Sozdizimsel Analiz

(Syntactic Analysis)

Prof.Dr. Banu Dir1




Sozdizimsel analiz, sozdizimini (syntax) veya tliimceyi/ciimleyi
olusturan ogelerin kurallara uyumunu
karsilastirarak oOl¢ctimlemektir. Boylece s6z dizimin anlamhi
olup olmadiginin olcilebilmesi 1¢in diizenleyici bir siireg
gerceklesmis olur.
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v Bilgisayarla dogal dilin modellenmesinde anlamsal analizden
once kelimelerden olusturulan yapinin ciimle olup olmadig: test
edilmelidir.

v" Ciimle olusturmayan ifadelerden anlam ¢ikarmak imkansizdir.

ifadesi bir anlam 1fade etmez. Rastgele
kelimelerin yan yana gelmesiyle ciimle olusturulamaz. Cliimleleri
olusturan kelimelerin bir sonu olmalidir.

v" Ciimleler de sonlu yapilar olduguna gore Sonlu Otomatalar ile
gosterilebilirler. Bunun amaci, ardarda gelen kelimeler yiginini
bu kelimelerin i1fade ettigi climle 6gelerini tanimlayan bir yapiya
donuistiirmektir. Tirkce’deki ciimleler icin miimkiin olan tiim
sOzdizimsel unsurlar dikkate alinmalidr.
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v  Cimle unsurlari, kelimeler, tamlamalar veya buna benzer
cumle pargaciklar1 olabilir. Bu ciimle parcaciklariin tespiti,
anlamsal analiz i¢in yararli ipuclar1 vermektedir. Genellikle bir
cumlede ciimle parcaciklar1 ortak gorev yaparlar.
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Kelimelerin temel sozdizim fonksiyonlari

Isimler(Nouns) diinyadaki varliklar1 tanimlar (e.g. ‘people/insanlar’, ‘animals/hayvanlar’,
‘hat/sapka’).

Belirleyiciler(Determiners) ismi belirler (e.g. ‘the’, ‘a’, ‘an’).

Sifatlar(Adjectives) isimleri niteleyen sozciikler olup isimlerle ortaya ¢ikar (e.g. ‘red’, ‘long’,
‘intelligent’). Tek baslarmna kullanilmazlar. Ornegin “kirmiz1”, bir renk ismidir, “iki”, bir say1

ismidir. Ancak bu sozciikler isimlerin 6zelliklerini bildirecek duruma gelirse sifat olur.

“kirmizi top”.

Fiiller(Verbs) bir olusu, bir durumu kisiye baglayarak anlatirlar. (e.g. ‘have/sahip olmak’,
‘threw/firlatmak’, ‘walked/yiirtimek”).

Zarf/Belirte¢c(Adverbs) fiillerin niteligini bildirir (e.g. ‘often’, ‘heavily’). “Giizel bir evde
oturmak istiyorum.” climlesinde “gilizel” sdzcligii “ev” ismini niteledigi i¢in sifat, “Bu ev
uzaktan daha giizel goriiniiyordu” ciimlesinde ise “gortinmek”™ fiilinin nasil oldugunu
bildirdigi i¢in zarftir.

Edat/llgec(Preposition) Tek basma bir anlam tasimayan , ancak kendinden énceki sézciikle
birlikte kullanildiginda belirli bir anlami1 olan sozciiklerdir (e.g. ‘in’, ‘on’, ‘over’)(gibi, i¢in,
ile, kadar, kars1, gore, lizere, dogru, sanki, beri, sadece, ancak, yalniz, sonra,...)

Bagla¢(Conjunctions) Ciimleleri veya ayn1 gorevdeki sozciikleri birbirine baglayarak
aralarinda anlam 1lgisi kuran sozciiklere denir (e.g. ‘and’, ‘or’, ‘but’) (ile, ve, de, ama, fakat,
ancak, yalniz, ki, hem...hem, ne...ne, ¢iinkii, madem, ...). Slide 4




Prepositions (edatlar)
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Pronouns (zamirler/adillar)
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Conjunctions (baglaclar)
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Auxiliaries (yardimeca fiiller)
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Bir ciimle/tiimce temel olarak
0zne, nesne, tumle¢ ve yuklemden olusur.

Ayni dil ailesi
Ural Altay

Ingilizce OYNT
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POS (Part of Speech)

Dokiiman 1¢erisinde yer alan her bir kelime POS olarak
adlandirilir. Her POS kendisine verilen TAG ler (etiket)
lle 1fade edilir ve soOzdizimsel yap1 c¢ikarlirken
kullanilir.

Benzer sO0zdizimsel davranislar ile kelimelerin smiflandirilmasi

syntactic veya grammatical categories veya Parts of Speech
(POS) olarak adlandirilir.

Ingilizce ciimle 6gelerinin etiketlenmesi i¢in hazirlanmis olan
Penn Treebank ve Brown derlemi kullanilir.
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Brown TAG kumesi

Tag Description Example Tag Description Example

CC Coordin, Conjunction and, but, or SYM Symbol b2,

CD Cardinal numbser one, iwa, threell TO  “w” io

DT  Detenminer d, the UH  Interjection ah, oops

EX  Existental ‘there”  lhere VE  Verb, base form el

FW  Forelgn word meéa culpa VBRI Verb, past tense ale

[ Preposition/sub-cony  af, in, by YBG Verh, gerund ealing

1] Adhecnve vellow WBN verb, past participle ealen

JJR  Ady. comparative hipoer VBP Verb, non-3sg pres @l

5 Ady. superlatve wildes! VBZ Verb, 3sg pres eals

LS List them marker I, 2, One WDT Wh-detenmner which, tha

MD  Modal can, showld WP Wh-pronoun what, who

MM Noun. sing. ormass  Nama WPS Possessive wh- whose

MNNS  Noun, plomal Hamas WERE Wh-adverh how, where

NNP  Proper noun, singular TBM = [Dollar sign kY

NNPS Proper noun, plural — Caralinas s Pound sign #

PDT  Predeterminer all, hoth = Left quote (o)

POS  Possessive ending 5 " Right quote ("ar ™
PRP— PP  Personal ponoun [, vew, he ( Left parenthesis ([, (.4, <0)
PRPS ————pPPS  Possessive pronoun  VOLE R s [ Right parenthesis (], 1 }, =)

RE  Adwerh quickly, never ||, Comima :

REBRE  Adverb, comparative  fasier Senmtence-hnal punc 17

EEBS  Adverb. supedatve Jasiest Aid-sentence pune (D] .. —-)

RP Particle up, off
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Turk Dilleri icin TAG kiimesi




Ingilizce ile Tiirkce
arasindaki farkliliklar



Sozciik Obek yapisi-Sozciik dizimi-TR
(Phrase structure )

Kelimeler 6bek icerisinde belli bir sirada yer alir.

Tiirk¢e’de ciimleler en genel sekliyle : ve bilesenlerinden
olusur. Ciimledeki 6gelerin yerini degistirebiliriz (0zgiir sirali s6z dizimi).

Ciimleye eklenmek istenen anlamlar arttik¢a climleler, 6zne, yer tamlayicisi,
tamlayicisi, nesne ve yiiklem gibi bilesenleri de igertir.

Ciimlenin anlamini kuvvetlendiren ciimle dis1 bilesenler de ( : , vb)
climlede bulunabilir.

Tiirk¢e’de 0zne ile yiiklem cimlenin temel bilesenleridir ve genelde tiim
ciimlelerde yer alirlar. Yer tamlayicisi, zarf tamlayicisi, nesne gibi bilesenler bazi
climlelerde yer almayabilirler veya bazi climlelerde sadece biri, bazilarinda sadece
ikisi bulunabilir. Bu bilesenlerin climle i¢indeki siralanislart da degisebilir.
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Bu TAG’lerden olusabilecek ciimleler; ogelerinin dizilislerine gore
bir ¢ok varyasyonlar olusturabilirler. Bu varyasyonlar;

% O-D-Z-N-Y, O-D-N-Z-Y, O-Z-D-N-Y, O-Z-N-D-Y, O-N-Z-D-Y,

O-N-D-Z-Y olabilir.

¢ Bunlara tiim ogeleri icermeyen iki, lic veya dort 6geden olusan
cumleler de eklenebilir.

Iki unsur icin: O-Y
Uc unsur icin O-N-Y, O-D-Y, O-Z-Y

Dért unsur icin O-N-D-Y, O-N-Z-Y, O-D-N-Y, O-D-Z-Y, O-Z-N-Y,
O-Z-D-Y

«» Bu varyasyonlarin hepsi {OMAY} seklinde gosterilebilir.
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Obek yapisi-Sozciik dizimi (Phrase Structure)

- Ingilizce’de sozciik sirasi (word order) son derece katidir.

e I e N
She him
The woman the man
< Psaw >
The tall woman the fat man
_The tall woman with sad eyes) __the fat man with red beard

N
Ben kiza ¢icek verdim.

Kiza ¢icegi ben verdim.
1 Ben ¢icegi kiza verdim. >

Cicegi kiza ben verdim.

Kiza ben verdim ¢icegi.
J Slide 16



Serbestligin kisitli oldugu durumlar mevcuttur. Belirtec’lerin (zarf)
kullanim gibi.

s N
Stnavi zor yetistirdim.

y

Zor smav1 yetistirdim. —» » sifat
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Problem ??

Kelimeler birden fazla sinifa dahil olabili: this

This is a nice day = PRP (personal pronoun)
This day is nice = DT (determiner)
You can go this far = RB (adverb)
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Sozciik Obekleri

Tamlamalar
- Ad Tamlamalari
- Onad Tamlamalari
* Yiiklemin Tiirtine Gore Tiimceler (Eylem ve Ad Tiimceleri)

« Ogelerin Dizilisine Gore Tiimceler

%46 ONY, %7 NOY, %20 NYO, %10 YNO

Tiimcelerin Anlamsal Siniflar1 (Olumlu, Olumsuz, Bildirme, Soru, Emir,

[stek, Unlem ciimleleri)

Birlesik Tiimceler
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Tumce Cozumu

1 Baglam Bagimsiz Dilbilgisi (Contex-Free Grammer)

3 Sozcesel Islevsel Dil Bilgisi

] Ulamsal Dil Bilgisi

Qd Bassozciige Dayali Obek Yapisal Dilbilgisi (Head-Driven
Phrase Structure Grammer)

1 Bagli Dil Bilgisi

Slide 20



Baglam Bagimsiz Dilbilgisi
(Contex-Free Grammer)

» Bir kelime ile climlenin s6z dizimini betimleyen agac yapisi
arasindaki bagintiy1 belirler
» Agac Yapili Derlemi kullanir (icerisinde ciimle ile buna
karsilik gelen aga¢ yapisini barindirir)
» Kullanilan Coziimler
- Kural Tabanl1 Coziimler (yukaridan asagiya, asagidan
yukariya ayristirma)
- Olasilik Tabanli Coziimler (her tiimce ve agag 1¢in bir
olasilik degeri atanir)
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Baghlik Ayristirmasi

Ozme

Niteleyici

Belirleyen }EER
T

— 5
i okul+da | | Tk ] [ Ogrenc Hler+in] [ en ] '
_____ N ——
bu okul dgrenci en  akil sura dur kiiciik  kiz
+Det +Noun ' +Adj +Noun +Adv +Noun |+A dj l—No un  +Noun +Verb |+A dj +Ad) +Noun | +Verb
+A3sg | +A3pl +A3sg FWith|+Zero +A3sg +Pos |+Prespart +A3sg | +Zero
+Pnon +Pnon +Pnon +A3sg  +Pnon +Pnon | +Pres
+Loc | +Gen +Nom | l—’P’Ss o +Loc | +Nom | +Cop
| [+ Nom | | +A3sg

Det: Belirleyen, Noun: Isim. Adj: Sifat. Adv: Belirtec. Verb: Eylem. A3sg: 3. tekil kisi eki. A3pl: 3. cogul kisi eki. Pnon: ivelik eki vok.
Loc: -de hali. Gen: sahip ohna hali Nonx yaln hali. With: -li isimden sifat tiiretme eki. Zero: ek almadan tiiretme. Pos: olumlu.

Prespart: Sundiki zaman ortacy, Pres: Smdiki zaman. Cop: Kosag
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Tiirkce Ciimlelerin Ogelerinin Bulunmasi
Tirkcenin Cumle Bicimi

Tlrkge, dort farkli cimle/tiimce sinifina sahiptir.
T={YT,,YT,, ... YT }TT

YT: Yan Tuimce TT:Temel Tumce T:Tuimce

Basit Tumce

=TT Cocuk duvar boyadi

. Slide 23
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Ortak Ogesiz Birlesik Tiimce

T={YTy+ YT, +- +YA} TT

{Cocuk duvari boyarken} {adam geldi.}

Ortak Ogeli Birlesik Tiimce

. Slide 24
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Ortak Ozneli Bagiml Sirali Tiimce
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Tlumceler arasindaki bagi kuran birden fazla 6ge olabilir

o e oo
Iki tiimceyi birbirine baglayan
ogeler 6zne ve tiimlectir.

Siral1 timceler birbirinden de
bagimsiz olabilir.

. Slide 26
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Girisik Tlimce
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Timcenin Ogeleri

= Timcelerin biiyiik ¢ogunlugu yan tiimcelerden olugmaktadir.
= Yan Tiimce, 0zne ve yluklemden olusur.

= Bir tlimce bir veya daha fazla yan ciimleden olugsmaktadir.

= Bir tiimce, iki kurucudan olusur, Ozne ve Yiiklem.
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AOQ: Ad Obegi
OYD:
Baglamdan

_ Bagimsiz
Dilbilgisi

. Slide 29
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Brown Tags

NN — singular noun
NNP — proper nouns
NNS — plural nouns

NR — adverbial nouns (e.g. ‘home’)

JJ - adjective

AT — articles

VB - verb, base form

VBD - verb third person singular (e.g. ‘likes’)

RB — adverbs
IN - preposition
= S--> NP VP = AT --> the
= NP --> AT NNS | = NNS --> children |
AT NN | students |
NP PP mountains
= VP --> VP PP | * VBD --> slept |
VBD | ate |
VBD NP Saw
= PP--> INNP *=IN--> in|
of
= NN --> cake
The Grammar The Lexicon
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Yukaridan-Asagiya Ayristirma (Top-Down Parsing,
Left-to-Right, Depth-First)

S
S S S
TN N

NP VP AUX NP VP VP
S S S
A A " ]
VP Aux NP VP Aux NP VP VP VP
/\ l N N
Det Nom PropN Det Nom PropN V NP V
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5 S 5 S
Eﬁ? I*M"P Eﬂ?
Det Nem Pi':!pN
[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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5

M

AUX NP VP

#T B

Diat Nom

Does this [Hight]

5

M

AUX NP VP

e

Diat Nom

Moun

Does this [fight]

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 5
T T T T
Aux NP VP Aux NP VP
Det Nom NP Det Nom "‘u’e
Noun Noun
Does this flight [include] Does this flight include [a]
5 S
Aﬁ/—rjh? Al NP VP

Det Nom Verb

Noun

Does this flight include

L, o

NP

De

a [meal]
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5

m

Aux NP

TN

Det Nom

Noun

Does this flight

VP

e

Vertb NP

incnde

D

B

et Wom

Noun

a [meal]
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Aux NP VP

Det Nom Verb NP

Noun Det Hclnn
N0|un
Does this flight include a  meal
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Asagidan-Yukari Ayristirma (Bottom-Up Parsing)

NP

NOM

| |

Noun Det

] |

Book that

NOM NOM

| |

Noun Det Noun

]

Book that flight

Noun Det Noun

o

Book that flight

S — NPVP

S = Aux NP VP

S — VP

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

VP — Verb

VP — Verb NP

Det — that | this | a

Noun — book | flight | meal | money

Verb — book | include | prefer
Aux — does

Prep — from| to| on

. ~Not. 3 7
Proper-Noun — Houston | TWA VP

~
Nominal — Nominal PP / NP

S
I

NOM
Noun

flight

Book that

/

Verb Det

]

Book that

Verb Det

|

Book that

|

NOM

|

Noun

|

flight

NOM

|

Noun

|

flight

Verb Det Noun

|

Book that

flight

|

flight
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Genisgletilmis Gecis Aglari — GGA
Augmented Network Transition Grammer- ATN

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

GGA sonlu makinelere benzeyen durum ve bu durumlar arasi 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 tamamianir.

*» 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

\/

Bu agda taninabilecek birka¢ metin 6rnegi:

abba, abbaaabba, abbaab, b

Fakat abbab, baab yi tantyamaz.
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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 kird1” ciimlesi morfolojik analiz sonucunda “Ali cam +1 kir + di”

yude

1sim nesne eki
nesne ;@ =5 Q7 s

> 6 >

. fiil aman_eki
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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 sayisi sonsuza kadar artirabilir.

“virtik kirmizi biiyiik top”

sifat
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Ciimlenin Hiyerarsik Yapisi

Ahmet in baba si1, beyaz sirin koyun u araba 1le koy e getir di

oL H_HH'

<[> <TE> <[> <TNE><S> <S> <[> <NE> <I> <D7> <I> <DE>
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Cumle
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"Ahmet’in babasi beyaz sirin koyunu araba 1le koye getirdi."

Ciimlenin ¢oziimlenmesi:

1. Ciimle durumundan baglanar.
2. Climleden bir sonraki duruma ge¢menin sartt <6zne> isimli duruma ait alt

GGA’dan bagarryla doniilmesidir. Bu nedenle <6zne>ye gidilir.

3. <0zne> durumundan bir sonraki duruma ge¢menin sartt kelimelerin <isim
grubu> veya <sifat grubu> olusturmasidir.“Ahmet": 1sim, "in": tamlayan eki,
"baba": 1sim, "s1": tamlanan_eki oldugu tanimlanmis olan veritabanindan anlasilir.
Bu kelimelerden olusan “Ahmet’in babasi" kelime grubu <isim grubu> alt
GGA’na uygundur. "Ahmet’in babasi" kelime grubu <isim grubu> olarak atanir

ve sonraki duruma gegilir.
4. Diger durumlara gecisin bir ¢ok farkli sartt vardir. Bu sartlardan herhangi biri

saglandiginda diger durumlara gecilecektir. "beyaz sirin koyunu" kelime
grubunda; "beyaz": sifat, "sirin": sifat, "koyun": istm oldugu veritabanindan
anlasilir ve bu l¢ kelime <sifat grubu> testini basariyla gecger. "koyunu"
kelimesindeki "u" nesne eki tanimina uygundur. "beyaz sirin koyun" kelime
grubu, "u" ekiyle birlesince <sifat nesnesi> tanimina uyar. <nesne> testini
gecmenin sartlarindan biri de <sifat nesnesi> olarak tanimlandigindan "beyaz sirin
koyunu" kelime grubu <nesne> olarak atanir ve bir sonraki duruma gecilir. Bir
sonraki durum yiiklem, zarf tlimleci veya dolayli tiimle¢ olmalidr. e e



5. "araba" kelimesi <isim> olarak tanimlanan kelimeler arasmmdadir. <isim
grubu> olmanin sartlarindan bir1 de <isim> olmaktir. "ile" kelimesi
<diger zarflar> arasinda oldugundan "araba ile" kelime grubu <zarf tiimleci>
testini basariyla gecer ve "araba ile" kelime grubu <zarf tiimleci> olarak
atanir. Bu durumdan sonra GGA’na gore yliklem veya dolayl tiimle¢ gelmelidir.

6. "koy" kelimesi <isim> olarak tanimlanan kelimeler arasindadir. "e" eki ise
<dolayh tiimle¢ eki> dir. Dolayisiyla "koye" kelimesi <dolayli tiimle¢> olarak
taninir ve atanir. Bir sonraki durum GGA’na gore <yuklem> olmalidir.

7. "getir" kelimesi veritabanina gore <fiil> dir. "di1" eki de <zaman_eki> olarak
tanimlandigindan "getirdi" kelimesi <yiiklem> olarak kabul edilir ve atanr.

8. Boylelikle climlenin unsurlar1 olan <0zne>, <nesne>, <zarf tiimleci>,
<dolayli tiimle¢>, <yiliklem> sirasiyla kabul edilmis olur ve bu unsurlardan
olusan yapi ciimle olarak kabul edilir ve atanir.
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SO0zdizimsel  analiz, cimlenin  yapisal  tanimim
olusturabilmek 1¢in morfolojik analizin sonu¢larmni kullanar.

Amaci, arka arkaya gelen kelimeler yiginini bu kelimeler
yigininin ifade ettigi climle birimlerini tanimlayan bir yapiya
dontistiirmektir.

Ciimle parcalarmin dogru tespiti, anlam analizi i¢in yararl
sonuclar verir.

Gramer ve sozlikler, bilgisayardaki dilbilgisi modelini
karakterize eder, algoritmik olarak i1slenmesi de problemi
matematiksel a¢idan i1fade eder.
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