dilin grameri, durumlara kars1 diisen yonlii graflar seklinde ifade edilir.

“ Baglarda ise, ¢ogalmakta olan durumlar arasindaki gecisleri tanimlayan
etiket siniflar1 bulunmaktadir.

“ Bu etiketler 6zel kelimeler, kelime kategorileri veya ciimlenin 6nemli
parcalarini taniyan diger aglara yonlendirme gibi degerler almaktadir.

“* GGA, dil taniminda belirtilen ciimle birimlerini, hiyerarsik yap1 igerisinde
yukaridan asagiya dogru ¢oziimlemeye c¢alisir.
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Basit bir Tiirkce sozdizimi kural kiimesinin
GGA yapisi

“Ali camm kirdi” ctimlesi morfolojik analiz sonucunda “Ali cam +1 kir + di”

e @
Y S
S
isim /7~ \neshe_e
resne > Q6 (W

- fiil ‘/\gaman_e
@ Qo Qa9
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% Bir sozdizimi kural kiimesinin GGA biciminde ifade edilmesin yarara,
cimle birimlerinin bir kez tanimlandiktan sonra sonsuz Kkez
kullaniliyor olmasidir.

% Bir sifat tamlamasi bir kez tanimlanip bircok yerde kullanilabilir.

“GGA’da dongiiler bulunabilir. Bu ozellik ile dilin kabul ettigi climle
yapilar1 sayis1 sonsuza kadar artirabilir.

“virtik kirmizi blyuk top”

sifat
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