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ONSOZ

Bu tez dokiimani, doktora ¢alismasinin sonuglarini igermektedir. Bu sonuglar, konu hakkinda
bilgisi olmayan bir okuyucuya yonelik olarak asagidaki sira ile tasnif edilmistir:

e Zamansal mantigin (temporal logic) tanim1 ve kullanim alanlar1
e Zamansal mantik sekilleri

e Islenebilir zamansal mantiklar1 (computable temporal logics)

e TimeML

e Tiirkce i¢cin TimeML iyilestirmesi

e Derlem ¢alismalar1 ve iyilestirmenin uygulanmasi

Yukaridaki bu listeden de anlasilacagi lizere bu tezin getirmis oldugu bilimsel yenilik, Tiirkce
icin iglenebilir bir zamansal mantik olusturulmasi ve bu zamansal mantigin bir bilgisayar
yazilimi tarafindan kullanilmasidir.

Bu konunun agiklanmas: i¢in Oncelikle zamansal mantik konusu anlatilip gilincel ornekleri
gosterilecek ardindan islenebilir zamansal mantiklardan bahsedilerek bu konuda Tiirkge dogal
dil isleme calismalarina en uygun olarak sec¢tigimiz TimeML detaylica anlatilacaktir.

Ardindan bu calismanin kapsamina giren zamansal mantiklara Tiirk¢edeki zamansal kavram
ve mantiklarin eklenmesi ve dolayisiyla TimeML iizerinde yapilan degisiklikler anlatilip son
olarak bu caligmanin {izerinde test edildigi derlem ve bu calismadan {iretilen bilgisayar
yazilimi agiklanacaktir.

Bu tezin hazirlanmasinin her agamasinda sinirsiz destegi ile gerek calismalarimda gerekse
motivasyonumda 6nemli rol oynayan degerli hocam Yrd. Dog¢. Dr. Banu DIRI’ye tesekkiirii
bir borg bilirim.

Bilgisayar miihendisi olmam ve akademik ¢alismalara yonelmem konusundaki emeklerinden
dolayr Prof. Dr. Sebnem BAYDERE’ye, se¢cmis oldugum konuda tecriibeleri ile beni
yonlendiren Prof. Dr. Kemal OFLAZER hocama ve dogal dil isleme ¢alismalarinda ulastigim
noktada emekleri ile katkis1 ¢ok biiylik olan Prof. Dr. A. C. Cem SAY hocama tesekkiir
ederim.



OZET

Bu doktora ¢alismasinda, basit Tiirk¢e Metinlerde olay siralamasi hedeflenmistir. Literatiirde
olay siralamasi (event ordering) veya kronoloji ¢ikarimi (chronology extraction) olarak gecen
bu islem i¢in metinler {izerinden deneyesel bir yolla karsilasilan problemleri ¢6zmek yerine,
olay siralama igleminin bilimsel olarak ele alinip, Tiirk¢edeki biitiin dilbilgisi kurallarini

iceren bir sekilde ¢oziilmesi hedeflenmistir.

Bu anlamda, daha onceden var olan zamansal mantiklar incelenmis, bu mantiklarin ¢alisma
sekilleri ve alanlar1 ortaya konulmustur. Ayrica bu mantiklarin bilgisayarlar tarafindan
islenebilir olan uygulamalar1 da incelenerek, amaca yonelik literatiir taramasi yapilmistir. Bu
tarama sonucunda en uygun dil olarak TimeML isimli dil secilmis ve bu dil iizerinde Tiirkce

i¢in iyilestirme yapilmasina karar verilmistir.

TimeML dilinin iizerine kurulu oldugu iki zamansal mantik (Reichenbach ve Allen Zamansal
Mantik) i¢in Tirkcedeki dilbilgisel zaman ifadeleri ile karsilagtirma yapilmistir. Cikan eksik
noktalar i¢in gerek zamansal mantiklara, gerek ise TimeML {izerine, ekleme yapilarak
Tirkgede bulunan, ancak heniiz literatiire girmemis olan, bu farklar ortaya konulmus ve

mantiksal olarak modellenerek, bir islenebilir dil lizerinde ifade edilmistir.

Yapilan bu ekleme c¢alismalarinin basarisini bulabilmek icin, ayrica bir derlem olusturulmus
ve bu derlem iizerinde TimeML dilinin eski ve yeni halleri karsilastirilarak, basar1 orani

Olciilmiistiir.

Yeni tasarlanan TimeML dilinde, Tiirkgedeki biitiin zamansal ifadeler kapsanmis ve
modellenmistir. Ayrica dilbilgisel g¢alismanin getirdigi bir 6zellik olarak bu derlemde

karsilagilmayan bazi durumlar da bu doktora ¢alismasi kapsaminda ele alinmistir.

Son olarak TimeML iizerinde yapilan bu degisiklikleri kapsayan bir yazilim hazirlanmis,
hazirlanan bu yazilimda yapilan zamansal ¢ikarimlar gorsel olarak islenmis ve bir ¢izelge

olarak gosterilmistir.

Anahtar Sozciikler: Olay Siralama (Event Ordering), Kronoloji Cikarimi (Chronology
Extraction), Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing), Islenebilir Diller (Computable

Languages), Zamansal Mantiklar (Temporal Logics).
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ABSTRACT
Event Ordering for Simple Turkish Texts

This PhD. study aims to order events in simple Turkish texts. In the literature this study is
classified as event ordering or chronology extraction and there are some studies approaching
the problem in empirical ways and some using methodological linguistic approach. In this
stuyd a linguistic approac has been applied to cover all possible cases in Turkish.

This thesis study can be divided into two sub parts. In the first part, the current literature
about Temporal logics has been researched and also the computable languages developed
over these logics has been reported. This research has showed that the most suitable
computable language is TimeML.

TimeML is built over two Temporal logics which are Reichenbach and Allen’s Temporal
logics. These Temporal logics has been compared by Turkish linguistic and the missing parts
are added into both logical and computable language layers. At the best of author knowledge,
in the study, carried out within thesis, the Turkish Temporal logic is first time formally

modelled by a Temporal logic and this logic is implemented on a computable language.

Also a corpus is created to test the success of these additions on TimeML and both the
classical TimeML and enhanced TimeML versions are tested on the corpus and the success of

tagging is measured.

In the enhanced version of TimeML, all the Temporal models are covered and a full success is
achieved. Also, some of the enhancements suggested on TimeML, can not be noticed on
corpus, because this research is built on a formal linguistic methodology and some cases are

rarely seen in Turkish texts.

Finally a software working on the computable language, enhanced TimeML and the outputs

are visualized by a chart on this software.

xii



1. GIRIS

Bu doktora tezinin amaci, zamansal mantiklarin arastirilmasi ve Tiirkce dogal diline
uyarlanmasidir. Basit bir Tiirk¢ce metinde gecen olaylarin ve zaman kavramlarinin siralanmasi
ve bu siralamanin modellenmesi hedeflenmistir. Bu hedef i¢in basit cocuk hikayeleri hedef
secilmis ancak zaman icerisinde calisma, genisletilerek biitlin Tiirk¢e dilbilgisini kapsayacak

hale gelmistir.

Bu ¢alisma bilgisayar bilimlerinin bir alt kolu olan yapay zeka konusundaki dogal dil isleme
calismalar1 kapsaminda disiiniilebilir. Hedeflenen islem literatiirde olay siralamasi veya
kronoloji ¢ikarimi olarak ge¢mekte olup, bu c¢alismaya kadar heniiz Tiirkge icin yapilmis

farkl1 bir ¢calisma bulunmamaktadir.

Giliniimlizde bilgisayar bilimlerinde yapilan calismalar insanlara 6zgli pek c¢ok konuda
ilerlemeler saglamaktadir. Ornegin dogal dillerin matematiksel olarak modellenmesi ne yazik
ki miimkiin degildir. Ayrica dilbilgisi ¢alismalar: altinda dillere 6zgii kurallarin ¢ok sayida
istisnalar1 bulunmaktadir. Hatta dogal dildeki bazi climleler insanlar igin bile karmasik

olabilmekte ve anlama gii¢liikleri barindirabilmektedir.

Bir insan bagarisi ile, dogal dilde ciimleleri anlayabilen ve anlamli sonuglar iiretebilen
makinelerin {iretilebilmesi henliz miimkiin olmasa bile ¢ok yakin bir gelecekte bu konuda
yeterli ilerlemenin saglanacagi tahmin edilebilir. Ornegin bu calisma sayesinde dogal dil
calismalarinda 6nemli yer tutan zaman kavrami ve zamansal bilgilerin analiz edilmesi ve

modellenmesi daha kolay bir hale getirilmistir.

Dogal dil ¢alismalarimin kullanildigi 6nemli alanlar olarak verilen bir metinden test iireten
otomatik soru yazilimlari, bir metinde belirli bir sorunun cevabini arayip otomatik olarak
bulan soru cevap ¢alismalart (Hirschman, L., 2001), arama motorlarinin iyilestirilmesinde
kullanilan dil ¢aligmalari, metin 6zetleme, sekillerin dogal dilde anlatilmalar1 ve sekil okuma

gibi pek ¢ok giincel konu sayilabilir.

Bu tezde, yukarida bahsedilen dogal dil ¢alismalarina, zamansal anlamda, yardime1 olacak bir
temel olusturulmustur. Ornegin soru cevap calismalarinda zamansal sorularm {iretilmesi veya
cevaplanmasi, arama motorlarinda zamansal sorularin cevabinin aranmasi veya zamansal

ontolojilerin kurulmasi gibi ¢aligmalarin hepsinde bir modelleme ihtiyac1 bulunur.

Bu dokuman kapsaminda Oncelikle literatiir arastirmasina ve zamansal mantiklarin



literatlirdeki siniflandirilmasina yer verilecektir. Doktora calismasinin 6nemli bir kismi
mantik biliminin altinda sayilabilecek bu zamansal mantiklarin anlagilmasi ve iizerlerine

Tirkcedeki bazi ifadeleri eklemek icin iyilestirilme yapilmasini gerektirmektedir.

Ardindan bu zamansal mantiklarin bilgisayar bilimlerinde kullanilmasi ve dolayisiyla

bilgisayarlar tarafindan iglenebilir zamansal mantiklarin a¢iklanmasina yer verilecektir.

Bu tez ¢alismasinin, {izerinde yogunlastig1 ve yeni kisimlar eklenerek tizerinde kod gelistirilen

TimeML dili ise 6zel bir bolimde detaylica agiklanacaktir.

Son olarak doktora calismasi kapsaminda {izerinde islem yapilan derlem ve bu derlem

tizerinde elde edilen basarilardan bahsedilecektir.



2. KLASIK MANTIKTAN ZAMANSAL MANTIGA GECiS VE ZAMANSAL
MANTIKLAR

Bu boliimiin amaci zamansal mantik yaklasimini agiklamak, bu alanda literatiirde bulunan
cesitli zamansal mantiklar1 anlatmak ve klasik mantik yaklagimiyla zamansal mantik
yaklagimini karsilastirmali olarak incelemektir. Buradaki amag, tez calismasinin da konusu

olan zamansal mantik kavramini agiklamak ve ¢éziimlemeli bir model ortaya koymaktir.

Klasik mantikta ii¢ seviyeden bahsetmek miimkiindiir bu ii¢ seviye, literatlirdeki farkl

isimleri ile asagida listelenmistir:

1. Sifir seviye mantig1 (zeroth order logic), Edat Mantigi, Haber mantig1 veya dnermeler
mantig1 (Prepositional Logic, Prepositional Calculus) (Boolos, 1975)
2. Birinci seviye mantig1 (first order predicate calculus) (Boolos, 1975)

3. Ikinci seviye mantik (second order calculus) (Vidninen, 2001)

Yukarida siralanan bu ii¢ seviyeyi kisaca karsilastirmamiz gerekirse, sifir seviye mantiginda
klasik mantik operatorlerine ilave olarak herhangi bir etki alan1 (domain) tanimi s6z konusu
degilken, birinci seviye mantikta, mantigin niceleyicilerinde (quantifiers) bir etki alani tanimi
yapilabilmektedir. ikinci derece mantikta ise hem niceleyiciler (quantifier) hem de haberler

(predicates) lizerinde etki alan1 tanimlanabilmektedir.

Bu ii¢ seviye asagida daha detayli olarak anlatilacaktir:

2.1  Sifir Seviye Mantig1

Literatiirde, sifir seviye mantigi, ayn1 zamanda, haber mantig1 (edat, 6nerme veya Onerme
kelimeleri de haber yerine kullanilmaktadir) Onerme mantigi veya haber matematigi

(propositional logic, propositional calculus) olarak gegmektedir (Fischer, 1979).

Bu mantikta amag, “dogru” veya “yanlis” sonuglari ile biten bir mantiksal diizenek
hazirlamak ve bu diizenege uygun bir sekilde problemleri modelleyerek ¢6zmektir. Bu
anlamda sonuglarin dogru veya yanlis ile bitmesinden dolay1r dogruluk fonksiyonu mantigi

(truth functional propositional logic) ismi de verilmektedir.

Sifir seviye mantiginin da i¢inde bulundugu mantik sistemleri birer matematiksel model
olarak goriilebilir ve bu matematiksel modeller i¢in gerekli olan dort 6nemli unsur asagidaki

sekilde sayilabilir:



1. Mantigin iizerine kurulu oldugu edatlar (6nermeler, haberler, yiiklem, predicates)
2. Mantikta tanimli olan islemler (operators)

3. Mantikta kullanilan belirtegler (quantifiers)

4

. Yukaridaki 3 6zelligin kullanilmasi ile ¢ikarilan aksiyomlar (axioms)

Bu dort 6zellik arasindaki iliski Sekil 2.1 ile ifade edebilir.

Edatlar

Islemler Mantik Alsivom

Belirtegler

Sekil 2.1 Mantik sisteminde kullanilan temsili ¢ikarim
Yukaridaki durumu bir 6rnek lizerinden agiklamak gerekirse.

“Benim elmam var, benim elmam kirmizi, Aysenin de elmasi var, o halde Ayse’nin elmas1 da

kirmiz1”
sahip (elma, ben) A kirmizi (elma, ben) A sahip (elma, Ayse) =kirmizi (elma, Ayse)

Yukaridaki gosterimde belirtegler kiimesi {elma, ben, Ayse}, islemler kiimesi { A, = } ve
onermeler kiimesi { sahip, kirmiz1 } olarak siralanabilir. Yukaridaki bu dizilimin tamamina
ise bir aksiyom ismi verebiliriz. Aksiyom kelimesi yerine g¢esitli kaynaklarda diizgiin
sekillendirilmis formiil (well formed formula, wff) tabiri de kullanilmaktadir (Andrews.,
2002).

Sifir seviye mantiginda, dogru veya yanlis sonucuna ulagmayi etkileyen islemlerin
kendileridir. Bu islemler, iizerine kurulu olduklar1 6nermelerin dogru veya yanlis olmasina

gore sonug lretir.

Sifir seviye mantiginda bulunan ikili islemler (binary operators) asagidaki sekilde

siralanabilir:



A Ve

vveya

=ise

< ancak ve ancak

Ayrica mantikta bulunan tekli islem (unary operator) ise bir tanedir
— degil (ters)

Kullanilan 6nermelerin aldig1 degerler, dogru veya yanlis olabilmektedir. Bu durum iki farkli

sekilde { D, Y }veya{ T, L } sembolleri ile gosterilir (Copi, 1971).

2.2 Birinci Derece Mantik

Bu modelin 6zelligi kiyas ve tiimden gelim yaklasimina gore ispatlanabilir 6zellikte olmasidir
(deductive). Yani bir makine, veya matematiksel model tarafindan bu mantik modelindeki

gosterimlerin ispatlanmasi (verification) veya reddedilmesi (falsification) miimkiindiir.

Birinci derece mantik, literatiirde gesitli isimlerle adlandirilmaktadir. Ornegin, mantigin
tizerine insa edildigi yiiklem ve haberlerden (predicate) ismini alan “birinci derece haber
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manti1g1” (first order predicate logic) veya bu mantik {izerinde matematiksel islemlere izin
vermesinden dolay1 birinci derece yiiklem aritmetigi (first order predicate calculus) veya yine
birinci derece kelimesinin sebebi olan ve mantikta Onermeler mantigina (6nermeler,
propositional logic) yakin olmasi dolayisiyla algak haber mantigi (lower predicate calculus)

isimleri gibi farkli isimler verilmektedir.

Birinci derece mantigin, klasik énerme mantigindan (6nermeler mantigi, propositional logic)
en onemli farki, bu mantikta kullanilan niceleyicilerin (quantifiers) veya bilgisayar bilimleri
goziiyle degiskenlerin (variable) belirli bir tanim alanlarinin olmasidir (domain). Dolayisiyla
birinci derece mantikta yapilan modellemelerde kullanilan biitiin niceleyiciler, tanimli bir

alanda gegcerlidir ve mantik modellerimiz bu alan i¢in dogru veya yanlis olarak islenir.

Bu tanimli olma 6zelliginin getirdigi bir zafiyet olarak, birinci derece mantikta sonuz kiimeler
olan, dogal sayilar veya Kartezyen uzay gibi varliklarin modellenmesi ve ¢oziimlenmesi
miimkiin olmamaktadir. Bu tiir sonsuzluk igeren modellemeler i¢in ikinci derece mantik

benzeri daha kuvvetli mantik modellemelerinden yararlanmak miimkiindiir.


http://www.bilgisayarkavramlari.com/2009/05/07/haber-predicate/
http://www.bilgisayarkavramlari.com/2007/11/29/onermeler-mantigi-propositional-logic/
http://www.bilgisayarkavramlari.com/2007/11/29/onermeler-mantigi-propositional-logic/
http://www.bilgisayarkavramlari.com/2008/09/08/degisken-variable/

2.2.1 Haber mantigindan birinci derece mantiga gecis

Birinci derece mantik konusunu anlamak igin Oncelikle klasik, Onermeler mantiginin

(propositional logic) bazi 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.

Ornegin “Sadi miihendistir.” ciimlesi, klasik mantik agisindan bir nermedir ve dogru veya

yanligtir.

Benzer sekilde “Ali mithendistir.” Ciimlesi de klasik mantik acgisindan bir 6nermedir ve tek

basina ele alinarak dogrulugu veya yanliglhig1 ortaya konulabilir.

Ancak klasik onerme mantiginda bu iki ayri ciimle yine bu mantikta tanimli olan klasik

islemler (operators) disinda birlestirme ve modelleme yapilamaz.

Ornegin bu dnermelerden birisine p ve digerine q sembolii verilip mantikta bulunan asagidaki

durumlar modellenebilir:

P — g (Sadi miihendis ise Ali de miihendistir)

P A q (Sadi de Ali de miihendistir)

p vq (Sadi veya Ali miihendistir)

—p (Sadi miihendis degildir)

Yukaridaki bu modeller sonugta dogru (True (T) ) veya yanhs (False (F, L )) sonuglarindan
birisini iiretir.

Birinci derece mantik, yukaridaki bu modellemeyi oncelikle niceleyiciler (quantifier) iizerine

tasir. Bu niceleyiciler, bilgisayar bilimlerindeki degiskenler (variables) olarak disiiniilebilirler

ve kabaca bir varliga verilen ve mantik modelinde kullanilan isim olarak tanimlanabilir.

Yukaridaki “Sadi miithendistir” ciimlesini ele alacak olursak birinci derece mantikta asagidaki

sekilde gdstermek miimkiindiir:
Sadi (a) — Miihendis (a)

Modeli okurken “Oyle bir “a*“ vardir ki bu “a”’nin ismi Sadi’dir ve bu “a” miihendistir”
seklinde okuyabiliriz. Burada kullanilan a bir niceleyicidir (quantifier) ve bu niceleyici
tizerinde bir haber (predicate) bildirilmistir. Bu modelde, klasik modele gore fark net bir

sekilde goriilmektedir. Tam bu noktada klasik mantikta soramayacagimiz ama birinci derece


http://www.bilgisayarkavramlari.com/2007/11/29/onermeler-mantigi-propositional-logic/
http://www.bilgisayarkavramlari.com/2007/11/29/onermeler-mantigi-propositional-logic/
http://www.bilgisayarkavramlari.com/2009/05/20/islem-onceligi-operator-precedence/
http://www.bilgisayarkavramlari.com/2009/05/20/islem-onceligi-operator-precedence/

mantikta sorulmasi gereken “bu a nasil bir a’dir?” sorusu farki ortaya koyar. Birinci derece
mantikta bu sorunun anlami, bu biitiin a’lar i¢in gecerli midir, anlamindadir. Yukaridaki
tanimda da anlatildig1 iizere birinci derece mantikta niceleyicilerin (quantifiers) bir etki
alaninin olmasi s6z konusudur. Yani a ile sembolize edilen bu gosterici acaba her durum igin

gegerli bir sembol miidiir?

Bu sorunun cevabini farki anlayabilmek i¢in agik bir sekilde hayir diye verebiliriz. Yukaridaki
a niceleyicisi her durumda dogru olsaydi, biitiin ismi Sadi olanlar miihendistir sonucuna

varilmasi gerekirdi ki bu dogru degildir.

Iste bu ayrim bize birinci derece mantikta kullanilan iki énemli sembolii gosterir. Bunlardan
birincisi “her” anlamina gelen (V) sembol iken digeri “Oyle bazi1” seklinde okunabilecek (3)

semboldiir.

Yukaridaki Ornegimizi diizenleyecek olursak asagidaki gosterim dogrudur ve sonucu da

dogrudur:

Ja (Sadi (a) A Miihendis(a)) = Oyle bazi a’lar vardir ki, bu a’mn ismi Sadi’dir ve bu a
miihendistir.
Va (Bilgisayar Miihendisi (a) — Miihendis(a)) = Biitiin a’lar igin, a sayet bilgisayar

miihendisiyse; a, ayni zamanda miihendistir.

Yine, yukaridaki gosterim kullanilarak sdylenebilecek dogru bir model de asagidaki gibi

olabilir:

Fa (Sadi (a) A — Miihendis(a)) = Oyle bazi a’lar vardir ki, bu a’min ismi Sadi’dir ve bu a
miihendis degildir.

2.3 ikinci Derece Mantik

Bu mantiga gére modellenecek sistemdeki varliklar ve bu varliklar iizerine uygulanacak olan
islemler ayr1 ayri ele alinir ve sistemde modellenen hem varliklarin hem de islemlerin gecerli

oldugu bir etki alanindan soz edilebilir.

Ikinci derece mantif1 anlamak igin basitge birinci derece mantik (first order predicate

calculus, first order logic) ile farki anlagilmalidir.

Birinci derece mantikta, klasik mantiktan farkli olarak niceleyiciler (quantifiers)



kullanilmakta ve bu niceleyicilerin gegerli oldugu bir etki alanindan (domain) bahsetmek
miimkiindii. Ancak bu niceleyiciler iizerindeki tanimlar1 ve islemleri ifade eden haberler

(perdicates) lizerinde herhangi belirleyici bir islem yapilamiyordu.
Ornegin asagidaki birinci derece mantikta modellenmis iki gdsterimi ele alalim:

Ja (Sadi (a) N Miihendis(a)) — Oyle bazi a’lar vardwr ki, bu a’min ismi Sadi’dir ve bu a

miihendistir.

Va (Bilgisayar Miihendisi (a) = Miihendis(a)) — Biitiin a’lar igin, a sayet bilgisayar

miihendisiyse; a, ayni zamanda miihendistir.

Yukaridaki bu gosterimlerde dikkat edilecegi iizere niceleyici (quantifier) olan a tizerinde bir
etki alant tanimlanmistir buna mukabil haberler (predicates) iizerinde bir etki alam
tanimlanmamis ve bilgisayar miithendisi tanimi oldugu gibi birakilmistir. Iste ikinci derece
mantik tam burada devreye girer ve bu haberlerin (predicates) iizerinde de etki alani tanimini

miimkiin kilar.
Bu durumu asagidaki 6rnek iizerinden anlasilabilir:

3 Sekil (Sekil (a) A Sekil (b)) — Oyle bir sekilden bahsedilebilir ki, hem a hem de b aym
sekildedir.

Yukaridaki bu durum birinci seviyede yazilamaz. Bunun sebebi sekil belirten haberin
(predicate) her durumda ayni olmasi gerekliligidir. Diger bir deyisle birinci seviye mantikta

tek bir sekilden bahsedilebilir, 6zel bir sekil olamaz.

Bu durum biraz daha ileri gotiiriiliirse, haberler (predicates) lizerinde de haberler tanimlamak

miimkiindiir. Yani haberin haberi seklinde bu durumu modelleyebiliriz.
F Sekil (Késeli ( Sekil) 2 Sekil (a) A Sekil (b))

Yukaridaki bu tanimda, bir seklin kdseli olacagi, ve bu durumda a ve b niceleyicilerinin bu

sekilden olabilecegi tanimi yapilmistir.

Bu anlamda birinci seviye mantiktan daha kapsamli modellemelerin yapilabildigi ikinci

seviye mantik, bazi durumlarda da sorun arz eder.



2.4 Kipler Mantig

Mantigin bir tiiri olan sekli mantiginda sekiller (modal) bir onermenin dogrulugunu

gostermek i¢in kullanilir. Genel olarak sekil mantiginda gosterilen 3 tip sekil bulunur:

o olabilirlik (possibility)
e ihtimal (probability)

o gereklilik (necessity)

Dogal dil agisindan ve dilbilim goziiyle sekli mantiga bakarsak, aslinda yukaridaki bu liste ve
sekil mantiginin dayanagi Ingilizcede agikga kullanilan ve kelime zamana ve bakislarini
etkileyen modallara baghdir. Yani ingilizcede “eventually, formerly, can, could, might, may,
must, ought, need” gibi modallarin her birisi bu yukarida sayilan ii¢ tipten birisine

girmektedir.

Tiirk¢e icin tam bir karsilifi olmayan bu kavramlar, Tiirk¢ede kipler ve fiil zamanlari

kavramlari ile karsilanmaktadir.

Mantik bilimi agisindan konu incelendiginde aslinda dort tip islemin (operator) iizerinde
tanimlt oldugu bir mantiktan bahsedilmektedir. Bu islem tipleri asagidaki sekilde

siralanabilir:

e Alethic (gerekirlik)
e Deontic (Ahlaksal)
e Axiological (Belitsel)

e Epistemic (Bilgisel)

Yukarida siralanan bu sekli mantik tipleri asagida agiklanmustir.

2.4.1 Axiological (Axiomatic, Belitsel) Mantik

Onermeleri, gerekirlik (necessary) ve olasilik (possibility) olarak degerlendirildigi mantiktir
(Cantini, 1996). Bu yaklasima gore bir Onerme nin gerekir veya olasi olmasi asagidaki

operatorler ile ifade edilir:

/p (gerekir (necessarily) p)

Op (olast (possibly) p)


http://www.bilgisayarkavramlari.com/2007/11/29/onermeler-mantigi-propositional-logic/
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Yukaridaki operatorlerin kullanimini asagidaki 6rnek {lizerinden anlayabiliriz.
P: Insanlar yemek yer
O: Insanlar hali dokur.

Bu 6nermeler icin asagidaki gosterimler dogrudur. Oncelikle ilk dnermeyi sifirinci diizey

mantikla modelleyelim.

P: Insan (x) A yemekyer(X)

Ardindan bu 6nermeyi birinci seviye mantiga ¢ikaralim
P: vX (insan(x) 2 yemekyer(x))

Bu mantiga axiomatic gosterim ekleyelim:

P: vk (insan(x) 2 Lyemekyer(x))

Ikinci 6nermeyi de aymi sekilde modellemeye ¢alisalim:
O: Insan (x) A halidokur(x)

Ardindan bu 6nermeyi birinci seviye mantiga ¢ikaralim
Q: Fx (insan(x) A halidokur(x))

Bu mantiga axiomatic gosterim ekleyelim:

Q: Fx (insan(x) A Chalidokur(x))

Bu iki birinci derece mantik normalde birlestirilseydi asagidaki problem olusurdu
X (insan(x) A halidokur(x) A yemekyer(x))

Yukaridaki ? isareti yerine ne yazilacagi problemdir. Oysaki bu problem kipler mantiginda

bulunan axiomatic sekil ile ¢oziilebilir ve asagidaki sonuca ulagilir:
VX (insan(x) A Shalidokur(x) A [ yemekyer(x))

Yukaridaki bu gosterimi su sekilde okuyabiliriz: Biitiin insanlarin hali dokuma ihtimali

bulunur (possibly) ve biitiin insanlar yemek yemek zorundadir (necessity).
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2.4.2 Alethic (Gerekirlik) sekli

Bu sekli mantik tiiriinde bir 6nermenin yargilanmasi gerekirlik agisindan yapilir. (Bailhache,

1998)

Omegin “Cember kare olamaz” ciimlesindeki olamamazlik ile “Ali miihendis olamaz”
climlesindeki olamamazlik arasinda fark vardir. Birincisi dogasi itibariyle imkansiz iken
(olmamasi gerekir iken) ikincisinin olmamasinin gerekirliliginden sadece bir yorum veya
kanaat olarak bahsedilebilir. Dolayistyla ilk 6nerme i¢in alethic (gerekirlik seklinden dogru)

denilirken ikinci 6nerme i¢in non-alethic (gerekirlik seklinden yanlis) denilebilir.
Klasik olarak gerekirlik seklini ii¢ baslikta toplayabiliriz:

e olabilirlik (possible) : Onermenin yanlis olamas1 gerekmiyorsa
e gerekirlik (necessary) : Onermenin yanlis olma ihtimali yoksa
e sarth (contingent) : Onermenin yanlis olmasi gerekmiyorsa ve ayni anda dnermenin

dogru olmasi da gerekmiyorsa

Yukaridaki bu ii¢ grup i¢in dnermelerde gerekirlik aranabilir. Buradaki {i¢iincii madde biraz
karigik gelebilir. Bu maddeye gore bir onermenin ayni anda hem dogru hem de yanls

olmamas1 durumu basitge “dogrulugu miimkiin ama gerekli degil” seklinde ac¢iklanabilir.

Gerekirlik seklini ayrica gerekirlik diinyasi agisindan da incelemek miimkiindiir. Yani bir
onerme sayet fiziksel kurallar dahilinde gerekirse bu gerekirlige fiziksel gerekirlik (Physical
alethic) ismi verilebilir. Benzer sekilde, fizikiistii (metafiziksel, tinsel) gerekirlikten de s6z
edilebilir. Ornegin “Aya yiiriiyerek gidip geldim” ciimlesindeki gerekirlik fiziksel bir gerekirli
seklidir. Benzer sekilde “Allah ikidir” ciimlesi Islami acidan non-alethic (gerekirlik seklinden

yanlis) bir 6nermedir.

Alethic mantig1 anlamak i¢in su 6rnek verilebilir. Bir diinyadaki dogruluktan bahsediliyorsa
bu alethic bir dogruluktur, buna karsilik bir bireyin dogru kabul ettigi dogruluk ise

epsitomolojik dogruluk olarak isimlendirilir.

2.4.3 Deontic (Zorundahk) Mantig

Bu mantik modelinde bir 6nermenin zorunlulugu incelenir. Bu mantikta basit iki operatdrden

bahsedilebilir (Bailhache, 1998):
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O ile gosterilen ilk operatdr, Ingilizce “ought to“ kipinden (modal) veya “obligation”

kelimesinden gelmis olup bir dnermenin zorunlulugunu ifade ederken

P ile gosterilen ikinci operatdr Ingilizcedeki “permitted to” kipinden gelmis olup bir

Onermenin izninin oldugunu gosterir.

F ile gosterilen iigiincii bir operatdr bulunsa da bu operatorii aslinda P operatoriiniin tersi

olarak diistinmek miimkiindiir. Diger bir deyisle asagidaki esitlik dogrudur:

vX (P(X) = —F(x)) veya tam tersi olarak vk (F(x) = —P(x))

Diger bir deyisle F operatorii, hi¢ olas1t olunmamasini anlatmaktadir.

Yukarida listelenen bu iki temel operatorii asagidaki sekilde 6rneklendirebiliriz:
Q: Her insan yasamalidwr

P: Ali yagamalidur.

Yukaridaki bu 6rneklerden anlagilan anlam ile asagidaki anlamlar farklidir:

Q: Her insamin yasamaya hakki vardir

P: Ali’nin yasamaya hakki vardir.

Ornegimizi su sekilde degistirebiliriz:

Q: Ali ogrencidir

R: Ali mezun olur

S: Ali yasamalidwr

Bu 6nermelerden ¢ikarilabilecek bir sonug olarak asagidaki 6nermeyi ele alalim
Ali 6grencidir ve mezun olmasi i¢in yagamalidir

QA S 2R

Elbette yukaridaki gosterime henliz bu tezin konusu olan zamansal bir yaklagim
eklenmemistir. Dolayisiyla yukaridaki gosterimi sadece kendi yapist icerisinde inceleyerek
buradaki Ali’nin yasamasi zorunlulugunun, Ali’nin yasama hakkinda olan zorunluluktan

farkli oldugunu soyleyebiliriz.

O halde yukaridaki model asagidaki sekilde yazilabilir:
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Q40 (S) 2R

Ayni Ornekte Alinin 68renci olmasi, Ali’nin inisiyatifinde olmasina karsilik, Ali’nin mezun
olmas1 i¢in bir gerekliliktir. Dolayistyla sonucun dogrulugu agisindan asagidaki gdsterim

yapilir:

0(Q) 10(S) 2R

Bu gosterimde bulunan ve ayn1 anda iki farkli seye zorunluluk belirten yapi, aslinda iki farkl
seye ayr1 ayr1 zorunluluk belirtirken bu iki 6nermeye birden de zorunluluk belirtmektedir.

Bu durumda gosterimimizi asagidaki sekilde degistirebiliriz:

o@Q~2S) 2R

Son olarak yukaridaki gosterimde “ise = baglacinin sol tarafinin dogrulugu, sag tarafta da

bir deontic (zorundalik) gerektirir. Bu zorundalik ise aslinda izin verme durumudur.
0@ 2 S) 2 P(R)

Yukaridaki son halimizde sunu sdylemis oluyoruz. Ali 68renciyse(Q) ve yasiyorsa(S) mezun

olma hakki elde eder (R).

Bu mantiksal sistemin dogrulugu agisindan Q ve S iizerinde kesin olma sarti bulunurken R

sonucu bir sartla baglanmamis bunun yerine elde edilen bir hak bir izin olarak modellenmistir.

2.4.4 Epistemic (Bilgisel) sekli
Bu sekil bilgiye dayali olarak Onermelerin (6nerme) dogrulugunu sinar. Daha basit bir

ifadeyle kisinin konu hakkinda emin olmasi veya Onermesini kesin olarak bildigi temellere

dayandirmasi sorgulanir (Gochet, 2003; Hintikka, 1998; Meyer, 2001).

Ornegin “Ali borsanin yiikselecegine inaniyor” ciimlesi ile ” Ali'nin biitiin bilgisine dayanarak
borsa yiikselebilir” ciimlesi arasinda fark vardir. Ilk ciimlede bir kanaat bir diisiince
dillendirilirken ikinci ciimlede kisinin bilgisine dayanarak kesin bir yargi ifade edilmektedir.
Yani ilk climle 6rneginde kisinin tam anlamiyla inanmasi1 beklenmez veya kisinin elinde
aksini de gosteren durumlar bulunabilir. Ancak ikincisi kisinin bilgisine dayanarak kesinlik

arz eder.

Ornegin “borsanin yiikselecegine inaniyorum” ciimlesindeki bilgi sekli ile “Davud’un
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peygamber olduguna inaniyorum” ciimlesindeki bilgi sekli arasinda fark vardir. Birinci bilgi
tipinde fiziksel bilgilere dayanarak ulasilmis bir 6nerme bulunurken ikinci tip climlelerde

tinsel (metafiziksel) bir inanis (kanaat, yargi, 6nerme) bulunmaktadir.

Her iki ciimle yapisinda da ortaya konan yargi ge¢mis bilgi ve tecriibeler iizerine insa edilen
bilgisel bir yargidir. Dolayisiyla yarg: kisiden kisiye degismekle birlikte biitiin insanlar aym

yargida bulunsa bile dogru oldugu sonucuna varilmaz.
Bu ifadeleri sekli mantikta (modal logic) gostermek i¢in iki 6nemli islem (operator) kullanilir.
L harfi ile gosterilen islemde ” X ... e inantyor” seklinde onermeler ifade edilir.

M harfi ile gosterilen iglemlerde ise “X’in biitiin bilgisine dayanarak Y dogru olabilir”

seklinde dnermeler ifade edilir.

Bazi kaynaklarda L islemi i¢in [ sembolii ve M islemi i¢in de < sembolii kullaniimaktadir.
Bu islemler kullanilarak onerme denklemleri ¢6ziilebilir. Yani O0rnegimize geri donecek
olursak Ali borsanin yiikselecegine inaniyorsa ( Lp ) seklinde gosterilebilir. Benzer sekilde
“Ali'nin biitiin bilgisine dayanarak borsa yiikselecektir” ciimlesini de ( Mp ) olarak

gosterebiliriz.

Bu iki climle arasinda kisini bilgisine dayanarak ortaya konan sekil farki bulunmaktadir.

2.45 Zamansal Mantiklar

Zamansal mantiklar, bu tezin ana konusunu olusturmakta olup daha ileride detaylica bu
mantiklardan ve cesitlerinden bahsedilecektir. Burada kipler mantiginin bir ¢esidi olarak
zamansal mantiklar ele alinmig ve bir zamansal mantiin, kipler mantig1 goziiyle icerdigi

operatorler agiklanmugtir.

Temel olarak zamani dogrusal bir hat olarak diisiinlirsek, bu hattin 2 ucu ve simdiyi gdsteren

bir referans noktasindan bahsedilmesi gerekir.

Bu zaman c¢izgisi tlizerinde tanimli olan zamansal mantik operatorleri Sekil 2.2°de

gosterilmistir:
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—«—

Gepmis Gelecek

Gecmiste

Gegmiste bir an Simdi

Gelacekte bir an

Her zaman

Sekil 2.2 Zamansal mantik operatdrlerinin zaman ¢izgisi izerinde gosterimi

Sekil 2.2°deki zaman ¢izgisi lizerinde gosterilen operatorler asagidaki sekilde siralanabilir:
G: Her zaman

H: Gegmisten simdiye kadar herhangi bir anda

P: Gegmiste bir an

F: Gelecekte bir an

Ayrica zamana ait islemler (operators) ise asagidaki tabloda verildikleri gibi siralanabilir:

e Tekli islemler (unary operators):
o Sonra (Next)
o Gelecek (Future)
o Genel (Globally)
o Hep (All)
o Mevcut (Exists)
e ikili islemler (Binary Operators):
o -e Kadar (Until)
o -den sonra (Release)

Yukarida listelenen bu islemleri asagidaki sekillerle gdstermek ve oOrneklerle agiklamak

miumkindiir.
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Sekil 2.3 N operatoriiniin p 6nermesi iizerindeki etkisi

Sekil 2.3°den, sonra operatorii anlasilabilir. Buradaki 1-2 ve 4-5 araligindaki eylemden sonra

2-3 ve 5-6 araligindaki eylem gelmistir.

Islem (operatdr) N harfi ile gosterilir (baz1 kaynaklarda neXt kelimesindeki X harfi ile de
gosterilir). Onerme (6nerme, haber, predicate) p harfi ile gdsterilmistir. Dolayistyla ilk eylem
(1-2 araligindaki eylem) bittikten sonra diger eylem baslamistir (2-3 araligindaki eylem) yani

p onermesi, Np’ye gore sonradir.

Ornegin “Sdyle bir olaydan sonra p gibi bir olay olacaktir” tipindeki ciimleler bu gruba

Ornektir.

Sekil 2.4 F operatoriiniin p 6nermesi tizerindeki etkisi

Sekil 2.4°de, gelecek islemi (future operator) goriilebilir. islem F harfi ile gosterilir. Burada p
onermesi Fp’ye gore ilerdedir. Bazi kaynaklarda nihayet (finally) olarak da gegcmektedir.

Ornegin “gelecekte bir zamanda p gibi bir sey olacaktir” seklindeki ciimleler bu gruba

Ornektirler

Sekil 2.5 G operatdriiniin p dnermesi iizerindeki etkisi

Sekil 2.5°deki, islem genel zamam ifade etmektedir. (Global operator) Onerme p sonradan

gelen bir yolu ifade etmektedir.
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Ornegin “p durumunda hep bdyle olacaktir” seklindeki ciimleler bu mantik islemine

Ornektirler.

pUq

Sekil 2.6 —e kadar (until) operatoriiniin p ve q onermeleri lizerindeki etkisi

Yukaridaki ornek ikili islemlerden (binary operators) -e kadar (until) ifadesi igin ¢izilmistir.
Yani p ve q 6nermelerinden p’nin bittigi anda baslayan q ifadesi pUq ile gosterilebilir.
p

q

PR
0 1 2 3 4 5 6

Sekil 2.7 Sonra operatoriiniin p ve q dnermelerine etkisi

Sekil 2.7°de ise -den sonra (release) islemi gosterilmistir. Burada p ve q eylemleri ig¢in p’den

sonra q anlaminda isleme tabi tutulmasi s6z konusudur.

2.4.6 Kipler mantiklar arasindaki iliskiler

Yukarida anlatilan kipler mantiginin alt parcalar1 olarak sayilabilecek sekiller arasinda
geometrik ve yapisal baglar bulunmaktadir. Bu baglar1 anlamak igin oOncelikle yukarida

siralanan mantik sekillerini bir tabloda gdsterelim:
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Cizelge 2.1 Kipler mantigindaki sembollerin karsilastirilmasi

Mantik Sembol Anlam

Axiomatic Mantik ox x gereklidir
Ox x olasidir

Zorunluluk (Deontic) Mantig1 Ox x yapilmakla sorumludur
Px x 'in yapilma izni vardir
Fx x'in yapilmasi yasaktir.

Zamansal (Temporal) Mantik Gx Her zaman i¢in gegerli x
Fx Gelecekte x
Hx Gegmiste, simdiye kadar x
Px Gegmiste x

Bilgisel (Epistemic) Mantik Lx x’e inanir
Mx Bilgiye dayanarak x’e inaniyor

Cizelge 2-1°de gosterilen bu operatorlerin iizerinde tanimli olan 6zellikler Cizelge 2-2’de

toplanmustir.
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Cizelge 2.2 Zamansal mantik 6zelliklerin

2::33:2 Aksiyom  |Kosullar Tiski

(D) DA—0A Ju wRu Serilik (Serial)

(M) oA—A WRw Yansima (Reflexive)

4) oA—ooA | (WRv&VRU) = wRu Gegislilik (Transitive)

(B) A—00A WRV = VRw Simetri (Symmetric)

(5) OA—o0A | (WRV&WRU) = VRu Oklit (Euclidean )

(CD) CA—DA (WRv&WRU) = v=u Teklik (Unique)

(aM) 0(oA—A) |wRv = VRv Kaydirma Yansima
Shift Reflexive

(C4) ooA—o0A  |WRv = Ju(WRu&uRv) Yogunluk (Dense)

©) O0o0A — 00A|WRV&WRX = Ju(VRu&xRu) | Yakinsaklik (Convergent)

Yukaridaki bu iligkilerin geometrik olarak 3 boyutlu bir sekilde gdsterilmesi de miimkiindiir.

S4-M4 55 =M5
=MES
=M4E5
M i} =M45
D4 ME =M4B
045 =D4E
=D4E5
D3 =DBS
M D 'DB
4
[ kK ES=k4B5
K43 =K B
K KS
K KB

Sekil 2.8 Zamansal mantik 6zelliklerinin iligki gériintiilemesi (Bellini,. 2000)

Sekil 2.8’de, iligkiler lizerinde tanimli olan gegisler gosterilmistir.

Bu gecislerin zamansal mantik {izerine uygulanmasi bir sonraki boliimde 6rneklendirilecektir.
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2.5 Zamansal Mantiklarda Etki Alam Yapis1 (Temporal Domain Structure)

Zamansal mantiklarin etki alanmi ile ifade edilmek istenen, bir zamansal manti§in yapisal
olarak nasil sniflandirilacagidir. Ayrica bu siniflandirma sayesinde biitlin zamansal mantiklar

icin gecerli bir dizi 6zellik tanim1 da yapilabilir.

Bu boliimde 6nce zamansal mantiklar, kipler mantig1 (modal logic) altinda siniflandirilacak

ve ardindan da bu mantiklar lizerinde tanimli bir dizi 6zelligin kullanilmas1 agiklanacaktir.

Zamansal mantiklardaki etki alani ile kastedilen seviye, Sekil 2.9°da gosterilmistir.

Zamansal Mantiklarda Etld Alani Yapisi

(Temporal Domain Structure)

Zamansal Mantiklar (Temporal Logic)

Klasik Mantiklar (Logic)

Sekil 2.9 Klasik mantik ve zamansal mantiklar arasindaki seviye iligkisi

Sekil 2.9°da , bu seviyelendirme 3 katmanda gosterilmistir. Buna gére bir zamansal mantigin
(temporal logic) seviyesi, iizerine kurulu oldugu mantik seviyesine baglidir. Klasik mantiklari

seviyelendirirken 3 seviyeden bahsetmek miimkiindiir:

Ikinei Derece Mantik (Second Order Logic)

Birinei Derece Mantik (First Order Logic)

Haber Mantig: (Predicate Logic)

Sekil 2.10 Mantik seviyeleri

Yukaridaki bu seviyelendirmede, birinci derece mantik (first order logic) icin diisiik seviye
mantik (lower order logic) veya ikinci derece mantiga (second order logic) yliksek seviye
mantik (higher order logic) isimleri de verilmektedir. Sonugta bir zamansal mantik yukarida

gosterilen 3 seviyeden herhangi birisi tizerine kurulu bir mantik olarak diisiiniilebilir.

Bu durumda bir zamansal mantigin seviyesinden bahsedilmesi demek, bu zamansal mantigin


http://www.bilgisayarkavramlari.com/2009/05/06/zamansal-mantik-temporal-logic/
http://www.bilgisayarkavramlari.com/2009/05/06/zamansal-mantik-temporal-logic/
http://www.bilgisayarkavramlari.com/2010/03/24/birinci-derece-mantik-first-order-logic/
http://www.bilgisayarkavramlari.com/2010/03/27/ikinci-derece-mantik-second-order-logic/
http://www.bilgisayarkavramlari.com/2010/03/27/ikinci-derece-mantik-second-order-logic/
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lizerine inga edildigi mantigin seviyesinden bahsedilmesi demektir.

Ayrica, zamansal mantiklarin etki alani yapisi ise, zamansal mantiklarda ortak olan ve

iliskileri analiz etmeye yarayan bir yaklasimdir.
Bu yaklasimda oncelikle temel islem 6zelliklerini tanimlayabiliriz.

Ornegin iki zamansal belirleyici (quantifier) arasinda tanimli olan bir iligkiye (relation) R

ismini verecek olursak:

Gegislilik 6zelligi (transitivity) : VXyz.XRyAyRz—> xRz

Yansimama 06zelligi (nonreflexivity) : VX. =X R X

Dogrusallik 6zelligi (linearity) : VXy.XRyvXx=yvyRXx

Sol dogrusallik (left linearity) VXxyzy RxAzRxfyRzvy=zvzRYy
Sag dogrusallik (right linearity) VXyz. X RyAxRzfyRzvy=zvzRYy
Baslama (begin) 3x. —3y.y R X

Bitme (end) 3x. =3y. xRy

Takip (precedence) Vx. 3y.y R x

Yogunluluk (density) VXy.XRy - 3z.xRzRYy

Yukarida siralanan 6zelikler bir zamansal mantigin tasiyabilecegi 6zelliklerdir. Genellikle bir
zamansal mantiktaki biitiin iliskiler gegisli, yansimasiz ve dogrusaldir. Bu o6zellikleri

aciklamaya ¢alisalim.

Bir zamansal mantigin baslama / bitme 06zelliginin bulunmasi bu mantigin zamanda bir
gecmis ve bir de gelecek limitinin olmas1 anlamina gelir. Tam tersi olarak takip (precedence /
successor ) ise zamanda sonsuz oldugu anlamina gelir. Yani bir zamansal manti§in gecmiste

ve gelecekte bir sonunun olmamasi demektir.

Bir zamansal mantigin yogun olmasi, iki iligki arasina {igiincii bir iligki girebilmesi anlamina
gelmektedir. Ote yandan kesikli olmas1 bunun tam tersi seklinde iigiincii bir iliskinin, iki iliski

arasina girememesi anlamina gelir.

Yukarida gecen dogrusallik ise 3 farkli sekilde anlasilabilir. Zaman1 dogrusal bir ¢izgi lizerine
oturtursak iki yone gidilen dogrusallik ve taraflardan birine gidilen dogrusallik seklinde

anlayabiliriz.
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Ornegin asagida bu 3 farkli durum igin gésterilen dogrusallik rnekleri bulunmaktadar:

- -
-0 O3
-
1 Y
-
=d
-
=4y
| -
J:'
v b= 2
v k-
v b
__,:1
"--
"_n

4

Sekil 2.11 Zamansal mantiklarda dogrusallik ve kesinlik iliskiler,

Sekil 2.11°de 1 numara ile gosterilen sekilde tam dogrusalliktan yani iki uca dogru giden
dogrusalliktan bahsedilebilir. 2 numara ile gosterilen ¢izimde ise sol dogrusallik
gosterilmektedir. Bu gosterimde dikkat edilirse sag tarafta bir dogrusallik bulunmamakta buna

mukabil sola dogru bir dogrusal zaman ¢izgisi gosterilmektedir.

3 numaral ¢izim, 2 numarali ¢izimin tersine sagda dogrusallifin oldugu ve sol tarafta
dogrusalligin olmadig1 bir ¢izimdir. 4 numarali ¢izim ise iki tarafta da dogrusallik

bulunmayan dolayisiyla dogrusal olmayan ¢izimdir.

Yukarida aciklanan zamansal mantik etki alani yapilarina ilave olarak, zamansal mantiklarda
bulunan fasila igslemleri de ayrica incelenmelidir. Bir zamansal mantikta 13 temel fasila

bulunur. Bunlar asagidaki sekilde gosterilmistir:
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A ile B esit

B ile A ayni zamanda

A, B'den 6nce

I_BI B, A'dan sonra

A'y1B takip eder
B, A tarafindan izlenir

A ile B cakisir
B, A ile cakisir

A, B'yi baslatir

B, A tarafindan baglatilwr
A, Byi bitirir

B, A ile biter

A esnasmda B olur

FE FE|FE Ij }I’ LI

B, A'y1 kapsar

Sekil 2.12 Zamansal mantiklardaki olay iliskileri ve AZM iliski sekilleri

Sekil 2.12°de goriilen bu temel 13 baglanti hemen hemen biitiin zamansal mantiklarda

bulunan fasila durumunu ifade eder.
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A
B B before A B after A B
B B meets A B methy A B
B B overlpp A B overlappedby A B
B B finishedby A
B B startedby Al
B B starts A
B B finishes A

B B contains A

B B equals A

B B during A

Sekil 2.1 Zamansal mantiklardaki olay iliskileri ve AZM iliski sekilleri

Sekil 2.12’de P. Bellini tarafindan yayimlanan ve “Temporal Logics for Real-Time System

Specification” baglikli calismadan alinan gdsterimde de bir 6nceki sekilde bulunan ¢izimin

biraz daha degistirilmis hali goriilebilir.
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3. ZAMANSAL MANTIKLAR

Bir onceki boliimde, klasik mantik igerisinde zamansal mantiklarin yeri agiklanmis ayrica
zamansal mantiklarin siniflandirilmast yapilarak ortak 6zellikleri anlatilmistir. Bu bdliimde
tez calismasi kapsaminda incelenen bazi zamansal mantiklar bir onceki boliimde yapilan
siiflandirma ¢ergevesinde incelenecek ve farklari ortaya konulacaktir. Ayrica bu boliim i¢in
unutulmamas1 gereken bir nokta, zamansal mantiklarin tamaminin hesaplanabilir
(computable) olmadigidir. Diger bir deyisle zamansal mantiklar1 hesaplanabilir ve

hesaplanabilir olmayan (a-computable) olarak iki grupta incelemek gerekir.

Zamansal Mantid:dar

{Temporal Logics)

Hesaplanabilir
Zamansal Mantiklar

(computable temporal

logics)

Sekil 3.1 Zamansal mantik ve hesaplanabilir mantik iligkisi

Sekil 3.1°de goriildiigii lizere hesaplanabilir zamansal mantiklar, zamansal mantiklarin bir alt
kiimesi olarak disiiniilebilir ve bu iki kiimenin farkini hesaplanabilir olmayan zamansal

mantiklar olusturur.

Buradaki fark ise yapisal olarak zamansal mantigin iizerine kurulu oldugu klasik mantiktadir.
Yani sayet zamansal mantigin iizerine insa edildigi mantik matematiksel bir mantik yapisina
sahip ise veya hesaplanabilir mantik ise, bu mantigin bilgisayarlar tarafindan islenebilir

oldugundan da bahsedebiliriz.
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Hesaplanabilir olmayan zamansal mantiklar bu tezin ¢alisma alami disindadir ve bu tez

kapsaminda bu mantiklardan bahsedilmeyecektir.

Bu tez kapsaminda incelenen zamansal mantiklarin se¢imi sirasinda miimkiin oldugunca

birbirinden farkli ve yeni 6zellikler arz eden mantiklar tercih edilmistir.

En sade zamansal mantik olarak diisiiniilebilecek olan LTL (Linear Temporal Logic, Dogrusal
Zaman Mantig1) ile baslanacak ve bu mantiga yapilan ilaveler ile diger mantiklar anlatilmaya

calisilacaktir.

3.1 LTL (Linear Temporal Logic, Dogrusal Zaman Mantig1)

Bu mantik, zamani bir ¢izgi olarak diisiiniir ve ge¢misten gelecege uzanan bu ¢izgi lizerinde
simdiyi bir nokta olarak kabul eder. Sayet birden fazla olayin ayni anda ger¢eklesmesi soz
konusu ise bu durumda bu alternatif olaylar arasinda gecen dogrusal bir yolu LTL ile

modellemek mimkiin olabilir.

Uzerine kurulu oldugu énermeler mantig1 ve dogrusal olarak modelledigi dnermeler itibariyle
literatiirde Onerme zamansal mantig1 (prepositional temporal logic, PTL) ismiyle de

gegmektedir.

Hemen hemen biitiin zamansal mantiklara temel teskil eden bu yaklagimda tanimli olan bazi

operatorler agagida siralanmigtir (Pnueli, 1971):

Gp Globally, p 6nermesinin her zaman icin dogru oldugu anlamindadir.
Fp Future p onermesinin gelecekte herhangi bir anda dogru oldugu anlamindadir.
pUq Until, p onermesinin q 6nermesinin dogruluguna kadar dogru oldugu anlamindadir.

Diger bir deyisle, p olay1 q olayindan dncedir.

Xp Next p onermesinin bir sonraki onerme oldugunu belirtir.

Yukaridaki bu operatorleri 6rneklemek icin asagidaki dogal dildeki climleyi ele alalim:
“Ali uyuyorken Ayse oyun oynuyordu. Ali uyanip okula gitti.”

p: “Ali uyur”

q: “Ayse oyun oynar”

s: “Ali uyanir”
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r: “Ali okula gider”
Yukaridaki bu 6nermeler arasindaki iligkilerin LTL ile gosterilmis hali asagidadir:
pUsaqUsaXr

Yukaridaki 6rnekte goriildiigii tizere zaman ¢izgisi tizerinde bir simdi referansi alinmis ve bu
referansa gore olaylar siralanmistir. Ayrica ayni anda olan farkli olaylarin bir olay {lizerinden

birlesmesi durumunda bu olaylara giden yollar ¢izilerek siralama yapilabilmektedir.

Sekil 3.2 Ornek olay iliski semasi
Ornegimizde birinci yol p=>s=>r seklinde gidilirken, ikinci yol g=>r->s seklinde gidilmekte
ve bu iki yol ayn1 LTL modelinde temsil edilmektedir.

Ne yazik ki LTL ile modelleme yapilirken baglantisiz bir bilgi gdsterilemez. Ornegin
yukarida verilen 6rnege “Ahmet bisiklete biniyor” gibi diger dnermeler ile iliskisiz bir 6nerme

eklenseydi bu bilgi LTL ile modellenemezdi.

k: Ahmet bisiklete biniyor.

Sekil 3.3 Ornek olay iliski semasina ilave bir olay eklenmesi

Bunun sebebi yeni gelen Onermenin herhangi bir yol ile mevcut Onermelere

baglanamamasidir. Her olaydan sonra veya 6nce bu yeni olayin gelmesi miimkiindiir.
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3.2 Kesit Mantig1 (Choppy Logic)

LTL {izerine gelistirilmis ve LTL’de bulunan biitiin operatér ve mantig1 aynen tagimasina
karsilik ilave tek bir kesit operatorii kullanan mantiktir. Buna gore choppy (kesit) ismi verilen

ve & sembolii ile gosterilen bu ilave operatdr olaylarin i¢inde aralik tanimlama imkani1 saglar.

Literatiirde ilk defa 1986 yilinda (Rosner ve Pnueli, 1986 ) gegen bu operator ile aslida aralik
tanimlama o6zelligi olan ve gilinlimiizde de oldukca kullanigh olan ¢ogu zamansal mantiga

temel teskil eden zaman aralik mantigina (interval temporal logic) giris yapilmistir.

Bu yontemde LTL iizerinde bulunan operatorler ve problemler aynen taginmakta ancak bazi

olaylar alt olaylara boliinebilmektedir.

Ornegin o = p&q seklindeki bir gdsterimin anlami o olayinm iki farkli parcadan olustugu ve

p’nin q’dan once geldigi veya q’nun, p’nin hemen ardindan geldigidir.

3.3 CTL (Computation Tree Logic) Hesaplama Agac1 Mantig1

Bu yontem, zamani olaylar tizerinde catallanmalar olan bir agac yapist kullanarak modeller.
Literatlirde bu isimle yapilan ilk ¢aligmalar 1986 ve 1987 yillarindadir (Clarke ,1986) ,
(Clarke ve Grumber 1987) ve (Stirling 1987).

LTL mantigindan farkli olarak CTL’deki operatorlerde ilave bir A veya E on eki

bulunmaktadir. Buradaki A her zaman, E ise herhangi bir zaman anlamina gelmektedir.
Bu oneklerle birlikte CTL mantiginda bulunan operatdrler asagida gosterilmistir:

EF, gelecekte bir zamanda

AF, gelecekteki her an igin

EP, ge¢misteki bir zamanda

AP, ge¢misteki her zaman igin

EG, herhangi bir zamanda

AG, her zaman icin

Yukaridaki bu basit operatdrlerden diger operatdrleri insa edebiliriz:

EFp=true EUp
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EG p =— (true AU —p)
AFp=true AUp
AG p = — (true EU —p)
AXp = —-EX—p

Bir 6nceki boliimde bulunan LTL 6rnegimizi CTL i¢in genisletecek olursak asagidaki sekilde

yeni bir gosterim elde edebiliriz:

“Ali uyuyorken Ayse oyun oynuyordu. Ali uyanip okula gitti.”
p: “Ali uyur”

q: “Ayse oyun oynar”

s: “Ali uyanir”

r: “Ali okula gider”

Yukaridaki bu 6nermeler arasindaki iliskilerin LTL ile gosterilmis hali asagidadir:
pAUS AqQEUsS AEXT

Ayrica bu 6rnege LTL i¢in problem olan

k:Ahmet bisiklete biner

Onermesini eklemek artik miimkiindiir.

PAUS AqQEUSAEXTrAEGKk

Bu anlamda CTL mantigin1 birinci derece mantik iizerine kurulmus (First order predicate
calculus, birinci derece yiiklem mantigi) kabul edebilir ve mantikta bulunan operatorler

iizerinde bir etki alan1 (domain) tanimlama imkani1 verdigi sdylenebilir.

3.4 BTTL (Branching Time Temporal Logic) Zaman Catallanmali Zamansal Mantik
Bu zamansal mantik yaklagiminda, gelecek modelinin ¢atallanmasi s6z konusudur. (Ben-Auri,

1983)

Bu zamansal mantigin ¢ikisinda 6nemli rol oynayan problem, zaman kavraminin belirli

(deterministic) olmayisidir. Yani gelecek bilinemez ve gelecekle ilgili modellemelerde
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kesinlik arz eden bir dogrusallik hatali olur.

BTTL burada devreye girerek belirsiz gelecek modellemelerinde alternatif model imkani

sunar ve gelecekteki olaylarin olasiliksal olarak ifade edilmesine imkan verir.

Burada BTTL icin gelecekte olabilecek olaylarin gdsterildigi ilave operatorler devreye girer.

Bu operatorler agsagida agiklanmustir:
n zaman alternatiflerinin gegtigi bir yol ve

x bu yol iizerinde bir olay olmak iizere

Vo Biitiin & yollar1 ve biitiin x € m olaylari i¢in.

Jdo En az bir © yolu ve bu yoldaki biitiin x € = olaylar1 i¢in
Vo En az bir t yolu ve bu yoldaki biitiin x € = olaylar1 i¢in
30 En az bir = yolu ve bu yoldaki en az bir x € m olay1 i¢in

Anlaminda kullanilmaktadir. Bu sayede gelecekteki herhangi bir alternatif veya biitiin

3.5 ITL (Interval Temporal Logic) Aralikh Zaman Mantig

Literatiirde ilk olarak 1983-1986 yillar1 arasinda ¢alisilmis olan ITL temel olarak LTL iizerine
kurulmus ve kesikli, dogrusal, gegmisi belirli, gelecegi ise belirsiz bir mantiktir. (Halpem,

1983; Moszkowski ve Manna, 1984; Moszkowski, 1985; Moszkowski, 1986).

Bu mantik, sayisal isaret isleme konusunda kullanilmak iizere bir gosterim ihtiyacindan
dogmustur. Dolayisiyla bu mantik zamanlar arasinda herhangi bir metrik 6l¢iimden

bahsedilemez. Bunun yerine olaylar arasindaki iliskilere dayali bir gésterim izlenir.

Ayrica bu mantikta kullanilan operatorler, simdiye kadar degisik zamansal mantiklarda gecen

operatdrlerden ¢ok farkli degildir. Bu operatdrleri agagidaki sekilde siralayabiliriz:

m Her zaman (Always)

0 Bazi zamanlarda (Eventually)
O Sonraki (Next)

& Kesit operatorii (Chop)

Yukaridaki operatorler daha 6nce bahsedilen zamansal mantiklarda da kullanilmastir. ITL



31

mantiginin getirdigi en biiyiik fark ise bu mantikta olaylar arasindaki zamanin olay sayisi
cinsinden belirtilebilmesidir. Bunun i¢in mantikta kullanilan ilave bir fonksiyon olan “Len”
kullanilmistir. Simdiye kadar bahsedilen mantiklarda olmayan ve Len(n) seklinde bir tam say1
alarak iki zamansal olay arasinda gecgen olaylarin sayisim1 gosteren fonksiyonun kullanimi

asagidaki ornekte gosterilmistir:

“Ali uyandi, giyinip disar1 ¢ikt1 ve okula gidene kadar kitap okudu. *
Yukaridaki 6rnek ciimlede gegen olaylar1 siralayalim:

P: uyand1

Q: giyindi

R: okula gitti

S: kitap okudu

Yukaridaki bu olaylar1 6rnegin asagidaki sekilde gosterirsek ITL mantigina uygun ve

dogrulanabilir bir gosterim elde etmis oluruz.
PER - Ali uyandi ve okula gitti

Yukaridaki gosterimde kesit operatorii kullanilmistir. Bu operator, ITL agisindan oldukga
onemlidir ¢iinkii ITL mantiginda daha 6nce farkli mantiklarda bahsedilen Once — Sonra
anlaminda veya —e kadar anlaminda olan Until operatorii (6rnegin LTL icin gecerli bir
operatordiir) bulunmaz. Bunun yerine iki olay1 oncelik — sonralik iliskisinde modelleyen kesit

operatorii kullanilir.
Yukaridaki gdsterimi agarak asagidaki sonug da elde edilebilir ve ITL mantiginda dogrudur:
PEQESER > true

Yukaridaki gosterimi ilk haline geri indirgersek asagidaki sekilde bir ilave yapmamiz

miimkiindiir:

(1) Len(2) (PER) - true
Burada ifade edilen, P ve R olaylar arasinda iki adet olay oldugudur.
Yine yukaridaki 6rnekten agagidaki sonug da ¢ikarilabilir:

(2) Len(2) (P ES) = true
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Artik, yukaridaki iki gosterimden (1) numarali gosterim ile (2) numarali gdsterim

karsilagtirildiginda S olaymin R olayindan 6nce oldugu sonucunu ¢ikarabiliriz.

Gergekten de 6rnegimizde, Ali, okula vardiginda kitap okuma islemi bitmistir.

3.6 Aralik Mantig1 (Interval Logic)
Literatiirde ilk defa 1982, 1983 (Mellar, 1982; Schwartz, 1983), yillarinda ismi gegen bu

mantik, simdiye kadar anlatilan mantiklardan farkli olarak olay modellemesini zaman

araliklari ile yapmaktadir.
Asagida aralik mantiginin temel operatdrii gosterilmistir:
[9]a

Yukaridaki bu gosterimde kullanilan $sembolii bir aralig1 belirtirken o sembolii LTL i¢in

taniml1 olan herhangi bir 6nerme ifade etmektedir.
Ornegin asagidaki dogal dilde verilen ciimleyi ele alalim:
“Ali biitlin giin uyudu”

Bu 6nermenin gosterimi asagidaki sekilde yapilabilir:

p: Ali uyudu

t : biitlin giin

olmak iizere 6nermenin IL gdsterimi asagidaki sekildedir:
[t]p

Yukarida bulunan bu aralik mantig1 gosterimize LTL &geleri eklersek ve asagidaki iki ayri

onermeyi birbirinden ayirmak istersek

(1) Ali biitiin giin araliksiz uyudu
(2) Ali bugiin bir ara uyudu

Gosterimleri asagidaki sekilde farklilasgtirmak miimkiindiir:

(1) [t] op
(2) [t] op

Goriildiigi lizere zamansal mantiklara 06zgili operatorlerin aralik mantig1 ile birlikte
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kullanilmas1 miimkiindiir.
Ayrica tanimlanan aralik ve 6dnerme arasinda asagidaki iliskiler olabilir:

e Oncesinde (Before)
e Sonrasinda (After)

e Sirasinda (In)

Bu iliskiyi gostermek i¢in = sembolii kullanilir. Sembol kullanilmamas1 sirasinda

anlamindadir.

Yukaridaki 6rnegimizi bu eklentiler dogrultusunda ilerletecek olursak,
p: Ali uyudu

t: bugiin

olmak uzere

Ali bugiin uyudu [tlp
Ali bugiinden sonra uyudu [t=]p
Ali bugiinden 6nce uyudu [=t]p

Seklinde ii¢ farkli aralik/6nerme iligkisi gosterilebilir.

3.7 Genisletilmis Aralik Mantig1 (Extended Interval Logic)

Bu mantik sistemi, bir onceki boliimde anlatilan Aralik Mantiginin (IL, Interval Logic)
yetersiz kaldig1 ozellikle gergek zamanli sistemler (real time systems) igin gelistirilmistir
(Melliar-Smith 1987). Ger¢ek zamanli sistemlerde karsilasilan bir problem, bir olayin

baslangi¢ ve bitis zamanlarinin kesin olmasini gerektirir.

Bu durumda aralik mantig1 yetersiz olur, ¢linkii bir olayin bir araliktan dnce veya sonra olmast
kesinlik arz etmez.

Ornegin “Ali bugiinden dnce uyudu” &nermesi icin “Ali diin uyudu” 6nermesi de dogrudur
“Ali gegen hafta uyudu” 6nermesi de dogrudur.

Dolayisiyla gerek aralik, gerekse bu aralikla 6nerme arasinda olan Oncelik ve sonralik

iligkisinde metrik bir deger bulunmamaktadir.
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EIL eklentisi ise tam bu noktada devreye girerek aralik / 6nerme iligkisini kesin zaman

metrikleri ile baglar.
Ornegin asagidaki gdsterimi ele alalim:
O [t= bitis ] (p A baslangig)

Yukarida eklenen yeni “bitis” ve “baslangi¢c” degerleri, bu modelde bulunan olayin dogrulugu
icin gereken baslangic zaman kosulunu ve aralifin gegerli oldugu bitis zamanim

gostermektedir.

Kisacast bir zaman aralig1 ile bir 6nerme iligkilendirildiginde 6nermenin dogrulugu icin bir

zamansal kosulun gergeklesmesi sart1 6ne siiriilebilir.

Olayn bitisinde ise bu zamansal sart zaten ger¢eklesmis olmak zorundadir.

3.8 Rtil (Real Time Interval Logic) Gercek Zamanh Aralik Mantig
Aralik Mantiginin Rozik ve Gorlik tarafindan 1989 yilinda genisletilmis halidir. (Rozik ve
Gorlic 1989)

Gergek zamanl sistemlerde karsilasilan bir problem, bir olayin baslangi¢ ve bitis zamaninin,
diger olaylarin baslangi¢ ve bitis zamanlarini etkilemesidir. Bu durumda bir olayin basladig:

ve bittigi zamanin, zamansal mantik {izerinde kesin olarak ifade edilmesi beklenir.
RTIL bu problemi ilave bir operator kullanarak ¢ézmektedir.
0 [©Op= t] (®balangic = ®bitis)

Yukaridaki notasyonda p onermesinin t zamaninda oldugu, “baslangi¢” ve “bitis” zamanlari

arasinda gerceklestigi anlatilmaktadir.

3.9 Allen Zamansal Mantig1 (Allen Interval Logic)
Allen Zamansal Mantig1 (AZM), olaylar arasindaki baglantilar1 ve olaylarin siralari {izerinde
calisir. Ornegin “olay A, olay B’den dncedir” veya “olay A ile olay B ayn1 zamandadir” gibi

islemleri kullanarak olaylar arasindaki iliskileri modellemeye calisir.

AZM fizerindeki en temel islemler, iki parametresi bulunan ve iki olay arasindaki iliskiyi

betimlemeye yarayan islemlerdir.
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Bu durum asagidaki ciimle iizerinden daha rahat anlasilabilir:

“Ali, odaya girdikten sonra, masanin {izerindeki elmay1 yedi”

Disarida Girdi Odann icerisinds

Masadan Uzakta Yaklasti Masanin vanmda

Elmas: vok Elmavi Elmas: Var
Yedi

Sekil 3.4 Ornek olay durum iliskisi

Yukaridaki bu ciimledeki olaylar siralanacak olursa sekil 3.4’deki gibi bir durum ortaya

cikacaktir.

Sayet ciimleler {lizerinde daha detayli bir isleme yapilirsa, Ali’nin ilk basta odanin disinda
oldugunu biliyoruz, ayrica odaya girdikten sonra masanin iizerindeki elmay1 almasi i¢in,
masaya yaklasmasi gerektigi de ¢ikarilabilir. Son olarak Ali’nin masadan elmay1 alana kadar,
aslinda elinde elma olmadig1 da dogrudur. Bu durumlar modele eklenecek olursa, Sekil 2’de

gosterilen tablo ortaya cikar.

Yukaridaki climleden 6rnegin Ali’nin odanin disindayken elmasi olmadigr veya Ali’nin
masanin yanindayken bir elmasi oldugu veya Ali’nin elmay1 yerken odada oldugu ve masanin

yaninda oldugu sonuglar1 ¢ikarilabilir.

Yukaridaki olaylar zincirini modellemek i¢cin AZM iizerinde bazi1 degiskenleri tanimlayalim.
Ornegin girme (G) eyleminin, odanin disinda (OD) olma durumunu gerektirdigini ve odaya
girme eyleminden sonra odanin i¢inde (OI) olma durumuna gecildigini sdyleyebiliriz. Benzer
sekilde masaya yaklasma (MY) eylemi, masadan uzakta olma (MU) durumunu masanin
yakininda olma (MYO) durumuna ¢evirmistir. Ayrica elmay1 alma (EA) eylemi de elmas1 yok
(EY) durumunu elmasi var (EV) durumuna ¢evirmistir. Biitiin bu eylemler aslinda yemek (Y)

eyleminin 6n kosullaridir.

Yukaridaki bu durum ve sartlar1 agagidaki sekilde baglamak miimkiindiir.



36

Meets(OD,G) A Meets(G,0I) A During (G,MU) A During (MU,0I) A Meets(MU,MY) A
Meets(MY,MYO) 4 During(MU,EY) A During(EA,OI) A During (EA,MYO) A Meets(EY,EA) A
Meets(EA,EV) 4 During(Y,EV) A During (Y,MYO) A During(Y,0I) A Meets(EA,Y)

Yukaridaki model, ¢ikarilabilecek bazi zamansal ihtimalleri modellemektedir. Bunun yaninda
bir okuyucu, 6rnek ciimlemizden, Ali’nin heniiz elmay1 almadan, aslinda a¢ oldugu, sonucu

da ¢ikarabilir. Bu durumda modelimiz asagidaki sekilde olmalidir:
Occurs (ag, EY) A Holds (ag¢, EA) A Meets (ag, Y)

Yukaridaki modele gore, Ali’nin heniiz elmas1 yokken, Ali agt1, ve Ali elmay1 aldiginda da

act1 ve Ali’nin a¢ olma durumu, Ali’nin elmay1 yemesine kadar siirdii; anlami ¢ikarilabilir.
Yukarida anlatilan AZM igin asagidaki 6rnekler gorsellestirilmistir:

Masanin yanmna gidip elmayr alirken Ayse uyandi. Ayse uyanirken masanin yanina gidip

elmay1 almigtim.

“Elmayr almam Ayse’yi uyandirdi.”

Elma Elmam vok Aldim Elmam
Masa Konum X Git(x,masa) Konum masa
Avyse Uvuyor Uvanivor Uvandi

| |
Sekil 3.5 Ornek olay durum iliskisi

Elmay1 almak i¢in masanin yanina giderken ayse uyandi. Ayse uyanirken elmay1 almak i¢in

masanin yanina gidiyordum.

“Masanin yanina gitmem Ayse’yi uyandwrdr”
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Elma Elmam vok Aldim Elmam
Masa Konum x Git(x,masa) Konum masa
Avyse Uvuyor Uvaniyor Uvandi

| |
Sekil 3.6 Ornek olay durum iliskisi

Yukaridaki bu islemleri de kapsayan AZM islemleri asagidaki sekilde siralanabilir:

e Before (x,y) or After (y,x) {Once veya sonra}

e Overlaps (x,y) or Overlapped (y,x) {iist liste binmek}

e Meets(x,y) or MetBy(y,x) {bir olayin bitmesi ile baskasinin baglamasi}

e Contains(x,y) or During (x,y) {bir olayin bir digerini zamansal olarak kapsamasi}
e Starts(x,y) or StartedBy(y,x) {bir olayin bir digerini baglatmas1}

e Ends(x,y) or EndedBy(y,x) {bir olayin bir digerini bitirmesi}

e Equals(x,y) {iki olayin tam olarak ayni zamanda olmas1}

3.10 Reichenbach Zamansal Mantig1

Reichenbach Zamansal Mantigi, bu tez calismasi kapsaminda incelenen ve bu raporda
anlatilan tek dogal dil isleme kokenli mantiktir (REICHENBACH, 1947). Bu mantigin

kurulmasi sirasinda ii¢ ana unsur ele alinmistir:

1. olayin gectigi zaman (E)
2. olaym yazildig1 veya anlatildig1 zaman (S)

3. referans zamani (R)
Ornegin asagidaki ciimleyi ele alalim:
“Ali gelip gercekleri anlattiginda ¢oktan talimat vermistim.”
Yukaridaki cimlede gecen fiilleri ayiklayacak olursak:

(’(Ali gelip gergekleri anlattiginda)R (¢oktan talimat vermistim)E.” )S
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Yukarida gosterilmek istenen biitiin climlenin su anda anlatildig1 veya okundugudur. Ayrica
talimat verme eylemi tam olarak olayin gectigi zamanda gerceklesmistir. Son olarak Alinin
gelip gercekleri anlatmasi eylemi olayin zamanina referans alinan bir olaydir. Yani bu

climlede bu iki olay arasinda bir baglanti kurulmustur.

Dolayistyla Reichenbach analizine gore yukaridaki ciimlede 3 farkli zamanin siralamasi

asagidaki sekilde olacaktir:
E<R<S

Yani olayin gectigi zaman, referans zamanindan ¢ok once olmustur, benzer sekilde olayin

referans zaman ise olayin anlatildig1 simdiki zamandan 6ncedir.

Yukaridaki 6rnekten yola ¢ikarak Reichenbach 13 farkli zaman dizilimi alternatifi getirmistir.

Bu dizilimler Cizelge 3-1’deki gibi bir tabloda toparlanabilir.

Cizelge 3.1 Reichenbach zaman iligkileri

Miski Reichenbach Zaman Ismi [ngilizce Zaman ismi Tiirkce Karsihg
E<R<S Anterior past Past perfect Hikaye Gegmis Zaman
E=R<S Simple past Simple past Gegmis Zaman

R<E<S

R<S=E Posterior past Gelecek Zamanin Mazisi
R<S<E

E<S=R Anterior present Present perfect Rivayet Ge¢gmis Zaman
S=R=E Simple present Simple present Genis Zaman

S=R<E Posterior present Simple future YOK

S<E<R YOK

S=E<R Anterior future Future perfect YOK

E<S<R

S<R=E Simple future Simple future Gelecek Zaman

S<R<E Posterior future

Cizelge 3-1’de 13 farkli zaman gosterilmektedir. Bu zamanlarin hepsinin ingilizce veya
tirkce icin birebir karsiliklar1 yoktur ancak konusmaci (yada yazar) farkli sekillerde bu

zamanlari ifade etmektedir.
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4. ISLENEBILIiR ZAMANSAL DiLLER

Bu boliimiin amaci, literatiirde gegen ve bilgisayarlar tarafindan islenebilir dillerin
aciklanmasidir. Bu doktora tezinin de konusu olan bilgisayarlar tarafindan islenebilir
zamansal diller, bir 6nceki bolimde bulunan zamansal mantiklarin bir veya birkaginin ayni

anda kullanilmasiyla tiretilmis ve iyi sekillendirilmis dillerdir.

41 STTL

STTL -> A Standard Timetabling Language (Standart bir Zaman Cizelgeleme Dili)

Bu dil ilk olarak Jeff Kingston tarafindan zaman ¢izelgeleme problemlerine bir girdi standardi
elde etmek i¢in Onerilmistir. (Kingston, 1999) Dilin ¢ikisinda kullanilan problem bir lisede
haftalik ders programlarmin diizgiin yerlestirilmesini hedefliyordu. Nesne yonelimli (Object
oriented) bir dil olarak 6nerilen STTL dilinde varliklar arasi1 miras iliskisi bulunmaktadir.
Ornegin:

class TEACHER inherit RESOURCE

max class load:INTEGER

unavailable times:SET[TIME]

cats:SET[TEACHER CATEGORY]

functions

defects:SEQ[DEFECT]=

(

defect check (TeacherClash, clashes) +

defect check (TeacherOverload, overload) +

defect check (TeacherDayOverload, day overload)

)

end

Yukaridaki STTL alintisinda Ogretmen (TEACHER) ile kaynak (RESOURCE) arasinda
miras iligkisi kurulmustur. Yukaridaki tanimlamadan sonra asagidaki varligin dilde

tanimlanmas1 mumkindiir:

TEACHER ("Knott", 22, {}, {English})
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Buna gore Knott isminde bir 6gretmen haftalik azami 22 saatlik ders yiikii ve herhangi bir

ders engeli bulunmadan English kategorisinin altinda tanimlanmustir.

STTL dilinin diger dzelliklerinden birisi de kaynak tamimlamasidir. Ornegin dersin yapilacag
siifin, ders i¢in kullanilacak malzemelerin birer kaynak olarak tanimlanmasi ve dolayisiyla
zamanlamaya dahil edilmesi miimkiindiir.

r0l= ROOM("r01", {DramaRoom})

r02 = ROOM("r02", {ScienceLab})

Yr7cC STUDENT GROUP ("Yr7C")

Yr/K

STUDENT GROUP("Yr7K")
Ornegin yukarida smif ve ogrenci gruplari birer kaynak olarak tanimlanmistir. Zaman

modellemesi i¢inde alternatifler sunan STTL dilinde 6rnegin asagidaki sekilde bir zaman

tanimlamas1 yapmak miimkiindiir:

TIME ({2}, INTERVAL(1, 14), {Mon}, {INTERVAL(t(9, 30), t(12,
30))})

Yukaridaki tanimlamada, 2. donem i¢in 1’den 14. haftalara kadar Pazartesi giinleri saat 9.30

ile 12.30 arasi1 kastedilmistir. Dolayisiyla tekrarli bir olay1 ifade etmektedir.

Sonu¢ olarak zaman cizelgelemesine gore hazirlanmis olan bu dilde kesin tarihlerin
belirlenmesi zaman araliklarinin ifade edilmesi miimkiin olmakla beraber bagil zaman
ifadeleri ve zamanin belirsiz olmasi durumlar diisiiniilmemistir. Ornegin A ile B olaylar
olsun ve tek bilinenin A olaymmin B olayindan sonra olmast durumu oldugunda bunu

gostermek bu dil ile miimkiin degildir.

4.2 Html Time
HTML -> Hyper Text Markup Language (Hiper Metin isaretleme Dili)

TIME -> Timed Interactive Multimedia Extensions (Zaman etkilesimli ¢oklu ortam uzantilari)

Microsoft, Compac/DEC ve Macromedia firmalar1 tarafindan W3C’a gonderilen bir dil
onerisidir. Dil, XML tizerine kurulu SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language ,

Es giidiimlii ¢oklu ortam uyarlama dili) tizerine kuruludur ve bu dildeki amag ses, goriintii
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veya filim gibi ¢oklu ortam uygulamalarinin web iizerinde bir standart olan HTML dilinin
lizerine zamanlama ile birlikte gomiilmesidir. Buna gore oOrnegin Internet Gezgini 5.5
sonrasinda microsoft basit bir ses kaydinin sayfada istenildigi zamanda ¢alinmasina imkan

verebilmektedir.

<HTML>
<HEAD>
<STYLE>
.time {behavior: url (#default#time?2);}

</STYLE>

</HEAD>

<BODY>

<H1 CLASS="time” BEGIN=”0" DUR=”11" TIMEACTION="style”
STYLE="Color:Red;”>timeAction</H1>

<P>Bu satir derhal gorintiilenir ve altina yeni satirlar

eklenir</P>

<P CLASS="time” BEGIN="”2" DUR="5" TIMEACTION="display”>2
saniye sonra gorintiilenir.</P>

<P CLASS="time” BEGIN="4" DUR="5" TIMEACTION="display”>4
saniye sonra gdrintilenir.</P>

<P CLASS="time” BEGIN="6" DUR="5" TIMEACTION="display”>6
saniye sonra gdrintilenir.</P>

<P>Son satir.</P>

</BODY>

</HTML>

Yukaridaki kodda, bulunan 5 satirdan ilk ve son satirlar sayfanin yiiklenmesinde
goriintiilenirken, 2. 3. ve 4. satirlar 2ser saniye ara ile goriintiilenir. Bunu saglayan P etiketinin
igindeki sinif stillerine (class style ) ilgili zaman kodlarmnin yiiklenmis olmasidir. Ilging olan

diger bir 6zellik ise bu yazilarin sadece Sser saniye ekranda goriintiilenmeleridir.
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4.3 Owl Time

Gelisen zamanlama ihtiyaglari ile birlikte zamanin gosterimi ve formiillenmesi de bir ihtiyag
haline gelmistir. Ornegin yapilan her sipariste, siparisin zamaninin tutulmasi, basit bir
kiralama isleminde veya bilet satis isleminde yapilan islemin hangi tarih ve saatler i¢in
yapildiginin tutulmasi artik siradan birer gereksinim haline gelmistir. Bu amagla dogmus olan
OWL Time, Web Ontology Language (Bas harflerinin sirasi okunmasini kolaylastirmak i¢in
degistirilmis ve OWL olarak kisaltilmistir) altinda zaman gostermek amaciyla XML {izerine
kurulu bir dil olarak tasarlanmistir. (Jerry, 2006) Projenin daha onceki ismi DAML-Time

olarak gecmekteydi.

Dilin yapisinda varliklar TemporalEntity (zaman varligt veya fani varlik olarak
isimlendirilmektedir) ve her TemporalEntity altinda Instant (kesin, ani) veya Interval (aralik,
zaman aralig1) olarak iki farkli varlik bulunur.
:Instant
a owl:Class ;
rdfs:subClassOf :TemporalEntity
:Interval
a owl:Class ;
rdfs:subClassOf :TemporalEntity
:TemporalEntity
a owl:Class ;
rdfs:subClassOf :TemporalThing ;
owl:equivalentClass
[ a owl:Class ;
owl:unionOf (:Instant :Interval)
]
Bu durum yukaridaki RDF/XML gosterimi ile temsil edilmistir. Dikkat edilirse Instant ve

Interval siniflar1 (Class), TemporalEntity sinifinin (Class) birer alt sinifidir (subclass).
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4.3.1 Siirelerin ifade edilmesi
OWL-Time kullanilarak siirelerin ifade edilmesi de ayr1 bir problemdir. Ornegin bir eylemin
stiresi 1 glin ve 2 saat veya 26 saat veya 1560 dakika olabilir ve biitiin bu zamanlar ayni
stireye isaret etmektedir. Dolayisiyla saglikli bir zaman gosteriminde Yil, Ay, Hafta, Giin,
Saat, Dakika, Saniye olmak iizere 7 farkli zaman gdsterimi gerekmektedir. Ayrica bu zaman
gosterimini belirli eden ilave bir gosterici ile toplam 8lik gosterici kullanilmaktadir. Bu durum
asagidaki siif yapisinda gosterilmistir:
:DurationDescription
a owl:Class ;
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:maxCardinality 1 ;
owl:onProperty :seconds
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl :maxCardinality 1 ;
owl:onProperty :minutes
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl :maxCardinality 1 ;
owl:onProperty :hours
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl :maxCardinality 1 ;

owl:onProperty :days
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1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl :maxCardinality 1 ;
owl:onProperty :weeks
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:maxCardinality 1 ;
owl:onProperty :months
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:maxCardinality 1 ;
owl:onProperty :years
]
Yukarida gosterilen sinif DurationDescription yani Siire Tanimlayici siifinin yapisidir. Bu
siiftan iiretilen bir 6rnek asagida verilmistir:
duration
a :DurationDescription ;
:seconds 20 ;
:hours 5 ;
:days 15
Yukaridaki 6rnekte 15 giin 5 saat ve 20 saniyelik bir zaman dilimi temsil edilmistir.
Yukarida Siire Tanilmayicist (DurationDescription) sinifinin tanimima dikkat edilirse her
zaman birimi i¢in ayrica bir de maxCardinality (azami sayisallik) tanimi yapilmis ve biitiin

zaman birimleri i¢in bu deger 1 atanmistir. Bunun OWL dili agisindan anlami bu degerlerin

sayisal olarak istedikleri gibi atanabilecekleridir. Ancak OWL dili bilindigi {izere
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varlikbilimsel bir dildir ve her zamanin biitiin bu birimleri ifade etmesi beklenemez. Ornegin
liniversite egitiminin saniyeler dakikalar cinsinden ifadesi beklenmedik bir durumdur, genelde
iiniversite egitimi 2, 3, 4, 5, 6 gibi yillar ile ifade edilir. Veya bir yemek siiresi dakika ve
saatler mertebesindedir bu siirenin yillar ile ifade edilmesi beklenmedik bir durumdur. Iste
OWL-Time bu gibi durumlarda diger zaman birimlerinin kapatilmasina imkan verir ve
yapilmasi gereken basitce bu zaman birimlerinin maxCardinality bilgisini 0 yapmaktir:
:Year
a owl:Class ;
rdfs:subClassOf :DurationDescription ;
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:cardinality 1 ;
owl:onProperty :years
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:cardinality 0 ;

owl:onProperty :months

rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:cardinality 0 ;
owl:onProperty :seconds
]

Ornegin yukarida bir y1l smifi tanimi yapilmistir ve yil disindaki biitiin zaman birimlerinin

cardinality (sayisallik) bilgisi 0 yapilmustir.
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4.3.2 Tarih ve Saat kavram

OWL-Time kullanilarak belirli bir tarihin veya saatin ifade edilmesi de gerekmektedir.
Ornegin 10:30 bir saat ifade etmektedir buna karsiik 26 Mart 2008 ise bir tarih ifade
etmektedir. Dolayistyla herhangi bir zamani ifade etmek i¢in Oncelikle hangi birimden
ifadenin yapilacagina karar verilmelidir. Yani ifade edilecek olan zaman bir dakikay1 m1 bir
giinii mii yada bir saati mi ifade etmek amacindadir belirlenmelidir (“saat 10” 6nermesi bir
saat ifade ederken “26 Mayis” bir giinii ifade etmektedir). Bu belirlenen birime unitType
(birim tipi) denilirse geriye zaman diliminin ifade edilmesi sorunu kalmaktadir. Yani istenilen
saat acaba hangi zaman dilimine gore (6rnegin GMT, EST, PST) belirtilmektedir. Son olarak
tarih ve saati ifade eden zaman birimleri asagidaki sekilde tanimlanabilir:
:DateTimeDescription
a owl:Class ;
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:cardinality 1 ;
owl:onProperty :unitType
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:maxCardinality 1 ;
owl:onProperty :second
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl :maxCardinality 1 ;
owl:onProperty :minute
1
rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
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owl:maxCardinality 1 ;
owl:onProperty :hour
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:maxCardinality 1 ;
owl:onProperty :day
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:maxCardinality 1 ;
owl:onProperty :dayOfWeek
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:maxCardinality 1 ;
owl:onProperty :dayOfYear
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl :maxCardinality 1 ;
owl:onProperty :week
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:maxCardinality 1 ;

owl:onProperty :month
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rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:maxCardinality 1 ;
owl:onProperty :year
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl :maxCardinality 1 ;

owl:onProperty :timeZone

:hasDateTimeDescription
a owl:0bjectProperty ;
rdfs:domain :DateTimeInterval ;
rdfs:range :DateTimeDescription

Gortildiigii iizere yukaridaki gosterimde haftanin giinleri veya yilin giinii gibi kavramlar da
ilave edilerek bir tarih/saat ifadesine yer verilmistir. ilk eklenen alt simf (subclass) bir zaman

birmini gosterirken son alt sinif ise zaman dilimini (timeZone) gostermektedir.
Bu bilgiler paralelinde asagidaki toplant1 varligini inceleyelim:

:meetingStart
a :Instant ;
:inDateTime
:meetingStartDescription ;
:inXSDDateTime

2006-01-01T10:30:00-5:00

:meetingStartDescription

a :DateTimeDescription ;
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:unitType :unitMinute ;
:minute 30 ;

:hour 10 ;

:day 1 ;

:dayOfWeek :Sunday ;
:dayOfYear 1 ;

tweek 1 ;

:month 1 ;

:timeZone tz-us:EST ;
:year 2006

Yukarida aym toplanti varhigi icin iki farkli gdsterim bulunmaktadir. ilk gosterimde XSD
zamani denilen XML Scheme Definition kelimelerinin kisaltilmisi olan ve XML {izerinde
tanimlama yapilan dilin bigemine uygun olarak yazilmis gosterime yer verilmistir. Ayni tarih
degeri altta bizim tanimladigimiz tarih saat yapisina uygun olarak tekrar gosterilmistri. Buna
gore toplant1 dakika cinsinden bir zamana isaret etmekte olup zaman birimi EST’dir ve

toplantinin zamani 1/1/2006 saat 10:30'dur.

4.3.3 OWL Time kullanarak zaman arahg gosterimi
Bilindigi lizere zaman gosterimlerinde her zaman kesin ve belirli zamanlar1 ifade etmek
miimkiin degildir. Ornegin bir kargo firmasinin teslim siiresi olarak 2-3 giin arasinda demesi,
teslimin en az 2 en ¢ok 3 giinde gergeklesecegini ifade etmektedir. Bu durum OWL Time
kullanilarak asagidaki sekilde ifade edilebilir:
:DeliveryDuration

a owl:Class ;

rdfs:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
owl:cardinality 1 ;

owl:onProperty :maxDeliveryDuration
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rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:cardinality 1 ;

owl:onProperty :minDeliveryDuration

:maxDeliveryDuration
a rdf:Property ;
rdfs:domain :DeliveryDuration ;

rdfs:range time:Interval

:minDeliveryDuration

a rdf:Property ;

rdfs:domain :DeliveryDuration ;

rdfs:range time:Interval
Yukaridaki gosterimde bir teslim tarihi i¢in iki alt bilgi girilmis bunlardan birisi minDelivery
(asgari teslim) digeri ise maxDelivery (azami teslim) siiresi olarak belirlenmistir. Bu
belirlemenin yaninda 2 giinliik ve 3 giinliik siirelerde asagidaki sekilde tanimlanabilir:
:IntervalZ2Days

a owl:Class ;

rdfs:subClassOf time:Interval ;

owl:subClassOf

[ a owl:Restriction ;
owl:hasValue P2D ;

owl:onProperty

time:durationDescriptionDataType

]
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:Interval3Days
a owl:Class ;
rdfs:subClassOf time:Interval ;
owl:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:hasValue P3D ;

owl:onProperty

time:durationDescriptionDataType

]

Artik bu tanimlamalardan sonra kargo firmasinin teslim siiresi tanimlanabilir:

:Cargo2-3dayDuration
a owl:Class ;
rdfs:subClassOf :DeliveryDuration ;
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:allValuesFrom :Interval3Days ;
owl:onProperty :maxDeliveryDuration
1
rdfs:subClassOf
[ a owl:Restriction ;
owl:allValuesFrom :IntervalZ2Days ;
owl:onProperty :minDeliveryDuration
]
yukarida goriildiigii iizere kargo firmasinin teslim siiresi 2 giinlilk zaman diliminde asgari ve 3

giinliik zaman diliminde azami siireler olarak tanimlanmistir.

OWL-Time kullanarak ne yazik ki belirsiz iki eylemin goreceli zamanlarini tanimlamak
miimkiin degildir. Ornegin A olayr B olaymndan sonra olmustur onermesi OWL-Time

kullanimiyla gosterilemez.
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44 TTML

Zaman c¢izelge isareteleme dili (Timetabling Markup Language (TTML)), XML iizerine
kurulmustur. MathML {izerine kurulu zaman c¢izelgeleme problemlerinin ¢oziimiinde

kullanilmaktadir.

TTML iizerinde kullamlan formiilleme dili kiime teorisine dayandirilabilir. Ornegin MathML
iizerinde kullanicilara tamamen yeni semboller ile bu sembollerin ifade ettigi yeni fonksiyon
ve formiilleri tantmlama imkan1 saglanir. Bu durum MathML kullanan TTML dilinin de kiime
teorisini desteklemesini saglamaktadir. Bu sayede kullanict esnek bir sekilde kendi

kistaslarini belirleyebilmekte ve zaman ¢izelgelemesini 6zellestirebilmektedir.

Bilindigi lizere zaman ¢izelgelemesi NP Complete (NP Tam) problem ailesindendir ve zaman
cizelgelemesindeki amag¢ uygun zaman araliklarina uygun olaylar kiimesini yerlestirmektir.
Gelismekte olan sartlara gére zaman cizelgelemede aranan 6zellikler ve kurallar kiimesi de
gelismekte dolayisiyla problemin karmasikligi artmaktadir. Bu konuda bir standart
bulunmamasi ayrica arastirmacilarin karsilastirma imkanmi kaldirmakta ve mukayeseli
sonuglar ¢ikarilmasini zorlastirmaktadir. Bu konuda ilk ¢alisma Andrew Cumming tarafindan
ICPTAT’95 ‘de yapilmis ve ¢alismanin sonucu olan dile SSTL ismi verilmistir. Beklenildigi
iizere SSTL dili de bir standartlagmay1 saglayamamistir ¢iinkii elde bulunan problemlerin bu
dile gevrilmesi tam anlamiyla miimkiin olmamistir. Giiniimiizde neredeyse her arastirmaci

kendi gosterimini kullanmakta ve bu konuda bir standartlasma heniiz saglanamamaktadir.


http://shedai.net/bilgisayar/2008/03/24/belirsiz-cokterimli-tam-np-complete-nondeterministic-polynomial-complete/
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5. ISLENEBILIiR ZAMANSAL MANTIKLARIN KULLANIM ALANLARI

Bu tezin de hedefledigi lizere bir zamansal mantigin islenebilir olmasi, o zamansal mantigin
bilgisayarlar tarafindan kullanilabilir olmasin1 dogurur. Bunun sebebi bilgisayarlarin ilgili

zamansal mantik modeli iizerinde islem yaparak ¢esitli neticelere varabilmesidir.

Islenebilir zamansal diller, asagidakilerle sinirhi olmamakla birlikte genel olarak ii¢ ana

maddede toplanabilir:

e Soru cevaplama
e Kronoloji ¢ikarimi (veya olay siralama)

e Metin isleme

5.1 Soru Cevaplama

Dogal dildeki bir metin igerisinden yine dogal dildeki bir sorunun cevaplanmasi anlamina

gelen soru cevaplama caligmalarinin bir kismi da zamansal sorulardan olusmaktadir.

Ornegin “Ali okula geldiginde Ayse kitap okuyordu ve ders ¢oktan baslamist:” ciimlesi igin

sorulabilecek zamansal sorular agsagida verilmistir:

e Ali okula ne zaman geldi?
e Ayse derste kitap okuyor muydu?

e Ders ne zaman baslamist1?

Yukarida siralanan bu sorularin ve benzerlerinin amaci olaylarin zamansal olarak bir referansa
dayandirilmasidir. Bu sorulara beklenen cevaplar ise yine farkli bir olay seklinden veya bir

zamansal ifade olarak verilir.

5.2 Kronoloji Cikarim

Bu grup caligmalar bir dogal dildeki metin iizerinde ¢aligarak bu metinde bulunan olaylar
siralamay1 hedefler. Genelde bir zaman ¢izgisi ilizerinde olaylar sirali olarak gdsterilir ve

sonugta ¢ikarilan bilgi gorsel veya iyi sekillendirilmis bir dokiimandir.

Kronoloji ¢ikarimi sirasinda amag olaylarin hangi sira ile gerceklestigi ve hangi olayin hangi

diger olaylarin etkisinde kaldigini bulmaktir.

Kronolji ¢ikarimi dogal dil isleme g¢alismalart yaninda planlama ve zamansal gosterim
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gereken yerlerde de kullanilir.

Bu anlamda akis diyagramlari, UML Sira Diyagramlar1 (UML Sequence Diagram) ve Gantt
Cizgeleri (Gantt Chart) gibi gosterim yontemlerini siralayabiliriz. Bu yontemlerin hepsinde
zamansal birer mantik kullanilmakta ve kullanilan bu zamansal mantiga dayali olarak olaylar

siralanmaktadir.

5.3 Metin Isleme Calismalari

Metin isleme ¢aligmalarina 6rnek olarak asagidaki konular gosterilebilir:

e Metin 6zetleme (Mani, 2001)
e Ontoloji (Udo, 2002)

e Arama motorlar1 (Penev, 2006)

Yukaridaki siralanan ve metin isleme c¢alismalarma O6rnek olan konular metin icerisinde

bulunan zaman kavrami ve bu zaman kavrami etrafinda sekillenen olaylar1 hedef almaktadir.

Ornegin, metin dzetleme caligmalar1 sirasinda bir metinde bulunan olaylarm bir kismimin

eksiltilmesi istendiginde, bu eksiltilecek olaylarm, mevcut olay zincirini bozmamasi gerekir.

“Ali, pencereden baktiginda giinesin iizerine 151dig1, piril piril bir bahar havasi gordii ve

Ayse’ye donerek buradan gitmek istedigini sdyledi”

Yukaridaki ciimle 6zetlenerek asagidaki sekle getirilebilir:

“Ali, Ayse’ye donmiis ve buradan gitmek istedigini soyledi”

Yukaridaki ilk ciimlede bulunan bazi kelimeler ikinci climlede ¢ikarilmistir.

Bu eksiltme iglemi sirasinda olaylar arasinda kurulan baglanti sonucunda, donmek fiilinin,
sOylemek fiilinden 6nce oldugu ¢ikarilmistir. Bu ¢ikarim sonucunda metinden bazi olaylar

cikarilarak metin degistirilmigtir.

Ontoloji ¢aligmalarinda da benzer sekilde metin analizi yapilir ve olaylar zamanlarina gore

siniflandirilir.

Ornegin bir orduya asagidaki sekilde bir emir verilmesi durumunda ontolojik hata bu sayede

tespit edilebilir.

“Ordu Ankaraya intikalinden on dakika sonra Trabzondaki ¢atigsmalara miidahale etsin”
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Yukaridaki bu ciimlede ontolojik bir problem bulunmaktadir. Ordu seviyesindeki bir askeri
giicin 10 dakika icerisinde Ankara’dan Trabzon’a gidemeyecegi bilinmektedir. Bu aradaki
stire ve ordunun kabiliyeti karsilastirilirken siirenin ¢ikarimi, olaylarin hangi sirayla yapilmak

istedigi ve aradaki vakit yine islenebilir zamansal mantiklar ile yapilabilir.

Islenebilir zamansal mantiklarm bir diger kullanim alani ise arama motorlaridir. Giiniimiizde
kullanilan arama motorlarinin biiyliik kismi artik aranan metin {izerinde dogal dil isleme

caligmalar1 yapmaktadir.

Heniiz Tiirkge i¢in arama motorlar1 destek sunmamakla birlikte, ingilizce igin, bu tezin
yazildig1 sirada en ¢ok arama yapilan arama motoru olan Google iizerinde asagidaki soru

soruldugunda:
“When Micheal Jackson died?” (Micheal Jackson ne zaman 61dii?)
Google ilk sirada sonug olarak asagidaki sonucu bulup déndiirebilmektedir.

“On June 25, 2009, American singer Michael Jackson died after he suffered cardiac arrest at

his home in the Holmby Hills neighborhood in Los Angeles...”

(25 haziran 2009°da Amerikan sarkicis1 Michael Jackson, Los Angeles’a komsu olan Holmby
Hills’daki evinde kalp rahatsizlig1 yiiziinden 61d.

Gortildiigii izere sonu¢ bulma islemi sirasinda aranan metindeki zaman bilgileri iizerinde
dogal dil isleme yapilmakta ve sonug iiretimi buna gore yapilmaktadir. Ayrica indekslenen

web siteleri lizerinde de benzer islemler yapilarak sonug iiretim basarist arttirilmaktadir.
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6. TIMEML

Bir 6nceki boliimde agiklanan ve bilgisayarlar tarafindan islenebilen dillerin disinda 6zellikle
dogal dil isleme ¢alismalarinda kullanish olan TimeML dili daha detayli olarak bu bdliimde
anlatilacaktir. Bu bolim ayn1 zamanda Tiirk¢e olarak TimeML dilinin kullanimi ve
sekillendirilmesi konusunda ilk yapilan ¢aligmadir. Bu anlamda bu tezin bu boliimii tek basina

bir yardimc1 dékuman olarak da kullanilabilir.

TimeML diline gore metnin isaretlenmesine yonelik anlatma kurallarini tarif etmektedir.
TERQAS anlatma ¢aligma grubunun bugiine kadarki tartigmalarinin ve deneme anlatmalarinin

yani1 sira TANGO atolyesi esnasinda eklenen degisiklikleri sunmaktadir. (TERQAS, 2002)

Bu bolim, TimeML etiketlerinin (XML 0&geleri) neler oldugunu ve bunlarin nasil
anlatilacagimi agiklamaktadir. Ayn1 zamanda her bir etiket i¢in anlamlarinin neler oldugunu

belirtmekte ve etiketle anlamlar1 igin BNF tanimlamasi saglamaktadir.

6.1 Timeml Etiketlerinin Ve Anlamlarinin Ac¢iklamasi

Bu boliim kapsaminda etiketler agiklancak ve her etiket icin drnekler verilecektir.

6.1.1 <EVENT> etiketi

“Olaylar”, gerceklesen veya ortaya c¢ikan durumlart kapsayici bir terim olarak goriilebilir.
Olaylar anlik ( bkz. Ornekler 1-2) olabilir yada belirli bir siire ( bkz. Ornekler 3-4) devam
edebilir. Ayn1 zamanda olaylar, bir seylerin elde edildigi yada gercek oldugu ( bkz. Ornek 5)

durumlar1 yada halleri tarif eden yliklemler olarak goriilebilir.

Ancak, belirtici yiiklemlerin timii isaretli degildir. ‘STATE’ sinifina ait olan olaylar i¢in alt-

bolim’e bakiniz.

1. Ferdinand Magellan, Portekizli bir kasif, baharat arayisi icerisinde adalara ilk ulasan
oldu.

Orada Cumartesi giinii taptaze bir lav, gaz ve enkaz akintis1 ortaya ¢ikt1.

Yerel Aeta aborjinleri dahil 11.024 kisi, 18 felaket kurtarma merkezine bosaltildi.

Bugiin erken saatlerdeki bir telefon goriismesinde “Ciddi bir patlama bekliyoruz” dedi.

o & N

Israil, birka¢ yiiz bin gaz maskelik kithgin ardindan yurtdisindan daha fazla maske

satinalmak i¢in miicadele ediyor.
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6.1.1.1 EVENT’lerin nasil anlatilacag:

Olaylar, zamanli yada zamansiz fiiller (bkz. Ornek 1 ve 2), adlandirmalar (bkz. Ornek 3),
sifatlar (bkz. Ornek 4), yiiklem ciimlecikleri (bkz. Ornek 5) yada énerme ciimleleri (bkz.
Ornek 6) yoluyla ifade edilebilir:

1. Cumartesi giinii orada taze bir lav, gaz ve enkaz akintisi ortaya ¢ikti.

2. Basbakan, iilkesinin katkida bulundugu binlerce gaz maskesi i¢in kendisine tesekkiir
etmek tlizere Hollanda Basbakani’n1 ¢agirdu.

3. Israil, Yahudi devleti muhtemel bir Irak saldirisina karsi tamamen hazir oluncaya
kadar Birlesik Devletler’den Irak’a yonelik askeri bir saldiriy1 ertelemesini isteyecek.

4. Alt ylizyi1ldir uykuda duran bir Filipinler yanardagi, kizgin gazlarla, kalin kiillerle ve
Oliimciil enkazlarla patlamaya basladi.

5. Mordechai, Yediot Ahronot’a her giin “Hazirlikli olmamamiz i¢in hicbir gerekce yok™
dedi.

6. Aecroflot Airbus’in igindeki 75 kisinin tamami 61dii.

Yukaridaki ciimlelerde tiim “isartlenebilir”ler, etiketli degildir. Ilk &rnekte, 6rnegin, ne akma

ne de Cumartesi isaretlenmemistir.

Resmen basit olaylarin anlatilmasi (yukaridaki 6rnekler 1, 3, 4 ve 6) dogrudandir. Ancak,

resmen karmasik olaylar birtakim baglamlarda dizinsel olarak siireksiz olabilir.

1. Hazirlikli olmamamiz i¢in higbir gerekce yok.

Tam hazirliklt olmamiz i¢in higbir gerekge yok.

2. Hazir olmamiz1 kesinlikle g6z 6niine alacaklar.
Bunu kesinlikle goz oniine alacaklar.
Siireksiz dizinleri etiketlemekten kaynaklanan sorunlardan kaginmak icin asagidaki stratejileri

uygulaymiz:

Eger olay, fiilli bir ciimleyle ifade edilirse (miicadele ediyor, satin almak, bildirildi), OLAY

etiketi sadece asagidaki drneklerde kalin harflerle isaretlenen basliga uygulanacaktir:
Cin, yurtdisindan daha fazla maske satinalmak i¢in miicadele ediyor.
Hic¢bir yaralanma bildirilmedi.

Ozel sektor, ozel bir kurum kurabilir.
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Eger bize saldirilmis olsayd,, ...

Eger ana fiil, yukaridaki tiglincii 6rnekte oldugu gibi yardimer kipin yada asagida oldugu gibi

olumsuz takinin kapsami dahiline girerse,

OLAY etiketi sadece ana fiile uygulanir. Kip ve/veya olumsuzlama, sézkonusu olayla
baglantili MAKEINSTANCE (ORNEK YAP) etiketinde temsil edilecektir.

Eger ana yiiklem, climleli bir fiilse, sadece fiilli olan bolimii (ve takisi)
isaretlenecektir:

Oniimiizdeki hafta ilave dagitim merkezleri kurulacaktir.

Eger olay, durumsal fiil ve ana fiil igeren fiili bir kiimeyle temsil ediliyorsa her iki fiil
de bagimsiz olaylar olarak etiketlenecektir. Durumsal fiillerin 6rnekleri sunlardir:
baslamak, durmak, sona ermek, korumak, v.s.

Eger durumsal fiilin 6ncesinde (asagidaki son iki ornekte oldugu gibi) yardimci
bigimler geliyorsa, yukaridaki ilk kriter de uygulanacaktir. Asagidaki 6rneklerde, altin
cizmek fiilli kiimenin simirin1 kaldirirken koseli parantezler her bir OLAY etiketinin

kapsaminin sinyalini vermektedir:

Ozel sektor, 6zel bir kurum [kurmaya] [basladi].

Eger ABD diger iilkelerin politikalarina [miidahale etmeyi] uzun siire Once [birakmis]

olsaydu,...

Bagkan Reagan’in 600 gemi planima muhtemelen yeni bir yapimla [cevap vermeye]

[baslamis] olurlardi.

Eger olay, diger 6gelerle [belirtenler, tamamlayanlar, degistirenler] birlikte NP nin

bas1 olarak goriinen bir adlandirmaysa sadece bas 6ge isaretlenecektir:

Geng endiistrinin  hizli  biiyiimesi de bir¢ok yoniine polislik yapmak isteyen

diizenleyicileri ¢ekiyor.

Eger olay, (asagidaki alt1 ¢izili kisimlarla gosterildigi gibi) birtakim hafif yiiklemlerin

eslik ettigi bir adlandirmaysa, her iki 6geyi de isaretleyecegiz.
Gegen hafta icinde birkag Irak-taraftar: gosteri gerceklesti.

Bizim hazir olmamizi kesinlikle goz ontine alacaklar.
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Her iki 6ge de etiketlidir ¢iinkii hem fiiller hem de adli bagliklar, farkli tiirde olay bilgisiyle
iliskilidir. Etiketli iki olay, TLINK etiketindeki relType anlamiyla OZDES (IDENTICAL)
olarak iliskilendirilecektir.

e Eger olay, yiiklemli bir maddeyse, sadece yiliklemli 6ge (asagidaki orneklerde sifat
yada nominal) etiketlenecektir. Bu, neyin isaretlenecegine karar vermek i¢in basliklilik

testinin uygulanmasiyla yapilir:

1. Eger yiiklemli e ENDOCENTRIC (MERKEZ iCI) ise (yani, eger baslig1 varsa),
sadece etikete bashik atacagiz. Asagidaki oOrneklerde, yiiklemli 6genin alti
cizilmigken baslig1 kalin karakterle isaretlenmistir:

[Tam olarak hazirlikli] olmamiz i¢in higbir neden yok.

Eger, her seye ragmen [hazir] olmazsak, Birlesik Devletler’den operasyonu
geciktirmesini isteyecegiz.

James Pustejovsky birkag yilligina [Lingo Motors’un CTO’su] idi.

2. Eger yiiklemli 6ge EXOCENTRIC (DIS MERKEZLI) ise (yani, eger tek bir
baslig1 yoksa) TimeML etiketi i¢indeki biitlin ifadeyi isaretleyecegiz.

75 kiginin tiimii, sabah 9:00°da ugaktaydi.

3. Eger olay, Onermeli ciimleyle ifade ediliyorsa, biz de Onermeli ciimlenin
baslikliligina dayal: strateji kullanacagiz. Bu nedenle, PP’nin dis merkezli oldugu
asagidaki ornek, gosterildigi gibi etiketlenecektir:

Aeroflot Airbus ucagindaki 75 kisinin tiimii 61dii.

e Nedensel yiliklemler, nedenin isaretini verdigi olayin nedenin mantiksal konusu
olabilecek olaydan ciddi bi¢cimde farkli olup olmadigma dair konular1 one
cikarabilir. Ornegin, asagidaki

Yagmurlar, sele yol act1.
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yagmur ,neden olaydir ve bunlar da bu sekilde mi etiketlenmelidir?

Ug durum ayristirilabilir:

Ornek 1 OLAY, OLAYA neden olur.
[Yagmurlar], [sele] [yol act1].

Ornek 2 KIMLIK OLAYA neden olur.
Ali [yangina] [neden oldu].

Ornek 3 OLAY. Séz isaretcisi OLAY

Topa [vurdu] ve havaya [yiikseldi].

Simdilik, TimeML’deki nedensel yiiklemler i¢in asagidaki ¢oziimii kabul
ediyoruz.

1. Eger anlatici, climledeki tezler arasindaki nedensel iliskileri tasvir eden bir
yiiklemle karsilasirsa, ya

(a) Eger (mantiksal) 6zne, ifadeyi gosteren bir olaysa (6rn., savas, sel, yagmur,
toplanti, v.s.), bunu bir olay olarak isaretleyiniz (YUKARIDA ORNEK 1)

Yada,

(b) Eger (mantiksal) 6zne tek bir kimlik ise (6rn., Ali, kadin, sirket, v.s.) buna
higbir sey yapmayiniz. (YUKARIDA ORNEK 2)

2. Nesneyi olay (sel, yangin) olarak isaretleyiniz.
3. Nedensel iliskiyi gosteren yliklemi (neden olunan) bir olay olarak isaretleyiniz.

4. Eger Ornek 1°de oldugu gibi 6znenin anlattig1 bir olay varsa, 6zne olayla olan
nedensel iliskiyi belirleyen IDENTITY (KIMLIK)’in relType’tyla TLINK
baslatiniz.

5. BEFORE (ONCEDEN) relType ile nedensel yiiklem olayiyla nesne konumuyla
baglantili olay arasinda TLINK baglatiniz.

Bu ¢6zlim, nedensel anlamlarinda agagidakiler gibi fiiller i¢in kabul edilmelidir: neden
olmak, kaynaklanmak, yol ag¢mak, tiiretmek, tehlikeye sokmak, hazirlamak, sevk
etmek, vesile olmak, iiretmek, ortaya ¢ikarmak, ¢cikarmak, giivence altina almak.

Yukaridaki ORNEK 3’te anlatici, relType BEFORE yada degil TLINK icin ifade
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isaret¢isini ve sinyal olarak belirleme se¢enegine sahiptir. Anlatici, olaylar arasindaki
TLINK i belirleYEBILIR, fakat buna GEREK YOKTUR.

Yukaridaki 6rneklerin tam anlatimli versiyonlari, b6liim 4.3’te sunulmaktadir.

6.1.1.2 Neyin EtiketlenMEyecegi

Jenerikler, bunlari dondurmak soru cevaplamada yararli olabilse de en azindan
simdilik etiketlenmeyecektir.

Ornegin, asagidaki ciimlelerde olay kelimeleri etiketlenmeyecektir:
Siyasi yolculuk i¢in kurum jet ucaklarinin kullanilmasi1 mesrudur.

Isletmeler, devlet diizenleyicileri dahil hi¢ kimse kendilerini izleyemeyecek
sekilde Internette cok hizli dogmaktadir.

Yahudilerin birbirlerini 6ldiirmesi yasaklanmustir.

Burada her bir olaylar simifina bir 6zellik atfedilmistir yada bir olaylar sinifiyla
kimlikler dizisi mensuplar1 arasinda bir iligki vurgulanmistir, fakat hi¢bir tek olay
ornegi yada olay oOrnekleri dizisi, bu smifta zamanin i¢ine yada diger gecici
yerlestirilmis olaylara yerlestirilmemistir.

Zaman igerisinde agikca yerlestirilmis ve dolayisiyla acgikga etiketlenebilir olan
asagidaki gibi tek bir olay1 ifade eden onceki saf jenerik ve digerleri gibi drnekler

arasinda durmak,

7 Haziran’da, Bay Sununu, Fiber Materials Inc. tarafindan temin edilen bir jet

ucagini kullandi.
asagidaki gibi daha az net 6rneklerdir

Bay Sununu, siyasi yolculuk icin kurumsal ugaklarin diizenli kullanimina

basvurdu.

Bu gibi ciimleler, tipik faaliyet diizenlerini ifade etmektedir, fakat belirli olaylara
acikea atifta bulunmaz. Simdilik, bu gibi drnekler etiketlenmeyecektir.

Acikca zamansal olarak yerlestirilen fakat tamamlayicilart jenerik olan bagimh
fiillerin kendisi etiketlenmemelidir. Ornegin, bir jenerigi niteleyen zamanli bir
raporlama fiili etiketlenmemelidir:
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Rabbi, Yahudilerin birbirlerini 6ldiirmekten menedildigini sdyledi.

Bu durumda, bagmmli Onerme etiketlenmediginden bahsi gegen fiil de
etiketlenmeyecektir.

e Bagli oldugu fiilin temin ettiginin Otesinde hi¢bir bilgi saglamayan bir olay
adlandirmasinin etiketlenmesine gerek yoktur. Ornegin:

Gazete raporlar1 diyordu ki ...

Bu baglamda diyordu bir olay olarak etiketlenir ve raporlar etiketlenmez.
6.1.1.3 OLAY etiketi icin BNF

attributes (nitelikler) ::= eid smifi

eid ::= e<integer>

class (smnif) ::= ’REPORTING’ | ’PERCEPTION’ | ASPECTUAL’ | ’I ACTION’ |
I STATE’ | ’STATE’ | 'OCCURRENCE’

stem (kok)::= CDATA

6.1.1.4 OLAY Nitelikleri

a. Olay Kimlik numarasi (eid) Se¢meli-olmayan nitelik. Her bir olay 6zel bir kimlik
numarasiyla belirlenmelidir. Birtakim dizilere bir OLAY etiketinin her tahsis edildiginde
anlatma araciyla bu, otomatik olarak tahsis edilecektir.

b. Smif Se¢meli-olmayan nitelik. Her bir olay, asagidaki siniflardan birine aittir.
Ornekler, belirli bir tiirde fiilleri gdsterirken, sdzkonusu fiilin her bir meydana gelisinin ayn1
tirde bir olay1 ifade etmesine gerek olmadigini not ediniz. Yani, olay sinifi itibariyla fiiller
kapalidir.

e BILDIRME:

Olaylar1 rapor etmek, bir seyler beyan eden, bir olay1 anlatan, bir olay hakkinda bilgi
veren, v.s. bir kisinin yada Orgiitiin eylemini tarif eder. Bazi ornekler: sdylemek,
bildirmek, anlatmak, agiklamak, belirtmek:
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Punongbayan, 4.795-foot yiiksekligindeki yanardagin 1,800 dereceye kadar gaz
kizdirdigini soyledi.

Hafta sonu boyunca hi¢bir yaralanma bildirilmedi.

o KAVRAMA:

Bu sinif, bagka bir olayin fiziksel kavrayisini i¢cinde bulunduran olaylar1 igerir. Bu gibi
olaylar, tipik olarak su gibi fiillerle ifade edilir: gormek, seyretmek, bakis atmak,
gozlemlemek, gormek, duymak, dinlemek, kulak misafiri olmak.

Sahitler, Birmingham polisine bir adamin kostugunu gordiiklerini soylerler. Bir
sahit “Orada binlerce ufak patlama duyabilirsiniz” dedi.

e DURUMSAL

Ingilizce ve Fransizca gibi dillerde durumsal yiiklemin, olay tarihinin farkli yonlerine
odaklanan dilbilimsel bir arac1 vardir:

1. Baglama: baslamak, start vermek, baslangic vermek, yola koyulmak, ortaya
cikmak, basa gecmek, kaynaklanmak, girismek.

2. Yeniden baslama: yeniden baslamak, yeniden baslatmak, yeniden alevlendirmek
(mecazi anlamda)

3. Sona erdirme: durdurmak, iptal etmek (I ACTION simifina da bakiniz), son
bulmak, durdurmak, sona ermek, devam etmemek, kesintiye ugramak, birakmak,
terk etmek, engellemek, kirmak, koyuvermek, iptal etmek, tasfiye etmek.

4, Tirmanma: son bulmak, tamamlamak.

5. Devam etme: devam etmek, korumak, siiregitmek, ilerlemek, boyunca gitmek,
devam ettirmek, siirdiirmek, tasimak, direnmek, azim etmek.

Birkag o6rnek:

Yanardag, Nisan’da 600 yildir ilk defa etkinlik isaretleri gdstermeye basladsi, ...

Elzem-olmayan tiim personel, yayilan taban1 bosaltmaya baslamali.

Burada, kapali yiiklemler smifinin bir mensubu da bir tez olarak fiilli yada adh
tamamlayict secebilir ve bu olayi, yukaridaki yonlerden biriyle baglantili islevle
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(tanimlama) isaretleyebilir. Iki olay arasindaki iliskinin anlatilmasi igin béliim 3’e
bakiniz.

|_ACTION:

I ACTION Kasitli bir Eylemdir. I ACTION, kendisinden I _ACTION ile iligkili bir
seyler ¢ikarabilecegimiz bir eylemi yada durumu tarif eden (metin agikliginda olmasi
gereken) bir olay tezini one siirer. Ornegin, (1)’de I ACTIONS tezleri olarak &ne
stirtilen olaylarin, I ACTION gergeklesirken ger¢eklesmesine gerek yoktur. (Asagida
satirlar 5-9’da oldugu gibi) Acik uygulamali yiiklemler de buraya dahil edilmistir.
I ACTION sinifinin durumlar1 kapsamadigini not ediniz (asagida I STATES tarifine
bakiniz).

I ACTION’larin koyu karakterli oldugu ve sunduklar1 olaylarin altinin ¢izili oldugu
asagidaki liste, bu sinifa dahil edilen olay tiirlerini temsilendir (kapsamli degil):

1. Tesebbiis etmek, denemek, miicadele etmek:

Microsoft yada worldcom MCI gibi sirketler, Internet erisimini
monopollestirmeye ¢alistyor.

Israil, yurtdisindan daha fazla maske satinalmak i¢in miicadele ediyor.

N

Sorusturmak, sorgulama, bakmak, arastirmak:

Afrika Birligi Orgiitii, 500.000°den fazla Tutsi azinhigm Hutular tarafindan
orgiitlenmis soykirimini sorusturacak.

Yeni bir Essex Ilgesi gorev kuvveti, Persembe giinii 14 siyahi kadmn
katledilmesini arastirmaya basladi.

3. Gecikme, erteleme, 6teleme, 6nleme, geri birakmak:

Israil, Birlesik Devletler’den Irak’a kars1 askeri bir saldirtyr geciktirmesini
isteyecek.

4. Kac¢inmak, 6nlemek, iptal etmek:

Filistin polisi, Filistin Calisanlar1 Sendikasi’nin planli bir Irak-yanlisi
gosterisini onledi.

5. Istemek, emretmek, ikna etmek, talep etmek, yalvarmak, komuta etmek,
zorlamak, yetkilendirmek:

Irak askeri yetkilileri, Kuveyt’teki tim Amerikalilarin ve Britanyalilarin bir
otelde toplanmasini emretti.

Kendilerinden beraberlerinde 6nemli belgeleri de getirmeleri istendi.



65

Soz vermek, teklif etmek, giivence vermek, teklif etmek, kabul etmek, karar
vermek:

Almanya, Israil’e kimyasal ve biyolojik silahlara kars1 180,000 koruyucu takim
bor¢ vermeyi kabul etti ve Isvigre, Israil’e 25,000 maske daha vermeyi teklif
etti.

Yemin etmek, ahdetmek.
Adlandirmak, aday gostermek, tayin etmek, beyan etmek, aciklamak.

Iddia etmek, savunmak, 6nermek.

| STATE:

I STATE olaylar1 onceki sinifa benzerdir. Bu smif, (asagidaki orneklerde kdoseli

parantezle sinirlart kaldirilan), baglh climleciklerle (1-2), adlandirmalarla (3) yada
zamansiz fiil kelmie gruplariyla(VP) (4) sunulabilen alternatif yada muhtemel

diinyalara atifta bulunan durumlar1 igerir:

1.

Rusya halen [ABD’nin en azindan BM genel sekreteri Kofi Annan Bagdat’1
ziyaret edinceye kadar beklemesi gerektigini] hissediyor.

Bir kere sondiirdiiklerinde, [oturanlarin kendi evlerine donmeye baglayacaklarini]

iimit ediyorlar.
“Bir [saldir1] i¢in hazirlikli olmamamiz i¢in higbir gerekce yok”.

Kuruluslar, [ajanlar1  ve  dolandiricilart  dinlemek  lizere  kodlari

kir]Jamayabileceklerinden korkuyorlar.

Yukarida oldugu gibi, I STATE’lerin asagidaki listesi, sadece temsil amaghdir,

kapsayici degildir:

1.

Inanmak, diisiinmek, siiphe etmek, hayal etmek, siiphelenmek, hissetmek,
anlasilir olmak, emin olmak:

“[Sozlerinin  diinyanin  dikkatini  Irak’taki  saldirganliktan  geri
ceviremeyecegine] inaniyoruz”.
Analistler [tedarik¢ilerin kendi basarilarina kurban olduklarindan] da siiphe

ediyor.

Rusya, halen [ABD’nin en azindan BM genel sekreteri Kofi Annan Bagdat’
ziyaret edinceye kadar beklemesi gerektigini] hissediyor.
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[Daha biiylik bir patlamanin birkag saat igerisinde ger¢eklesmesi] anlasilabilir.

[Daha biiytik bir patlamanin gergekleseceginden] emin oldugunu sdyledi.

2. lIstemek, asik olmak, sevmek, arzu etmek, dayanamamak, arzulamak:
Bir A.B.D miirettebat sefi [bizimle oynamak] istemiyorlar” dedi.
[Degisiklik] i¢cin arzu uyandiracak derneklesmeler baslatiyoruz.
Israil’in [sona erdirmeyi] ¢ok arzu ettigi, fakat ... bir isgal.

Ali kuzenini seviyor’da oldugu gibi sevmek I STATE olarak kabul edilmez.
Benzer bir bicimde, I STATE bagka bir olayn iistiinde olmalidir.

3. Umit etmek, beklemek, bekleyis icinde olmak, planlamak:

Bugiin erken saatlerde bir televizyon miilakatinda “[Ciddi bir patlama]
bekliyoruz” dedi.

Bir kere soOndiirdiiklerinde, [oturanlarin kendi evlerine ddnmeye
baslayacaklarini] timit ediyorlar.

[Degisiklik i¢in arzu uyandiracak olusumlar baglatmay1] amacliyoruz.
4. Korkma, nefret etmek, ¢cok korkmak, endise etmek, korku icinde olmak:

Kuruluslar [ajanlar1 ve dolandiricilart dinleme kodlarini kiramayacaklarindan]
korkuyorlar.

[Kalmaktan] korkuyorlardi.
5. Gereksinim duymak, gerek olmak, talep etmek
6. Hazir olmak, istekli olmak, hazirhklh olmak

Geng endiistrinin hizli biiylimesi de [bir¢cok yoniine polislik yapmak] isteyen
diizenleyicileri kendine ¢ekiyor.

“[Bir saldir1] i¢in hazirlikli olmamamizin higbir gerekgesi yok.

7. Yapabilmek, yapamamak

Kuruluslar, [ajanlar ve dolandiricilart dinlemek i¢in kod kir]Jamayacaklarindan
korkuyorlar.

Tiim 1 STATE’ler tutarli olsunlar yada olmasinlar, isaretlenmeleri siiresince
anlatilacaktir (sonraki sinifa bakiniz).

e STATE:
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Durumlar, bir seyin gercek oldugu yada bulundugu hali tarif eder. Ancak, biz sadece
anlatacagiz:

1. Belgenin isaretlenmesi siireci icerisinde belirlenebilir bigimde degismis olan
durumlar.

Ornegin, asagidaki ilk drnekte, Aeroflot Airbus ifadesinde, Airbus’in Aeroflot
tarafindan yonetildigini ve isletildigini belirten iliski, istenen anlamda STATE
(DURUM) degildir. Bundan ¢ok, belgenin olay hatti boyunca tutarli oldugu igin
ortadan kaldirtyoruz ve bdylece isaretlenmiyor. Diger yandan, bir maddede temsil

edilen / bildirilen olaylar esnasinda degistigi bilinen ozellikler STATE olarak
isaretlenecektir.

Bu ve sonraki 6rneklerde, isaretlenebilir durum koyu karakterdedir.
Aeroflot u¢agindaki 75 kisinin tamami 6l1dii.

Israil, birkag yiiz bin gaz maskesi eksikliginin kesfedilmesinden sonra ufak
cocuklar i¢in olanlar da dahil yurtdisindan daha fazla maske satinalmak i¢in
miicadele ediyor.

Hafta sonu boyunca hi¢bir yaralanma bildirilmedi.

2. Zamansal ifadeyle dogrudan iligkili durumlar.

Bu kriter, TLINK vasitasiyla TIMEX3 isaretlenebilirle baglantili tiim durumlari
icermektedir. Burada, durumun koyu karakterde oldugu ve kendisiyle baglantili
zamansal ifadenin altinin ¢izildigi iki 6rnek verilmistir.

James Pustejovsky, birkag yilligina CTO idi.
1 2/2 y1l boyunca B.M.’in yonettigi miilteci kamplarinda yasadilar.
3. 1 ACTION, I STATE yada REPORTING olayiyla baslatilan durumlar.

Durumlar, koyu karakterdedir, baglatici olayin alt1 ¢izilmistir.
Krizde aracilik etti.
Saddam Hiiseyin, baska bir cephede baris arayisi i¢inde oldu.
Har-Shefi, polise Rabin’in hain oldugunu soyledi.
4. Yiiklem, belge olusturma siiresine bagli olanin gegerliligini belirtir

Herhangi TIMEX3 ifadesiyle agik¢a iligkili olmamasina ragmen, asagidaki
orneklerde Ingilizcedeki yardimei fiil “are” ile ortaya konulan durumlar,
gecerliliklerinin vurgulandiklart zaman igerisindeki noktayla goreceli olmasiyla
etiketlenecektir.
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“A total of about 3,000 Americans, 3,000 Britons and more than 450
Japanese are in Iragq and Kuwait.

Overall, more than 2 million foreigners are in both countries.”

Toplam 3.000 Amerikali, 3.000 Britanyali ve 450’den fazla Japon, Irak’ta
ve Kuveyt’te bulunuyor.

Genel olarak her iki lilkede 2 milyondan fazla yabanci bulunuyor.

Bu ayni zamanda finansal gazetelerde yer alanlar gibi birtakim niceliksel
bildirimleri de igerecektir:

Gaz fiyatlari, varil basina yirmi-bir dolardan bugtinkii ondort dolara diisti.

Bu yine de sadece yiliklem durumlarinda gegerli olacaktir. Ayristirma
durumlari (Devlet Baskani, CTO, v.s. gibi) isaretlenmeyecektir.

Mevcut sinifin, STATE’in I STATE olarak etiketlenmis durumlar1 igermeyecegini
not ediniz.

e OCCURRENCE:

Bu smif, diinyada olan yada gerceklesen bir seyleri tarif eden olaylarin diger tiim
tiirlerini icerir. Birtakim 6rnekler, resmetme olarak verilmektedir:

Savunma Bakanligi, simdiye kadar biyolojik ve kimyasal savas araglarina karsi
koruyucu techizatli 16 ucagin geldigini soyledi.

Mordechai, yurtdisindan gelen tiim gaz maskelerinin kisa zamanda gelecegini ve
halka dagitilacagin1 soyleyerek ilave dagitim merkezlerinin 6niimiizdeki hafta

kurulacagini ekledi.

Pazar 6gleden sonra 3’ten kisa siire sonra iki hafif siddetli patlama, daha biiyiik
bir patlamanin sinyalini verdi.

Finansal dergilerden birtakim 6rnekler:

RMS, bir onceki yilin $29,956’lik yada hisse basina iki sentlik zarariyla
karsilagtirildiginda tiglincii geyrekte $158,666 yada hisse basina 10 sent zararinin
oldugunu soyledi.

Ralston, yeniden yapilanma maliyetlerinin N.C., Greenville’deki batarya
tesisinin agama agama bitirilmesini igerdigini sdyledi.
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Tahil boliimi, hacim artiglarinda daha yiiksek isletim kar1 gergeklestirdi, fakat
ayni zamanda promosyon i¢in daha fazla para harcadi.

¢. Kok Se¢meli Nitelik. Olayin basinin kokii burada anlatilabilir.

6.2 <TIMEX3> Etiketi

TimeML’in zamansal ifadeleri anlatmak i¢in kullandig1 etiket kiimelerinin ayrintilari,
ayrintilarda STAG’daki TIMEX etiketinden ve TIDES’deki TIMEX2 etiketinden farklilik
gosterdigi i¢in burada, zamansal ifadeler icin TIMEX3 etiket adin1 kullaniyoruz.

6.2.1 TIMEX3’lerin nasil anlatilacag:

TIDES TIMEX2 anlatimiyla miimkiin oldugu kadar uygunluk igerisinde olmak i¢in, TIMEX3
etiketi, biiyiik 6l¢iide, TIMEX?2 isaretlenebilir ifadelerine uygulanacaktir. Ac¢iklama niyetinde
oldugumuz 6zel ifadeler. (TIDES, 2002)

Ancak, TimeML asagidaki sekillerde TIDES’ten farklilik gosterecektir (asagida
verilen 6rnekler, TIDES(02)’den uyarlanmuistir):

1. Kullanilacak olan TIMEX2 nitelikleri:

TimeML, sadece TIDES nitelikleri olan VAL ve MOD’u TIMEX3 06geleri i¢in uygun
olarak alacaktir (TIDES(02), boliimler 3.2 ile 3.4 arasi). Asagidaki 6zelliklerden higbiri,
dogrudan ele alinmayacaktir: SET (KUME), PERIODICITY (DONEMSELLIK),
GRANULARITY (PARCACIKLIK), NON_SPECIFIC (OZEL OLMAYAN) (TIDES(02),
boliimler 3.5 ve 3.6’da agiklanmustir). 11k {i¢ nitelik iizerinden TIDES’in tasidig1 bilgiler,
burada TANGO atdlyesi esnasinda TIMEX3’e eklenen ozellikler kullanilarak ifade
edilecektir.

2. Zaman ifadesinin etikete genisletilmesi (konu, TIDES(02), boliim 4’te ele alinmustir).
TIMEX3 i¢in etiket kapsami, TIMEX2’de onerilene cok benzer olacaktir. Farklilig:
acikliga kavusturmak i¢in TIDES(02), boliim 4 semasini takip ediyoruz.

(@) Apozitifler (agiklayici ikinci kelime)

Ele alinmasi, tamamen TIDES (bdliim 4.2.1)’de oldugu gibi olacaktir.
(b) Kapsam Ifadeleri:

Yine, TIDES, boliim 4.2.2°de olanla ayni1 iglem.
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(c) Birlestirilmis Ifadeler:
Bizim buradaki ele alisimiz, birlestirmenin (yada ayristirmanin) iki farkl
TIMEX3 ifadesinin smirim1 kaldirmasiyla TIDES’te teklif edilene benzer
olacaktir. Ancak, en uzun zaman ifadesi dizinlerinin daha kiiciik TIMEX3
ifadelerine boliinebilmesinde TIDES ten farklilik gosterecektir.

Ormegin, Saddam su andan alti ay yada bir yil sonrasinda biitiin oyunu yeniden
oynayabilir ciimlesinde alt: ay zaman ifadesinin dogru olarak degerlendirilmesi
icin su andan (itibaren)e atifta bulunmasi gerekir. Bu nedenle, su andan, bir yil
zaman ifadesinin pargasi olarak ele alinamaz.

(d) Yerlesik ifadeler:

TIDES, yerlesik ifadelerin farkli islemlerini belirlemektedir (TIDES(02), boliim
4.2.4). Bazi durumlarda, tek bir etiket olusturulur. Digerlerinde, TIMEX?2
etiketlerini yerlestirme ihtimali bulunuyor. Ancak bu, zamansal ¢ipa genel
konsepti altinda TimeML’de gerekli degildir. TimeML’deki yerlesik ifadelerin
ele alinmasi, asagida gosterildigi gibidir:

i. Ifadelere TIDES(02), béliim 4.2.4.1°de (Ne Zaman Tek Etiket Olusturulacagt)
oldugu gibi ONE (BIR) tek TIMEX3 etiketi tahsis edilecektir. TimeML
anlaticisi, bu gibi ifadelerin ayrintilari i¢in bu bdliime bagvurmalidir.

Ornegin, gece yaris: saat oniki yada sabah onbir TIMEX3 etiketinin kapsami,

zamansal ifadenin tam kapsamini i¢ine almaktadir.
Diger bazi 6rnekler sunlardir:

Cuma aksami

18 Sali

3 Ocak 1984, saat oniki

Aralik’in ikisi

1963 ’iin Ekimi

1964 yazi

ii. Birbirinin icinde hicbir etiket yuvasi olmayan TWO (IKI) TIMEX3 etiketleri,
TIDES(02) bolim 4.2.4.2’de atifta bulunulan ifadelerin ¢oguna tahsis
edilecektir.
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A. Birbirine nispi olarak diizene konulan iki zamansal ifadenin dizinleri.
Genellikle den, once, sonra, ardindan, oncesinde, v.s. gibi zamansal
onermelerin ve baglacglarin kullanimimni igerir. Bu gibi kelimeler, sinyaller
olarak anlatilacaktir ve iki zamansal ifadenin nispi diizenini ifade etmek icin
baglantilar kullanilacaktir — sirasiyla boliimler 2.3 ve 3’e bakiniz. Buna
ilaveten, bu ifade tiirleri gipal1 siireler olarak kabul edilebilir ve TimeML’in en
yeni versiyonunda bu sekilde anlatilabilir — alt boliim 2.2.3’e bakiniz

Oniimiizdeki Persembe’den itibaren iki haftaligina tatile ¢ikryorum.
<TIMEX3 tid="t1">

iki hafta

</TIMEX3

den

<TIMEX3 tid="t2">
Ontiimiizdeki Persembe
</TIMEX3>

Ali, diinden 2 giin 6nce ayrildi..
<TIMEX3 tid="t1">

2 giin

</TIMEX3>

once

<TIMEX3 tid="t2">

diin.

</TIMEX3>

Uc y1l dnce bugiin, Los Angeles’i ciddi bir deprem sarst1..
<TIMEX3 tid="t1">

tic y1l

</TIMEX3>

once

<TIMEX3 tid="t2">

bugiin
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</TIMEX3>

Anlatici, yukarida bolim 4’teki orneklerin tam anlatilmasini kontrol etmeye
giiclii bicimde tesvik edilmektedir.

B. TIDES(02)’nin bu boliimiine iyelik olusumlar1 eklenmisken, bunlar ¢ipali
siireler degildir. Boylece, hem iyelik ciimlesi hem de degistirdigi ciimle
zamansal ifadelerse, bunlar ONE (BIR) TIMEX3 etiketiyle anlatilabilir.

Bu yilki zirve, ¢ok nadir bigimde sicakti.
<TIMEX3 tid="t1">
Bu yilki zirve

</TIMEX3>

iii. TLINK etiketiyle iliskilendirilen TWO (IKi) TIMEX3 etiketi, yukarida
aciklanandan baska durumlar1 ele almak iizere uygulanacaktir. Asagidaki
orneklerde, her bir TIMEX3 etiketinin kapsami, koseli parantezle isaret
edilmistir.

[1998]’de bazi [Persembe giinleri] bir ingiliz 6grencisine ders verdim.
Konser, [Cuma] giinii [0gleden sonra saat 8.00] da.

Konser [Cuma giinii] [6gleden sonra saat 8.00] da.

Uciincii 6rnekte (Cuma dgleden sonra saat 8.00°de) ve yukarida 2(d)i’deki
diger bazilarinda oldugu gibi, (Cuma aksami gibi) tek bir TIMEX3 etiketiyle
ele alinan zamansal ifadeler arasindaki farklilik, 6nceki 6rnekte de sinyalinin
bulunmasidir. Yukarida 2(d)ii’de verilen durumlar haricinde, SIGNAL ile
isaretlenebilir 6geler, TIMEX3 etiketlerinin siir kaldiricilart  olarak
kullanilacaktir.

(e) Son degistiricileri iceren zamansal ifadeler

TimeML ayni1 zamanda, ilgili bir olay1 ortaya koyan son degistiricileri (6nerme
climlecikleri ve bagimli climlecikler) iceren zamansal ifadelerle ilgili olarak
TIDES(02)’den farklilik gdsterir. Bu nedenle, TIDES(02)’nin aksine, asagidaki
orneklerde parantez icerisindeki son degistiriciler, zamansal ifadenin pargasi
degildir. Bu orneklerin, zaman ifadesiyle olay arasindaki baglantilar1 igeren tam
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bir anlatmas1 boliim 4’te verilmistir.

geri gelmesinden sonra bes giin

<TIMEX3 tid="t1">

bes gilin

</TIMEX3>

sonrasinda

<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE">
geldi

</EVENT>

geri

neredeyse kirk yillik tecriibe
<TIMEX3 tid="t1">

neredeyse kirk yil

</TIMEX3>

lik

<EVENT eid="e2" class="STATE">
tecriibe

</EVENT>

aylarca siiren tekrar eden diismanlik
<TIMEX3 tid="t1">

aylarca siiren

</TIMEX3>

tekrar eden

<EVENT eid="e2" class="STATE">
diismanlik

</[EVENT>
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Insanlarimzin gelecegi
<TIMEX3 tid="t1">
gelecek

</TIMEX3>

insanlarimizin.

Buradaki durumlarla, degistirici sonrasinin olay degil zamansal bir ifade ortaya
koydugu yukaridakiler arasindaki farki fark etmeye deger.

Zarfa ait son degistiriciler, TIMEX3 isaretlenebilir ifadesinin parcasi olarak ele
almacaktir:

en iyi ikinci devre
<TIMEX3 tid="t1">
en iyi ikinci devre

</TIMEX3>

ti¢ y1l once
<TIMEX3 tid="t1">
ti¢ y1l once

</TIMEX3>

3. Bos Icerik TIMEX3’leri. TimeML’in yeni ozelliklerinden biri, metin
harcamayan fakat bunun yerine metinde yerlesik olan zamansal bir ifadeyi
temsil eden TIMEX3 etiketlerine imkan tanir. Bunlar en ¢ok, metin 6nerdigi bir
zamanda fakat icinde acik olmayan bir olay gergeklestiginde olur. Cipali
stirelerin bulunmasi, siklikla bos icerik TIMEX3 gereksinimini harekete gegirir.
Eger belge garanti ediyorsa anlatici, bir dizi zamansal ifadede ima edilen bir
stireyi temsil etmek yada bir siirenin baslangi¢ yada sona eris noktasini agik hale
getirmek tizere lizere bos bir TIMEX3 olusturabilir.
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6.2.2 TIMEXS etiketi icin BNF

attributes (nitelikler) ::= tid type
[functionInDocument][beginPoint][endPoint][quant][freq] (Belgedeki islev — baslangi¢
noktas1 — sona erme noktasi — miktar- siklik)

[temporalFunction] (value | valueFromFunction) [mod][anchorTimelID] (gegici Islev —
deger, Islevden deger — bigim — ¢1pa siiresi zaman kimligi=

tid ::= 1D

{tid ::= TimelD

TimelD ::= t<integer>}

type ::="DATE’ | 'TIME’ | ' DURATION’ | ’SET”’ (tip: tarih — saat — siire — kiime)
beginPoint ::= IDREF (baslangic noktasi)

{beginPoint ::= TimeID} (baslangi¢ noktasi)

endPoint ::= IDREF (sona erme noktast)

{endPoint ::= TimeID} (sona erme noktasi)

quant ::= CDATA (miktar)

freq ::= CDATA (siklik)

functionInDocument ::= ’"CREATION_TIME’ | ’EXPIRATION_ TIME” |
"MODIFICATION TIME’ | ’PUBLICATION_TIME’ |

'RELEASE TIME’| "RECEPTION _TIME’ | "NONE’ (Belgedeki islev — olusturma
zamani — sona erme zamani * degistirme zamani — yaymlama zamani * aciklama
zamani — alma zamani1 — higbiri)

{default, if absent, is 'NONE’} (kurulu ayar, eger yoksa, higbiri)

temporalFunction ::= ’true’ | ’false’ {default, if absent, is ’false’} (zamansal Islev —
dogru, yanlis, kurulu ayar, eger yoksa, yanlis)

{temporalFunction ::= boolean} (zamansal islev)
value ::= CDATA (deger)

{value ::= duration | dateTime | time | date | gYearMonth | (deger, slire, tarih, saat, tarih,
g Yili Ay)

gYear | gMonthDay | gDay | gMonth} (g Y1ili, g Giinli Ay, g Giinii, g Ay1)
valueFromFunction ::= IDREF (islevden deger)
{valueFromFunction ::= TemporalFunctionID (islevden deger) (Gegici Islev Kimligi)

TemporalFunctionlD ::= tf<integer>} (Gegici Islev Kimligi)
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mod ::= "BEFORE’ | ’AFTER’ | 'ON_OR_BEFORE’ | 'ON_OR_AFTER’ |
"LESS_ THAN’ | 'MORE_THAN’ | 'EQUAL_OR_LESS’ |

’EQUAL OR_MORE’ | 'START’ | '"MID’ | ’END’ | ’TAPPROX’ (bi¢im: once, sonra,
gilinlinde yada oncesinde, giiniinde yada sonrasinda, daha az, daha fazla, esit yada az,
esit yada fazla, baslat, orta, son, yaklasik)

anchorTimelD ::= IDREF (¢ipa siiresi kimligi)
{anchorTimelD ::= TimelD} (¢1pa siiresi kimligi)

6.2.3 TIMEXS3 icin nitelikler

a. Timex Kimlik numarasi (tid) Se¢meli-olmayan nitelik. Her bir TIMEXS3 ifadesi,
0zel bir kimlik numarasiyla belirlenmelidir. Bu, anlatma araciyla otomatik olarak tahsis
edilir.

b. Tiir Se¢meli-olmayan nitelik. Her bir TIMEX3, asagidaki tiirlerden birine tahsis
edilir: DATE (tarih), TIME (saat), DURATION (siire) yada SET (kiime). Nitelik
degerinin bicimi, TIMEX3{in tiiriiyle belirlenir. Ornegin, bir DURATION (siire)nin ‘P’
harfiyle baslayan bir degeri vardir, zira siireler bir zaman siiresini temsil eder. Bu,
asagida deger kisminda degerlendirilecektir. Buna ilaveten, birtakim se¢gmeli nitelikler,
belli tiirde zamansal ifadelerle birlikte 6zellikle kullanilir.

Asagidaki ornekler, her bir muhtemel tiir degerini sergilemektedir. Bunlarda, TIMEX3
isaretlenebilir ifadesi, koyu karakterdedir:

e TARIH: ifade, bir takvim siiresini ifade etmektedir.
Ali, 1 Ekim 1999, Cuma giinii ayrildu.

Aralik’1n ikinci giinii
diin

1963 Ekim’inde
1964 yazinda

18 Sali’da

Kasim 1943°te

bu y1l yazin

Oniimiizdeki Persembe’den iki hafta sonra
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gecen hafta

DATE (tarih) de, bir aralik igeren iki TIMEX3 isaretlenebilir ifadesinin her
birinin tiir niteli§inin degeri olabilir. Orn.,

Ali, Pazartesi ile Carsamba arasinda ayrildi.

Ali arasinda ayrildi

<TIMEX3 tid="t1" type="DATE">
Pazartesi

</TIMEX3>

ile

<TIMEX3 tid="t2" type="DATE">
Carsamba

</TIMEX3>

Ayni1 6rnegin tam anlatilmig bir versiyonu i¢in boliim 4’e bakiniz.

e TIME (zaman): ifade, (asagidaki son iki érnekte oldugu gibi) belirsiz bir yolla
da olsa giiniin bir zamanina atifta bulunmaktadir:

Ali, tige on dakika kala ayrildi

sekize bes dakika kala

onikiyi yirmi gege

6gleyin oniki bugukta

sabah saat onbirde

1 Ekim 1999, Cuma giinii sabah saat 9°da
31 Ocak sabahi

diin gece gec vakitte

diin gece



78

Daha 6nce oldugu gibi, TIME ayni zamanda birlikte zamansal bir araliga (6rn.,
Bay Smith sabah saat 8 ile 10 arast ayrildi) atifta bulunan iki TIMEX3
isaretlenebilir ifadesinin her biri i¢in tiir degeri de olabilir.

DURATION (SURE): ifade, bir siireyi tarif eder. Bu deger, sadece asagidakiler
gibi acik siirelere tahsis edilir:

Ali, Boston’da 2 ay kaldi
48 saat

ii¢ hafta

diin tiim gece
Temmuz’da 20 giin

gecen Pazartesi 3 saat

Kural olarak, eger zamansal ifadede herhangi belirli takvim bilgisi tedarik
edilmigse TIMEX3’lin tirti ya DATE (tarih) yada TIME (zaman) olmalidir.
Eger metin bir olaym o yil boyunca devam ettigini ortaya koyarsa birtakim
anlaticilar, “1985” gibi bir seyi DURATION (siire) yapmaya yoneltilebilir.
Ancak, bir DURATION (siire)nin nitelik degerinde 6zel bir bigiminin olmasi
gerektiginde bdyle bir zamansal ifade, burada tarif edilen gibi DATE (tarih)
olmalidir.

SET (kiime): Ifade, bir dizi saati tarif etmektedir. Bu deger, TIDES(02) boliim
3.5’te olan gibi ifadelere tahsis edilir. Ornegin:

Ali haftada iki defa yiizer
her 2 giinde bir

Deger. Deger niteligi (TIMEX2’de VAL’e esittir), tamamen TIDES(02)
boliimler 3.2 ve 3.3’te belirtildigi sekilde anlatilacaktir. Ancak, bu boéliimlerin
ayn1 zamanda TimeML’de kullanilmayan iki ek niteligin, ANCHOR_ VAL ve
ANCHOR_DIR kullanimin1 da i¢erdigini not ediniz.
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Anlatim aracinin yardimiyla anlatici, hem zaman ifadesinde hem de metin
baglamindan mevcut olan kadar ¢ok bilgi sunacaktir. Onceki béliimlerden olan
asagidaki Ornekler, giinlin saatleri, tarihler, siireler ve kiimeler icin deger
niteliginin kullanimini kismen sergilemektedir:

e (lniun saatleri ve tarihler:
<TIMEX3 tid="t1" type="TIME" value="T24:00">

gece yarisi oniki

</TIMEX3>

Metnin, zamanin ¢ipalandig1 belirli bir tarihe birtakim atiflarda bulunmasi
halinde (6rn., bugiiniin 12 Temmuz 2002 Cuma oldugu varsayilirsa Gegen

Cuma giinkii parti, gece yarisi onikiye kadar baslamadr), deger niteligi
tarihi icermelidir ve sdyle olmalidir: value="2002-07-05T24:00"

<TIMEX3 tid="t2" type="TIME" value="T11">
sabah saat onbir

</TIMEX3>

Ayn1 yorum, yukarida oldugu gibi burada da gecerlidir.

<TIMEX3 tid="t3" type="TIME" value="2001-01-12TEV">
Cuma aksami

</TIMEX3>

Yukaridaki ornekteki deger, belge olusturma zamaninin 8 Ocak 2001 Sali
oldugunu bildigimizi varsaymaktadir.

<TIMEX3 tid="t4" type="TIME" value="1984-01-03T12:00">
3 Ocak 1984 saat oniki
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</TIMEX3>

Ogle vaktinin kastedildigini varsayiyoruz.

<TIMEX3 tid="t5" type="DATE" value="XXXX-12-02">
Aralik’m ikinci glinii

</TIMEX3>

Metnin mevcut zamansal ifadeyi ¢ipaladigt yili bilmedikge, ‘deger’
niteligi, yer tutucular vasitasiyla yili az belirtilmis sekilde birakacaktir:
XXXX

<TIMEX3 tid="t6" type="DATE" value="1964-SU">
1964 yaz1
</TIMEX3>

arasinda ayrildi
<TIMEX3 tid="t1" type="TIME" value="T18:00">
Ogleden sonra saat 6:00
</TIMEX3>
ile
<TIMEX3 tid="t1" type="TIME" value="T20:00">
8:00
</TIMEX3>

Onceki ve sonraki 6rneklerde araligin siiresi, olay1r hem baslama saati yada
tarihi hem de sona erme saati yada tarihiyle baglayan bir ¢ift TLINK ile
taginacaktir. Bazi durumlarda, aralikla ifade edilen siireyi acgik¢a temsil
etmek {izere bos bir etiket de olusturulabilir.
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‘dan itibaren izinde olacagiz

<TIMEX3 tid="t1" type="DATE" value="XXXX-07-01">
1 Temmuz

</TIMEX3>

‘a kadar

<TIMEX3 tid="t1" type="DATE" value="XXXX-08-15">
15 Agustos

</TIMEX3>

Siireler:

<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" value="P4M">

4 ay

</TIMEX3>

icin

<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" value="PT20M">
20 dakika

</TIMEX3>

<TIMEX3 tid="t2" type="DATE" value="XXXX-07-08">
gegen Pazartesi glinii

</TIMEX3>

boyunca

<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" value="P2D">
iki tlim gilin

</TIMEX3>

‘da

<TIMEX3 tid="t2" type="DATE" value="1999-SU">
1999 yazi

</TIMEX3>
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e Kiimeler:

Kiimeleri tam olarak anlatmak i¢in, TIMEX3 aym1 zamanda eger her ikisi
olmazsa quant yada freq niteliklerini de icermelidir. Asagidaki 6rnekler,
deger niteligiyle ilgili oldugu kadariyla TIMEX3 kiimesinin anlatimini
baslatir:

<TIMEX3 tid="t1" type="SET" value="P1W">
haftada iki defa

</TIMEX3>

<TIMEX3 tid="t1" type="SET" value="P2D">
her 2 giinde bir

</TIMEX3>

<TIMEX3 tid="t1" type="SET" value="P1W">
her hafta 3 giin

</TIMEX3>

<TIMEX3 tid="t1" type="SET" value="XXXX-10">
her Ekim ay1

</TIMEX>

Son o6rnekte, degerin daha ¢cok DURATION (siire)den daha ¢cok DATE
(tarih) gibi goriindiigiine dikkat ediniz. Bu boyledir, dolayisiyla zamansal
ifadede mevcut bulunan takvim bilgilerini alabiliriz. Birtakim anlaticilar,
ne zaman bir DATE (tarih)-benzeri bi¢imin tercih edilecegini kafa
karistirict bulabilir. Genelde, eger belirtilen hicbir takvim tarihi (6rnegin,
“Ekim” yada “Sal1”) yoksa SET (kiime) degeri DURATION (siire)ninki
gibi olacaktir.

d. Mod Dogrudan TIMEX2 MOD niteliginden alinan segmeli nitelik. Degeri,
TIDES(02), boliim 3.4°te belirtildigi gibidir.
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e. Zamansal Islev zamansal ifadenin degerinin zamansal islevin
degerlendirilmesi yoluyla belirlenmesi gerektigini ifade eden c¢iftli nitelik.
Zamansal islevler, T3PO (TIMEX3 Inceleme Nesneleri) modiilii dahilinde siireg
sonrasi olarak uygulanacaktir.

Bu niteligin degeri, tarih degerinde daha yiiksek diizenli (sol el) konumlari
doldurmak tizere gerekli tiim bilgileri icermeyen durumlarda pozitif olacaktir.

Baz1 6rnekler sunlardir:
sabah saat onbir
31 Ocak
diin gece geg vakitte
gegen hafta

Metin gerekli bilgileri sagladigi i¢in deger niteligi tamamiyla doldurulmus olsa
dahi temporalFunction (zamansal Islev) niteliginin, T3PO’daki siirekli zamansal
islev, insan anlaticinin tahsis ettigi degeri yeniden iiretip liretmeyecegini test
edilebilecek sekilde yine de pozitif bir deger almas1 gerektigini not ediniz.

Diger yandan, degerin yiiksek sirali konumunun dolduruldugu durumlarda,
temporalFunction (zamansal islev) negatif degerde tahsis edilmelidir. Bu gibi

durumlar sunlari igerir:
3 Ocak 1984, saat oniki
1964 yazi
1 Ekim 1999, Cuma
1 Ekim 1999, sabah saat 9
31 Ocak 1999 sabahi

Siireler, eksik belirtme durumunda temporalFunction (zamansal Islev) niteliginin
degerini dogru olarak alacaktir. Bu nitelik icin dogru olarak belirtilecek ifade
ornekleri, TIMEX3 etiketinin kapsaminin koyu karakterde oldugu sekilde
asagidaki gibidir:

gecen aylarda

<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" value="PXM"
temporalFunction="true"> (gegici Islev = dogru)

onumiizdeki saatlerde

<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" value="PXH"
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temporalFunction="true"> (gegici Islev = dogru)

Diger yandan, temporalFunction (zamansal Islev) niteligi degeri olarak tahsis
edilecek olan siire ifadeleri sunlardir:

iki ay siireyle

48 saat

Kurulu ayarlarla, hemen yukaridakiler gibi belirli ifadelerin esasta nadir
gdriinmesiyle temporalFunction (zamansal Islev)de sunulan deger pozitif
olacaktir.

f. anchorTimelD (gipa Saat kimligi) Se¢meli nitelik. TIMEX3 isaretlenebilirinin
gecici olarak cipalandigl zaman ifadesinin kimligini sunar. O zaman degeri, her
zaman timelD’dir. Sali giinii ayrildi ciimlesinde ayrildi olayiyla Sali zamani
arasindaki iliski, TLINK vasitasiyla anlatilacaktir (b6lim 3’e bakiniz).

Anlatilabilir olan zamansal ¢ipalar, TIMEX3 etiketinin kapsaminin diginda
olanlardir. Dolayisiyla, oniimiizdeki Sali’dan itibaren iki hafta dizininde,
ontimiizdeki Sali, iKi haftanin zamansal ¢ipasi olarak anlatilmayacaktir. Bunun
yerine, biitiin TIMEX3-isaretli ifadenin zamansal ¢ipasi, dniimiizdeki Sali tarihinin
degerlendirilebilecegiyle nispi olacaktir. Bunun, timeID t0 ile atifta bulunulan
tarihe karsilik geldigini varsayimiz:

Mary 6niimiizdeki Sali’dan itibaren iki hafta igerisinde gelecek.
<TIMEX3 tid="t1" type="TIME" value="2002-08-06"
temporalFunction="true" anchorTimelD="t0">
ontimiizdeki Sali’dan itibaren iki hafta

</TIMEX3>

Baska bir o6rnek:
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Mary, Sali giinii ayrild1 ve Ali sonraki giin vardi.
Mary ayrildi

giiniinde

<TIMEX3 tid="t1" type="DATE"

value="1998-WXX-4" temporalFunction="true" (deger, zamansal Islev, dogru)
anchorTimeID="t0"> (¢c1ipa zamani)

Persembe

</TIMEX3>

ve Ali vardi

<TIMEX3 tid="t2" type="DATE"

value="1998-WXX-5" temporalFunction="true" (deger, zamansal Islev, dogru)
anchorTimeID="t1"> (¢1pa sliresi)

gun

</TIMEX3>

sonraki

Onceki durumda, her iki TIMEX3 ifadesi de zamansal islevin uygulanmasini
gerektirir: (sonraki) giiniin Sali ile nispi olarak ve Persembe’nin mevcut 6rnekte
acik olmayan bagka

bir zaman referansina nispi olarak degerlendirilmesi gerekir.

TERQAS Atolyesi, 15 Temmuz Pazartesi giinii yeniden baslayacaktir. Oturum,
sabah saat 9’da baslayacaktir.

TERQAS Atélyesi yeniden baglayacak.
<TIMEX3 tid="t1" type="DATE" value="2002-07-15"> (tiir, tarih, deger)
15 Temmuz, Pazartesi

</TIMEX3>
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Oturum —‘da baslayacak
<TIMEX3 tid="t2" type="TIME" value="T9:00"

temporalFunction="true" anchorTimeID="t1"> (zamansal Islev, dogru, c¢ipa

Zamant)
sabah saat 9:00
</TIMEX3>

anchorTimelD niteliginin bulunmasinin temporalAnchor="true’ ile goriindiigiinti

not ediniz. Ancak, durum her zaman bdyle degildir.

g. valueFromFunction (degerden islevi) Bu nitelik, maniiel anlatma amaciyla
ilgili degildir, fakat sadece T3PO siire¢ sonrasi i¢indir. Insani anlatic1 bunu géz ardi
etmelidir.

h. functioninDocument (i¢ islev Belgesi) Bu nitelik, bir TIMEX3’lin belgedeki
diger zamansal ifadeler i¢in zamansal ¢ipa saglamadaki islevini belirtir. Yeni bir
kaynagin 6mriindeki baslica kilometre taglarini igaret edildigi birkag¢ defa oldu:

e Hikayenin olusturuldugu zaman

e Hikayenin degistirildigi zaman

e Hikayenin yaymlandig1 zaman

e Agciklanabilecegi zaman (eger derhal degilse)
e Bir miisteri tarafindan alindig1 zaman

e Hikayenin sona erdigi zaman (eger varsa)

Bu niteligin muhtemel degerleri o zaman sunlardir: ’CREATION TIME’,
(olusturma  zamani) 'MODIFICATION  TIME’  (degistirme  zamani),
’PUBLICATION TIME’ (yaymlama zamani), 'RELEASE TIME’ (agiklama
zamani), 'RECEPTION TIME’ (alim zamani), ’TEXPIRATION TIME’ (sona erme
zamani), 'NONE’ (higbiri)

Eger bu nitelik agikca tedarik edilmemisse, kurulu deger “NONE” (higbiri)dir.
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<TIMEX3 tid="t1" type="DATE" functionInDocument="CREATION_TIME"
value="1996-0327">

03-27-96
</TIMEX3>

Asagidaki nitelikler, TimeML’deki siirelerin ve kiimelerin anlatilmasini
giiclendirmek i¢in kullanilir. Her bir1i se¢melidir ve anlaticinin takdirinde
kullanilabilir. Ancak, beginPoint (baglama noktasi) ve endPoint (sona erme noktasi)
nin sadece ifade tiiriiniin siire olmasi halinde kullanilmasi gerektigini ve quant ve
freq’in sadece ifade ayarlandiginda kullanilmasi gerektigini not etmek 6nemlidir.

i. beginPoint ve endPoint Bu nitelikler, baska bir zaman ifadesi tarafindan bir siire
c¢ipalandiginda kullanilir. Eger bu noktalardan sadece biri metinde verilmisse anlatici,
eksik noktay1 temsil etmek ilizere bos bir TIMEX3 olusturabilir. Bazi yollarda,
beginPoint ve endPoint nitelikleri, anchorTimelD ile benzerdir. Bu niteliklerde
saklanan degerler, eksik noktay1 hesaplamak ve kendisi icin bir etiket olugturmak
lizere zamansal islevler tarafindan kullanilabilir. Asagidaki 6rnek, bunun nasil
olabilecegini gostermektedir:

Ali ders vermeye baslar

<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" value="P1W" beginPoint="t2"
endPoint="t3">

bir hafta

</TIMEX3>

‘den itibaren

<TIMEX3 tid="t2" type="DATE" value="XXXX-9-15">

15 Eyliil

</TIMEX3>

<TIMEX3 tid="t3" type="DATE" value="XXXX-9-22" temporalFunction="TRUE"

anchorTimelD="t1" />
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Bos TIMEX3 tarafindan olusturulan yeni tid, ders verme olayin1 dogrudan
gergeklestigi zamana baglamak i¢in kullanilabilir. Bu konuda daha fazla bilgi igin,
boliim 3’e bakiniz.

J. quant ve freq Bu nitelikler, zamansal bir ifade, SET tiirindeyken kullanilir.
Belirleyici (Quant), ifadeyi niteleyen metinden genelde birebirdir. freq, zamansal
ifadenin diizenli olarak yeniden olustugu siklig1 temsil eden bir tam say1 degeri ve
zaman parcacigl icerir. Bu nitelikler, sadece degerlerinin zamansal ifadeyle (yada
zamansal ¢ipayla) temin edilmesi halinde kullanilir. Her ne kadar bu niteliklerin
degerlerinin ¢ikarilabilmesi elverisli goriinse de, elle anlatim amaciyla boyle
olmayacaktir. Her ne kadar, belirli bir belirleyici olmasa da, kiimelerin evrensel
olarak nicelikli oldugu hayal edilir. Asagidaki 6rnekler, bu boliimde daha Once
sayilan kiimelerin anlatimlarini tamamlamaktadir:

<TIMEX3 tid="t1" type="SET" value="P1W" freq="2X">
haftada iki defa
</TIMEX3>

<TIMEX3 tid="t1" type="SET" value="P2D" quant="EVERY">
her 2 giinde bir
</TIMEX3>

<TIMEX3 tid="t1" type="SET" value="P1W" quant="EACH" freq="3d">
her hafta 3 giin
</TIMEX3>

<TIMEX3 tid="t1" type="SET" value="XXXX-10" quant="EVERY">
her Ekim ay1
</TIMEX>
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6.3 <SIGNAL> Etiketi

Sinyal, iki kisi arasindaki iliskiyi (timex ve olay, timex ve timex, yada olayla olay)
acik eden metinsel bir 6gedir. Sinyaller genellikle soyledir:

e Zamansal 6nermeler: Ustiinde, i¢inde, -de, -den, -ye, 6nce, sonra, esnasinda, v.s.
e Zamansal baglaglar: 6nce, sonra, esnasinda, zamaninda, v.s.
e Degismeye isaret eden edatlar: -e

o Ozel karakterler: araliklar1 (4-6 Eyliil, Nisan 1999 / Temmuz 1999, v.s.) gdsteren

1333

zamansal ifadelerde “-*, ve “/”.

6.3.1 SIGNAL’lerin nasil anlatilacagi

Zamansal Edatlar, Baglaclar ve Degistiriciler Bu islevsel kelimeler, asagidaki
basit 6rneklerde gosterildigi sekilde etiketlenecektir:

Ali </SIGNAL> Pazartesi giinii ders verdi <SIGNAL sid="s1">
Ugak daga ¢arptiginda </SIGNAL> tiim yolcular 6ldii <SIGNAL sid="s1">.

Iki ayr sinyal yan yana goriindiigiinde, eger yukarida sayildig1 gibi farkli sinyal
siniflarina aitse bunlar ayr1 olarak anlatilabilir. Ancak, bazi durumlar, tek SIGNAL
olarak anlatilmalarin1 gerektirir. Ornegin:

<SIGNAL sid="s1"> Soykirimdan once, esnasinda ve sonrasinda </SIGNAL>
ABD’nin roliinii arastiracaklar.

Bu durumda, soykirimla rol olaylar1 arasindaki TLINK’in IS INCLUDED ilisgkisini
uygun bicimde telafi etmek icin iic zamansal edatin tek bir SIGNAL igine
cokertilmesi gerekir (boliim 3’°e bakiniz).
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6.3.2 SIGNAL etiketi icin BNF

attributes ::= sid

sid ::= s<integer>

6.3.3 SIGNAL icin nitelikler

SIGNAL’in tek bir, se¢meli-olmayan niteligi bulunmaktadir: sid, sinyalin 6zel
kimligi. SIGNAL’in her isaretlendiginde anlatim araci tarafindan tahsis edilir.

6.4 <MAKEINSTANCE> Etiketi

Olay isaretleriyle olay 6rnekleri yada gergeklestirmeleri arasinda ayrim yapiyoruz —
MAKEINSTANCE, bir olayin fiili ger¢eklesmesini olusturur. Hareket noktasi, bir
fiilin iki olay1 temsil ettigi Ali Pazartesi ve Sali giinii ders verdi gibi drneklerdir. Bu
gibi durumlar1 anlatabilmek igin, iki farkli olay1 temsil eden iki tane ders verdi olay1
olusturmak gereklidir. Belirli bir olay 6rneginin zamani, yonii, konusma bolimii,
kutupsallig1 ve kipliligi de bu etikette temsil edilir. Boylece, Ali bugiin ders verdi
fakat  yarin  vermeyebilir gibi bir climle yeterince temsil edilebilir.
MAKEINSTANCE’lar (olay remzini isaretleyen) olay anlatmasmna ek olarak
olusturulur.

Cogu durumda, sadece bir MAKEINSTANCE’a gereksinim vardir ve anlatim
aractyla otomatik olarak olusturulacaktir, bu nedenle anlaticinin ikinci (ve eger
gerekirse sonraki) 6rnek yada olay gerceklesmesi i¢in sadece additional
MAKEINSTANCE yerlestirmesi gerekir.1 Ayni zamanda metnin harekete gecirdigi
kadariyla anlaticinin MAKEINSTANCE’lar yada kardinal deger tasiyan
MAKEINSTANCE olusturabilecegi durumlar da vardir. Ornekler, sunlardr:

! Anlatim aracinin bunu yapamadig1 durumlarda anlatici i¢in kutupsallik ve kiplilik niteliklerine degerler atamak
gerekli olabilir. Bu degerler, biiyiikk olgiide TimeML 6zelliginin 6nceki versiyonlarinda otomatik olarak
olusturulan SIGNAL’lerle ve SLINK lerle temsil edilir.
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1. Ali, Pazartesi giinii iki defa ders verdi.
2. Ali, gegen yil 150 defa ders verdi.

[lk &rnekte anlatici, iki kardinallikle ya iki MAKEINSTANCE yada tek bir
MAKEINSTANCE olusturabilir. ikinci érnekte, tek pratik ¢oziim 150 kardinallikle
bir MAKEINSTANCE olusturmaktir.

6.5 MAKEINSTANCE’larin Nasil Anlatilacag:

MAKEINSTANCE’larin nasil anlatilacagini gostermek i¢in drnekler kullanacagiz.
Bu orneklerde, olaylarin, zamanlarin ve sinyallerin ayrintili bir anlatimini
vermeyecegiz, dolayisiyla bunlarin nasil anlatilacagina dair talimatlar igin liitfen
uygun boliimlere bagvurunuz. Ayni zamanda bu kisilikler i¢in Orneklerle ilgili
isaretlemeyi de gostermemiz gerekir.

Her bir 6rnek yada olay gerceklesmesi i¢in bir MAKEINSTANCE olusturulmalidir —
zira ¢cogu, metinden harekete ge¢mektedir. Alternatif olarak, kardinallik niteligi
kullanilabilir, 6rn. her ve biiyiikk numaralar i¢in. Kardinallik yeterince kiigiik
oldugunda (6rn. iki defa) anlaticinin uygun kardinallikle MAKEINSTANCE
olusturma yada uygun oldugu sekilde olabildiginde c¢cok MAKEINSTANCE
olusturma secenegi bulunmaktadir. Olaylara metinde daha sonra atifta
bulunulmadik¢a sadece tek bir MAKEINSTANCE kullanilmasini tavsiye ediyoruz.
Anlatim araci tarafindan her bir olay i¢in tek bir MAKEINSTANCE’in otomatik
olarak olusturulacagini not ediniz, bu nedenle metinde bir olay 6rneginden fazlasina
atifta bulunuldugunda sadece anlaticinin ilave MAKEINSTANCE olusturmasi
gerekir. Bu, gerektigi kadar ¢ok sayida olayr anlatmakla yada ‘darbe vurmakla’
yapilir. Her bir ‘darbe’ otomatik olarak yeni bir 6rnek kimligi olusturacaktir.

Asagidaki 6rneklerin her birinde, ders verdi olay1 asagidaki gibi isaretlenir.
<EVENT eid="el"> taught </EVENT>

1. Ali, Pazartesi giinii ders verdi.
Bu, otomatik olarak olusturulan MAKEINSTANCEe yol agar:

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el" tense="PAST" aspect="NONE"
pos="VERB"/>

2. Ali, Pazartesi ve Sali giinii ders verdi
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Bu oOrnekte ders verme olaymin iki farkli zaman degeri oldugu icin, iki
MAKEINSTANCE gereklidir. Ilki, otomatik olarak olusturulacaktir, fakat ikincisi
anlatici tarafindan olusturulmalidir:

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el" tense="PAST" aspect="NONE"
pos="VERB"/>

<MAKEINSTANCE eiid="ei2" eventlD="el" tense="PAST" aspect="NONE"
pos="VERB"/>

3. Ali Pazartesi giinii iki defa ders verdi

Metinde sadece tek bir zaman ifadesi bulundugu ig¢in anlaticinin ya ikinci bir
MAKEINSTANCE olusturma yada kardinallik niteligini kullanma secenegi
bulunmaktadir. Eger iki MAKEINSTANCE olusturulmussa (iki defa’nin
signalID="s1" ile sinyal oldugu) bunlar agagidaki gibi goriinecektir:

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventlD="el" tense="PAST" aspect="NONE"
pos="VERB" signallD="s1"/>

<MAKEINSTANCE eiid="ei2" eventID="el" tense="PAST" aspect="NONE"
pos="VERB" signallD="s1"/>

Eger bunun yerine bir MAKEINSTANCE olusturulmugsa asagidaki gibi
goriinecektir:

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el" tense="PAST" aspect="NONE"
pos="VERB" signallD="s1" cardinality="2"/>

4. Ali’un ders vermis olmasi gerekirdi

Bu, kiplilik niteligini iceren tek bir MAKEINSTANCE e yol acar:

<MAKEINSTANCE eiid="eil" event|D="el" tense="PAST"
aspect="PERFECTIVE"

pos="VERB" modality="SHOULD"/>
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5. Ali ders vermedi
Bu, kutupsallik niteligiyle tek bir MAKEINSTANCE’a yol agar:

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el" tense="PRESENT" aspect="NONE"
pos="VERB" polarity="NEG"/>

6.6 MAKEINSTANCE Etiketi Icin BNF

attributes ::= eiid eventID tense aspect pos [polarity] [modality] (nitelikler, kutupsallik,
Kiplilik)

[signallD] [cardinality] (kardinallik)

eiid ::= 1D

{eiid ::= EventlInstancelD

EventlnstancelD ::= ei<integer>}

eventID ::= IDREF

{eventID ::= EventID}

tense ::= 'PAST’ | 'PRESENT’ | 'FUTURE’ | 'NONE’ | ’INFINITIVE’ |

"PRESPART’ | " PASTPART’ (zaman — ge¢mis, simdiki, gelecek, hic¢biri, mastar,
simdiki ortag, ge¢mis ortag)

aspect ::= "'PROGRESSIVE’ | 'PERFECTIVE’ | 'PERFECTIVE_PROGRESSIVE” |
"NONE’ (yon — ilerleyici, ortag, ortag ilerleyici, higbiri)
pos ::="ADJECTIVE’ | 'NOUN’ | "VERB’ | 'PREPOSITION’ | 'OTHER’

polarity ::= "NEG’ | "POS’ {default, if absent, is 'POS’} (kutupsallik, kurulu ayar, eger
yoksa POS)

modality ::= CDATA (kiplilik)
signalID ::= IDREF (sinyal kimligi)
{signallD ::= SignallD} (sinyal kimligi)
cardinality ::= CDATA (kardinallik)
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6.6.1 MAKEINSTANCE Nitelikleri

a. Olay Ornek Kimlik numarasi (eiid) Se¢meli-olmayan nitelik. Her bir olay 6rnegi,
tek bir kimlik numarasi belirlenmelidir. Her bir MAKEINSTANCE etiketi
olusturuldugunda bu, anlatim aractyla otomatik olarak tahsis edilecektir.

b. Olay kimlik numarasi (olay kimligi) Se¢meli olmayan nitelik. Her bir olay 6rnegi,
metinde bulunan 06zel bir OLAY ile iliskilidir. Her MAKEINSTANCE etiketi
olusturuldugunda bu, anlatim araci tarafindan otomatik olarak tahsis edilecektir.

C. Zaman, Yon, Konusma Boliimii (zaman, yon, pos) Se¢meli-olmayan nitelikler.
Bu nitelikler, islem Oncesinde sunulacaktir, fakat insan anlaticinin bunlar
diizeltmesi ve gerektiginde eklemesi gerekecektir. Asagida, zaman, yon ve pos
segmek i¢in birtakim kurallar bulunmaktadir. Zaman ve yo6n nitelikleri, fiili
climleciklerin gramer kategorileri arasindaki standart ayrimlari yakalar. Zaman
niteliginin PRESENT (simdiki), PAST (ge¢mis), FUTURE (gelecek), INFINITIVE
(mastar), PRESPART (simdiki ortag), PASTPART (ge¢cmis ortag) yada NONE
(hicbiri) degerleri tasiyabilir. Yon niteliZi PROGRESSIVE (ilerleyici),
PERFECTIVE (ortag), PERFECTIVE PROGRESSIVE (ortag ilerleyici) yada
NONE (higbiri) degerleri alabilir. Pos niteligi, olaylar olarak isaretlenen
ciimleciklerin sentaks kategorileri arasindaki ayrimlari yakalar. Bu nitelik, su
degerleri tasiyabilir: ADJECTIVE (sifat), NOUN (isim), VERB (fiil), PREP. (edat).

e Sonlu Fiiller:

Tiim sonlu fiillerde pos = “FIIL” olacaktir. Zaman ve yon nitelikleri, asagidaki
orneklerde belirtildigi sekilde belirlenecektir:

- Etken Hal
Zaman — “SIMDIKI”

Fiil grubu yon

ders verir HICBIRI

ders veriyor ILERLEYICI

ders vermis oldu ORTAC

ders vermis oluyor ORTAC ILERLEYICI

zaman="GECMIS”
Fiil grubu yon



ders verdi
ders veriyordu
ders vermisti

ders veriyordu

zaman = “GELECEK”
Fiil grubu

ders verecek

ders veriyor olacak
ders veriyor olacak
ders veriyor olacak
ders vermis olacak

ders veriyor olacak

- Edilgen Hal
Zaman = “SIMDIKI”

Fiil grubu
ders verildi
ders veriliyor

ders verilmis oldu

zaman = “GECMIS”
Fiil grubu

ders verildi

ders veriliyordu

ders verilmis oldu

zaman = “GELECEK”
Fiil grubu
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HICBIRI
ILERLEYICI

ORTAC

ORTAC ILERLEYICI

yon

HICBIRI

HICBIRI
ILERLEYICI
ILERLEYICI

ORTAC
ORTAC_ILERLEYICIi

yon

HICBIRI
ILERLEYICI
ORTAC

yon =
HICBIRI
ILERLEYICI
ORTAC

yon =
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ders verilecek HICBIRI
ders verilecek HICBIRI
ders verilmis olacak ORTAC

e Yardimei kip onciillii fiiller

Burada iki farkli durum sart kosulmaktadir:

- Yardime kipin 6nciilii oldugu fiiller: -mal

Pos, zaman ve yOniin nitelenmesi, sonlu fiillerle ¢ok benzer olacaktir:
pos="FIIL”. Zaman ve yon, asagidaki drnekleri izleyecektir:

Zaman="SIMDIK]”

Fiil grubu yon=

ders vermeli HICBIRI

ders veriyor olmali ILERLEYICI

ders vermis olmali ORTAC

ders vermis olmalidir ORTAC _ILERLEYICI

zaman="GECMIS”

Fiil grubu yon
ders vermeli HICBIRI
ders veriyor olmali ILERLEYICI

zaman="GELECEK”

Fiil grubu yon=
ders vermesi gerekecek HICBIRI
ders veriyor olmasi gerekecek ILERLEYICI

- Baska herhangi yardimei kipin onciilii oldugu fiiller

Bu gruptaki yardimci kipler sunlari igerir: -mali, -ebilir, -ebilir, -ebilir, -ebilir, -mal
ve —cak. Bu durumda, MAKEINSTANCE’daki nitelikler zaman = “HICBIRI” ve
pos="FIIL” olacaktir. Yon degeri, asagidaki 6rneklere gore tahsis edilecektir:
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Zaman = “HICBIRI”

Fiil grubu yon=

ders verebilir HICBIRI

ders veriyor olabilir ILERLEYICI

ders vermis olabilirdi ORTAC

ders veriyor olabilirdi ORTAC ILERLEYICI

e Sonlu-olmayan Fiiller

Ingilizce’de birtakim bagl ciimlecikler, sonlu-olmayan fiiller igerir. Bunlar, mastar
ve ortag ciimleciklerini igerir. Asagida baz1 6rnekler verilmistir.

Simdiki Ortag: (“PRESPART”)

Kral Hiiseyin, yeni bir girisim i¢in destek arayisiyla diin Washington’a vardi.

Gegmis Ortag: (“PASPART”)

Sahnede bulunan ¢elik levhalar, uzmanlar tarafindan inceleniyor.

Mastar: (“INFINITIVE”)

Callahan, bilgileri bugiin agiklamayt planliyor.

Her bir durumda, uygun zaman degeri kullanilir: PRESPART, PASTPART ve
INFINITIVE.

Eger zaman INFINITIVE (mastar)a ayarlanmigsa yon niteligi, muhtemel
degerlerinden herhangi birini alabilir:

Zaman="INFINITIVE”
Fiil grubu yon=
acik(lamak) HICBIRI
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agiklryor (olmak) ILERLEYICI
aciklamis (olmak) ORTAC
acikliyor (olmak) ORTAC ILERLEYICI

Diger yandan, eger zaman PRESPART yada PASTPART’a ayarlanmigsa, yon
niteligi aspect = “NONE” olarak ayarlanacaktir.

Zaman= “PRESPART”
Fiil grubu yon=
artyor HICBIRI

zaman = “PASTPART”
Fiil grubu yon=
Buldu HICBIRI

Gecmis ortag bicimlerindeki fiillerin de edilgen yada ortag yapilarin pargasi olarak da
kullanilabilecegini not ediniz. The’nin da sifat olarak isaretlenmeleri gereken
(asagida tarif edilen) kullanimlari vardir. PASTPART isareti, ortacin bagli bir
climlecikte oldugu bu durumlar icindir, fakat ayni zamanda diger kategorilerin
hi¢birinde agikca belirlenemediginde de kullanilmalidir.

Simdiki ortagtaki fiiller i¢in de, (yukarida tarif edilen) ilerleyici yapilarda olan fakat
ayn1 zamanda (asagida tarif edilen) hem isim hem de sifat kullanimlar1 olan benzeri
bir kural vardir. PRESPART isareti, ortacin baglh bir ciimlecikte oldugu durumlar
icin de amaglanmistir, fakat ayni zamanda ilerleyici, sifat yada isim oldugunun
acikca belirlenemediginde de kullanilmalidir.

e Sifatlar
Bir belirtme sifati, bir olayla isaretlendiginde (bir sifatin isaretlenebilir olup
olmadigini belirlemeye dair kurallar igcin OLAYlar hakkindaki boliime bakiniz), ilgili
MAKEINSTANCE’ ninin  pos niteligi, pos = “ADJECTIVE” (sifat) olarak
ayarlanmis degere sahip olmalidir.



Sifatlarin zaman1 ve yonii, baglantili fiil to be’nin yiiklem tamamlayicisinin bashgi
olmak haricinde NONE (higbiri) degerini tasiyacaktir. Bu durumda, zaman ve yon

nitelikleri, baglantih fiilinin zamanina ve yoniine karsilik gelen degerleri sunacaktir.?

Asagidaki o6rnekler, ayrimi ortaya koymaktadir:

Zaman = “HiCBiRI”
Ornek

Stipheli, konusmak istemiyor...

Zaman = “SIMDIKI”

yon= “HICBIRI”

Ornekler

Es, konusmak istemiyor yon =

Es, konusmak istemiyor halde ILERLEYICi

Es, konusmak istemez halde ORTACLI
Zaman = “GECMIS”

Ornekler yon =

Es, konusmak istemiyordu. HICBIRI

Es, konusmak istemiyordu. [ILERLEYICi

Es, konusmak istemiyor durumdaydi. ORTACLI
Zaman = “GELECEK”

Ornekler yon =

Es, konusmaktan memnuniyet duyacak HICBIRI

Es, konusmaktan memnun olacak

ORTACLI

ADJECTIVE Kkarsisinda PASTPART Sifatlari, sonlu-olmayan ge¢mis zaman

2 Onerme fiillerinin, TimeML’de olaylar olarak etiketlenmedigini, fakat yiiklem tamamlayicilarinin bu sekilde

etiketlendigini hatirlayiniz.
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ortaglarindan yada edilgenlerden ayirmak zor olabilir. Onemli bir ipucu, eger bir
climlecigi bir ipucu takip ederse, bu bir sifat degildir. Asagidaki testler, bir bigimin
sifat olmasinin kanmitidir. Bunlari, soru sorulabilir bi¢imin olustugu ciimleye
uygulant:

- Derecelendirilebilirlik: Bigimin dncesinde derece zarfi gelebilir mi?
Cok sagirmisti.
Ondan daha ¢ok sasirmisti.

- -Un: -un bi¢imleri olmayan fiiller i¢in, karsilik gelen bir —un sifat1 var midir?

Risk hakkinda endise duyamamaya devam ediyor.
SIFAT OLMAY AN: Kap1, muhafiz tarafindan kilitlenmisti.

- Yiklemli konum: Big¢im, asagidaki fiillerden biriyle yap1 igerisinde mi
olusuyor, ve fiil digerlerinden biriyle degistirilebilir mi?
Olmak

Hissetmek
Bakmak
Kalmak
Gortinmek

Ses vermek

ADJECTIVE Kkarsisinda PRESPART Sifatlar1 sonlu-olmayan simdiki zaman
ortaclarindan yada ilerleyicilerinden ayirmak da zordur. Yukarida sayilan sifatlik
testleri, burada da gecerlidir. Buna ilaveten, isimlerden 6nce gelen simdiki
zaman ortaglarinin ¢ogu, sifat olarak isaretlenmelidir:

cekici bir yiiz
bekleyen limuzin

mevcut kurallar

Bu kuralin bir istisnasi, yapmin semantiginin simdiki zaman ortacinin isim
olarak kullanilmasini 6nerir:
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bekleme odasi

Bu durumda, simdiki zaman ortaci, soyut bir faaliyete — beklemeye atifta
bulunur ve dolayisiyla olay olarak isaretlenmemelidir. Bu, beklemenin limuzinin
yiiklemi oldugu yukaridaki 6rnekle zitlik teskil eder. —ing’nin isimden Once
gelmesinin  diger Ornekleri, soyut isimdir ve dolayisiyla olay olarak

isaretlenmemelidir:

dikis ignesi
atis magi

alkol igme sorunu

Isim tiiriinden olanlar

Bir isim tiirii, olay olarak isaretlendiginde (bir isim tiiriiniin isaretlenebilir olup
olmadigimi belirlemek i¢in yukaridaki OLAYlara dair boliime bakiniz), ilgili
MAKEINSTANCE’1n pos niteligi, pos = “NOUN” (isim) olarak ayarlanmalidir.

Sifatlarda oldugu gibi, olmak fiilinin yiiklem tamamlayicisinin basligi olma
haricinde isimlerin zamaninin ve yoniiniin NONE (higbiri) degeri olacaktir. Bu
durumda, zaman ve yon nitelikleri, baglantili fiilinin zamanina ve ydniine

karsilik gelen degerleri sunacaktir.

Zaman = “NONE” (higbiri)
Ornek yon = “NONE?” (higbiri)
Tehdit, ciddi dikkate yol agtu.

Zaman = “SIMDIKi ZAMAN”

Ornekler yon =
Gorilismeleri baglatma tesebbiisii var HICBIRI
Rahatsizlik veriyor ILERLEYICI

Birgok aydir endise olusturmaya devam ediyor. ORTACLI
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Zaman = “GECMIS”

Ornekler yon=
Goriismeleri agma tesebbiisiiydii. HICBIRI
Rahatsizlik oluyordu. ILERLEYICI
Bir¢ok aydir bir endige kaynagiydi. ORTACLI

Zaman = “GELECEK”

Ornekler yon=
Bu, goriismeleri agma tesebbiisii olacak. HICBIRI
Goriismeleri agma tesebbiisii olurdu. ORTACLI

ISIM (NOUN) karsisinda PRESPART. Fiilli isimler, ISIM olarak isaretlenecektir.
Asagidaki testler, bir bigimin ISIM olmasinin kanitidir. Yine, hangi isim tiirlerinin
fillen isaretlenebilir oldugunu belirlemek icin OLAYlara dair boliime bakiniz. Bu
testler, bicimin olustugu biitiin climleye uygulanmalidir:

- Cogullar: Bi¢im, cogul olabilir mi?
Binlercesi, etnik Arnavutlarin 6ldiiriilmesini protesto etmek igin
ylirliylise gegti. ..

- Sifat degistirme: Bigim, bir sifatla degistirilebilir mi?
Dikkatli araba siiriisii, kazay1 onledi.

- -in’de dogrudan nesne: Fiilin nesnesi, -in climleciginde ifade ediliyor mu?
Ali’nin (tekrar eden) kap1 garpmasi, Aysey’yi kizdirdi.

- Oncesinde isim gelmesi: Bigimin dncesinde isim geliyor mu?

Fabrika kapanmasi

Asagidaki testler, bir bigimin simdiki zaman ortaci olmasinin kanitidir:

- Edat degisikligi: Bigim, bir edatla degistirilebilir mi?

Ali, dikkatlice araba siirerek kazay1 onledi.
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- NP’deki dogrudan nesne: Fiilin nesnesi, basit bir NP’de ifade edilmis midir?

Ali’nin (tekrar eden) kap1 kapamasi, Ayse’yi kizdirdi.

e Edath Ciimlecikler

Edatli bir ciimle olay olarak isaretlendiginde, ilgili MAKEINSTANCE’1n pos
niteligi, pos = “PREP” olarak ayarlanmalidir.

Sifatlara ve isimlere benzer bi¢imde, edat ciimleciklerinin zaman ve yon
nitelikleri, PP’nin baglantili fiilinin yiiklemli tamamlayicis1 olmasi haricinde
NONE (higbiri) olarak ayarlanacaktir. Bu durumda, zaman ve yon nitelikleri,
baglant1 fiilinin zaman ve yOniine karsilik gelen degerleri tagiyacaktir:

Zaman = “HICBIRI”
Ornek yon = “HICBIRI”

Thomson, turizm liderleriyle konugsmak i¢in Hindistan’da...

Zaman = “SIMDIK]”

Ornekler yon =
Proje, sorun i¢inde. HICBIR1
Proje, sorun igine giriyor. ILERLEYICI

Proje, bir¢ok aydir sorun i¢indeydi. ORTACLI

Zaman = “GECMIS”

Ornekler yon =
Proje, sorun i¢indeydi. HICBIR1
Proje, sorun iginde bulunuyordu. ILERLEYICI

Proje, bir¢ok aydir sorun i¢indeydi. ORTACLI

Zaman = “GELECEK”

Ornekler yon =
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Proje, sorun iginde olacak. HICBIRI

Proje, sorun igine girmis olacak. ORTACLI

d. Kutupsalhk ve Kiplilik (Polarity, Modality) Bir olay &rneginin kutupsalligi,
boolean niteligi, polarity ile temsil edilen gerekli bir niteliktir. Eger ‘NEG’ olarak
ayarlanmigsa, olay ornegi disarida tutulur. Eger ‘POS’ olarak ayarlanmissa yada
anlatimda mevcut degilse, olay 6rnegi olumsuzlanmamistir. Kiplilik niteligi, sadece
ornegi degistiren bir kipli kelime bulunmasi halinde mevcuttur. On-islem, bu
niteliklerin tahsis edilmesini goz 6niinde bulundurmali, fakat insan anlaticist bunlari
diizeltme yada ekleme gereksinimi duyabilir.

e. Sayisalhik ve Sinayl Kimligi (Cardinality, Signal ID) Se¢meli nitelikler.
Kardinallik, sadece degerini saglayan bir sinyal bulunmasi halinde mevcuttur.
Sinyal, bir olaymn c¢oklu orneklerinin insan anlaticis1 tarafindan olusturulmasi
halinde de mevcuttur. TimeML’in en son 6zelliklerine kiimelerin eklenmesiyle, bu
nitelikler daha az siklikta kullanilacaktir.

Baglant1 Etiketleri: <TLINK>, <SLINK> Ve <ALINK>

Ug tiirde baglant: etiketi bulunmaktadir. Baglantilarin nasil anlatildigmi ayrmtili olarak
aciklamaya gegmeden Once her birinin islevi, burada sunulacaktir. TimeML
OLAY]larmin higbir zaman baglantiya katilmadigini hatirlayiniz. Bunun yerine, karsilik
olay ornegi kimlikleri kullanilir. Asagidaki agiklamada, ne var ki, “olaylar ve “olay
ornekleri” kelimeleri birbirleriyle degistirilebilir bicimde kullanilir.

<TLINK> Etiketi

TLINK yada Zamansal Baglanti, olaylar, zamanlar arasindaki yada bir olayla zaman
arasindaki zamansal iligkileri temsil eder. Mukabil olay 6rnegi kimlikleri vasitasiyla
OLAYlarin TLINK’e katildigin1 hatirlayiniz. Mevcut agiklamada, ne var ki “olaylar” ve
“olay ornekleri” kelimeleri, birbirleriyle degistirilebilir sekilde kullanilir. Ayn1 gozlem,
sirastyla boliimler 3.2 ve 3.3’te sunulan SLINK’ler ve ALINK ler igin de gecerlidir.

TLINK, asagidaki gibi olmalar1 halinde acik hale getirerek sdzkonusu taraflar arasinda
baglanti olusturur:
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1. Eszamanl

Iki olay 6rnegi hakkinda, eger ayn1 anda olmussa yada baglami yéniinden gegici olarak
ayirt edilemezse, yani zamanlarinin daha da ayirt edilmesi metnin zamansal
yorumlanmasinda higbir fark yapmayacak sekilde ayn1 zamana yeterince yakin oluyorsa
eszamanli olarak hiikiim verilir.

2. Biri digerinden Once:

Oldiirme ve yakalanma olaylar1 arasindaki asagidaki 6rnekte oldugu gibi:

Polis, 14 kadmin o6ldiiriilmesini arastirdi. Bu orneklerin altisinda, stipheliler

zaten yakalandi.

w

Biri digerinden sonra:

Bu, onceki iligkinin sadece tersidir. Bu nedenle, eger dogrusallik degistirilmisse
onceki ornegin iki olayi, alternatif olarak sonraki iligki halinde anlatilabilir.

>

Biri digerinin hemen Oncesinde:

Carpti ile 6ldii arasinda oldugu gibi agagidaki climledeki gibi:

Ucak daga carptiginda tiim yolcular 61dii.
5. Biri digerinin hemen ardindan:
Bu, 6nceki iliskinin tersidir.
6. Biri digerini icerir sekilde:
Asagidaki 6rnekte zamansal ifadeyle ve olay arasinda oldugu gibi:
Ali, Boston’a gegen Persembe vardi.

7. Biri digerine dahil edilerek:

Oncekine ters iliski.

8. Diger esnasinda biri olur:
Bir siire boyunca devam eden durumlar yada olaylar i¢in 6zellikle uygulanabilir,
Ornegin:
James, iki y1l stireyle CTO 1idi.

Ali, Pazartesi gilinii 20 dakikaligina ders verdi.
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9. Diger esnasinda biri anlatiliyor:
Oncekine gore ters iligki.
10. Birinin, digerinin baslangici olmasi:

Asagidaki 6rnekte zamansal ifadelerin ilkiyle olay arasinda gegerli oldugu gibi:
Ali, 6gleden sonra saat 6:00 ile 7:00 arasinda spor salonundaydi.
11. Birinin digeri tarafindan baslatilmasi:
Biraz 6nce sunulanla iligkili olarak ters iliski.
12. Birinin digerinin sonu olmas:
Ali, 6gleden sonra saat 6:00 ile 7:00 arasinda spor salonundaydi.

13. Birinin digeriyle sona erdirilmesi:
Az once sunulmus olanla ters iligki.
Buna ilaveten, TLINK ler asagidaki durumlarda da kullanilir.
14. Olay kimligi
Olay kimligi, TLINK yoluyla da anlatilir. Olay kimliginin anlatimin kapanis

boliimiinde ele alinan ¢ok 6nemli bir iliski oldugunu not ediniz. Bunun ig¢in, liitfen
tiim kimlik baglantilarinin anlatildigindan emin olunuz. Orn.:

Ali, Boston’a kadar arabayla gitti. Arabayla gidisi esnasinda pogaga yedi.

15. Metinde ‘kiime / alt-kiime iliskisi’ gerceklestiginde.
Bir 6rnegi sudur:
Polis, 14 kadinin 6ldiiriilmesini inceledi. Olaylarin altisinda, siipheliler zaten

yakaland.

TimeML’in simdiki versiyonunda, bu ‘kiime / alt-kiime’ iliskisini yakalayamiyoruz.
Simdilik yapilacak olan, ‘kiime’lerin her biri icin MAKEINSTANCE, kardinal
cogullu (yada 14?) dldiirmeler i¢in bir MAKEINSTANCE ve kardinal ¢ogullu (yada
6?) durumlar i¢cin bir MAKEINSTANCE olusturmak ve daha sonra bu iki 6rnegi,
TLINK yoluyla IS INCLUDED yada INCLUDES bulunan TLINK iizerinden
baglamaktir.

6.8.1 TLINK lerin nasil anlatilacag:

Burada ve SLINK’lerle ALINK’lerin agagidaki boliimlerinde, baglant1 tiirlerinin her
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birinin nasil olusturulacagin1 ortaya koymak i¢in ornekler kullaniyoruz. Bu
orneklerde, olaylarin, zamanlarin ve sinyallerin ayrintili anlatimini vermiyoruz —
bunlarin anlatimma dair talimatlar i¢in litfen uygun bdliime basvurunuz. Ayni
zamanda, orneklerle ilgili bu taraflar i¢in sadece isaretlemeyi gosteriyoruz.

Olaylar arasinda var olan zamansal bir iliskinin yada bir olaym ve zamanin
anlatilmasinin her gerektiginde bir TLINK olusturulmalidir. Bu, olay kimliginin
Onemli iliskisini i(,‘erir.3 Ornekler:

1. Ali, Pazartesi gilinii ders verdi

Olayla zamansal ifade arasinda gegerli bulunan zamansal iligki, -de sinyalinde
belirtildigi sekilde, asagidaki TLINK’in sunulmasiyla isaretlenir:

<TLINK eventinstancelD="eil" relatedToTime="t1" signallD="s1"
relType="IS_INCLUDED"/>

2. Ali, Pazartesi ve Sali giinii ders verdi

Yukarida bolim 2.4’te agiklandigi gibi, iki MAKEINSTANCE ders verdi
orneklerini temsil eder:

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="e5"/>
<MAKEINSTANCE eiid="ei2" eventID="e5"/>

Bu iki olay ve iki zamansal ifade arasinda var olan zamansal iliski, asagidaki iki
TLINK’in sunulmasiyla anlatilit:

<TLINK eventInstancelD="eil" relatedToTime="t1" signallD="s1"
relType="IS_INCLUDED"/>

<TLINK eventInstancelD="eil" relatedToTime="t2" signallD="s1"
relType="IS_INCLUDED"/>

¥ Olay kimliginin baglantida higbir zaman kullanilmadigim hatirlayiniz. Bunun yerine, olay 6rnegi kimligi, tiim
durumlarda kullanilir (yani, MAKEINSTANCE’de kullanilan kimlik).
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3. Ali, her Pazartesi ders verdi

Pazartesi’nin ¢oklu 6rneklerini temsil eden TIMEX3 asagidaki gibi goriintir:

<TIMEX3 tid="t1" type="SET" value="XXXX-WXX-1" quant="EVERY">
her Pazartesi

</TIMEX3>

Olayla zamansal ifade arasinda bulunan zamansal iligkiyi temsil eden TLINK
sOyle goriiniir:

<TLINK eventlnstancelD="¢ei9" relatedToTime="t1"

relType="IS_INCLUDED"/>

4. Ali, Pazartesi giinii 20 dakika ders verdi.

Ders verdi olayini temsil eden MAKEINSTANCE s6yle goriiniir:

<MAKEINSTANCE eiid="ei4" eventID="e4"/>

fki TLINK sunulmahdir®. Bir TLINK, ders verdi olaymnin 20 dakika boyunca
devam ettigi gergegini yakalar, ve bir TLINK 20 dakika zamansal ifadesinin
Pazartesi’ne dahil oldugu gercegini yakalar.

<TLINK eventInstancelD="ei4" relatedToTime="t2" signallD="s5"
relType="DURING"/>

* Genelde oldugu gibi, bunlar metinden ¢ikarilabilecek olan tek TLINK’ler degildir. Ancak, islem-sonrasi
algoritmalar, anlaticinin disarida biraktig1 baglantilar1 doldurabilmelidir.
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<TLINK tid="t2" relatedToTime="t3" signallD="s6"
relType="IS_INCLUDED"/>

. Ali, Boston’a kadar arabayla gitti. Arabayla gidisi esnasinda pogaga yedi.

Arabayla gitti ve arabayla gitmek olaylari1 sunan MAKEINSTANCE’lar
asagidaki gibi goriinmektedir:

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el"/>
<MAKEINSTANCE eiid="ei2" eventID="e2"/>

Bu iki olayin kimligini temsil etmek {izere sunulmasi gereken TLINK, soyle
goriinmektedir:

<TLINK eventinstancelD="eil" relatedToEvent="ei2" relType="IDENTITY"/>

Yedi ile arabayla gitti arasindaki zamansal iliskiyi temsil edecek olan TLINK’i
dahil etmedigimizi liitfen not ediniz.

. Polis, 14 kadinin oldiiriilmesini inceledi. Bu orneklerin altisinda, siipheliler
zaten yakalandu.

Oldiirdii ve érnekler olaylarmi temsil eden MAKEINSTANCE’lar asagidaki
gibi goriinmektedir:

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el" cardinality="14"/>
<MAKEINSTANCE eiid="ei2" eventID="e2" cardinality="6">

Bu iki olay arasindaki iligkiyi temsil etmek iizere sunulmasi gereken TLINK,
asagidaki gibi gorinmektedir:

<TLINK eventlnstancelD="eil" relatedToEvent="ei2"
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relType="INCLUDES"/>

6.8.2 TLINK etiketi icin BNF

attributes ::= [lid] [origin] (eventInstancelD | timelD) [signallD] [syntax]
(relatedToEventinstance | relatedToTime) relType

lid ::=ID

{lid ::= LinkID

LinkID ::= I<integer>}

origin ::= CDATA

eventinstancelD ::= IDREF

{eventinstancelD ::= EventInstancelD}

timelD ::= IDREF

{timelD ::= TimelD}

signallD ::= IDREF

{signalID ::= SignallD}

relatedToEventInstance ::= IDREF

{relatedToEventlInstance ::= EventInstancelD}

relatedToTime ::= IDREF

{relatedToTime ::= TimelD}

relType ::= "BEFORE’ | ’AFTER’ | INCLUDES’ | IS _INCLUDED?’ |
'DURING’ | 'DURING_INV’ | 'SIMULTANEOUS’ | 'IAFTER’ | "IBEFORE’ |

IDENTITY’ | " BEGINS’ | ’JENDS’ | " BEGUN_BY’ | ’JENDED_BY’ (0nce, sonra,
icerir, dahil edildi, esnasinda, INV esnasinda, eszamanli, sonrasinda, Oncesinde,
kimlik, baslar, sona erer, tarafindan baslatildi, tarafindan sona erdirildi)

syntax ::= CDATA
6.8.3 TLINK ler i¢in Nitelikler

1. eventlInstancelD (olay 6rnek kimligi) yada timelD (zaman kimligi)

Zorunlu nitelik (bu gereksinimlerin biri yada diger mevcut bulunmalidir). Bu,



111

zamansal baglantiya dahil olan eventInstance yada timelD’nin kimligidir.
2. signal ID (sinyal kimligi)
Secmeli nitelik. Eger taraflar arasinda mevcut bulunan zamansal iligski, metinde
acikca sinyal verilmisse, o sinyalin kimliginin burada temin edilmesi gerekir.
3. relatedToEventInstance (Olayla ilgili Ornegi) yada relatedToTime (Zamanla
Tlgili)
Zorunlu nitelik (bu gereksinimlerin biri yada digeri mevcut bulunmalidir). Bu,

ID=eventInstancelD tasiyan olay Ornegiyle yada ID=timelD tasiyan zaman
ifadesiyle iliskili tarafin kimligidir.

4. relType

Zorunluluk niteligi. Bu, taraflar arasinda gegerli bulunan zamansal iliskidir.
Muhtemel degerler sunlardir: BEFORE, AFTER, INCLUDES, IS INCLUDED,
DURING, DURING INV, SIMULTANEOUS, IAFTER, IBEFORE, IDENTITY,
BEGINS, ENDS, BEGUN BY, ENDED BY. Bunlar, TLINK’lere dair bdliim
3.1’in basinda verilen talimatlara gore tahsis edilir. Her bir TLINK basina tahsis
edilen sadece bir iliski olacaktir.

5. origin (koken)

Se¢meli nitelik. Bu nitelik, bir TLINK’in maniiel olarak yada kapanmayla
olusturulup olusturulmadigin1 gosterir.

6.9 <SLINK> Etiketi

iki olay arasindaki iliskileri sunan baglamlar icin SLINK yada Bagli Kilma Baglantist
kullanilir®. SLINK ’ler asagidaki tiirlerden biridir:

o Kipli:
Bu iligki, muhtemel bir diinyaya atif sunan olaylarla 6ne ¢ikarilmaktadir — baglica,
I ACTION’lar ve I STATE’ler:

Ali, Mary’ye bira alma sozii verdi.
Mary, Ali’un biraz sarap almasini istedi.

o Keyfiyetli:

®> Kutupsallig1 ve kipliligi temsil etmek iizere bir olayla sinyal arasinda bulunan SLINK’ler i¢in izin verilen
TimeML’in 6nceki versiyonlari, fakat bu bilgiler halen MAKEINSTANCE etiketinde temsil edilmektedir —
altboliim 2.4.3’e bakiniz.
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Belli fiiller, kendi tezlerinin dogrulugunun bir gerekliligini (yada 6n varsayimini)
sunar. Bunlar, unutmak (zamanli tamamlayicisiyla), iiziintii duymak yada
yonetmek’i igerir:

Ali, gegen yil Boston’da oldugunu unuttu.
Mary, Ali’la evlenmedigine tiziiliiyor.
Ali, partiden ayrilmayi basardi.
Karsi-keyfiyetli:
Onceki iliskinin aksine, bu durumda olay, kendi tezinin dogru olmadig1 hakkinda

bir On-varsayim sunar: unutmak, -mamak (ge¢mis zamanda), Onlemek, iptal
etmek, ka¢cinmak, reddetmek, v.s.

Ali, sarap almay1 unuttu.
Mary, Ali ile evienemedi.
Ali, bosanmay1 onledi.

Kanitsal:

Kanitsal iligkiler, olagan olarak REPORTING (bildirme) yada PERCEPTION
(kavrama) olaylariyla sunulur:

Ali, sarap aldigimni soyledi.
Mary, Ali’u sadece bira tasirken gordii.

Olumsuz kanitsal:
Olumsuz kutupsallik tastyan BILDIRME ve KAVRAMA olaylariyla sunulur:

Ali, sadece bira aldigini reddetti.
Sarthhk:

Herhangi iki olay ornegi arasinda sartli bir iligski olusabilir ve genellikle eger gibi
bir sinyal eslik eder. Sartli’nin sonradan geleni, sunan olay orneginin yerini alir
(koyu karakterle) ve sondaki, (alt1 ¢izili) bagl olayin yerini alir:
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Eger Ali, biray1 getirirse, Mary patatesleri getirecek.

SLINK ’ler asagidaki 6zelliklerde olabilir:

1. Sozliik-esash:

Bunlar, genelde ciimlecik tamamlayici yada isim tiiriinii isaret eden olayla baglik
atilan NP alan bir smif olayryla I ACTION, I STATE, PERCEPTION yada
REPORTING baglatilir. SLINK, bu olaylarla tamamlayici arasinda olusturulur.

Her bir RAPORLAMA ve KAVRAMA olayr ig¢in, bir SLINK sunulmalidir.
Asagidaki ornekte, RAPORLAMA ve KAVRAMA olaylar1 koyu karakterdeyken
bagli olaylarin alt1 ¢izilmistir:

15 dakika sonra, diger ugcagin Diinya Ticaret Merkezi’'ne ¢arptigint gérdiim.

“Jet yada roket gibi ses ¢ikartyordu,” dedi Eddie Gonzalez.

Benzer bicimde, her bir I ACTION yada I STATE igin kastedilen olayla (koyu
karakterde) bagli olay (alt1 ¢izili) arasindaki iliskiyi ifade eden bir SLINK sunulur:

Komutan Mehmet, bu farki 1995’teki bir mektubunda agiklamaya tesebbiis
etti.

Bizimle ilgili olan kararlara dogrudan katilmak, bizi yonetenleri kontrol
etmek istiyoruz.

Bagli olay sinifi, asagidaki bicimde SLINK iligkisi tiirtinii kisitlamaktadir:

I. KAVRAMA olaylari:
Her zaman, EVIDENTIAL (kanitsal) yada NEG _EVIDENTIAL (olumsuz
kanitsal) tiirde SLINK’leri sunacaklardir.

ii. I ACTION, I _STATE olaylart:
MODAL (kipli), FACTIVE (keyfiyetli) ve COUNTER _FACTIVE (kars1
keyfiyetli) tiirde SLINK leri sunabilirler.

iii. RAPORLAMA olaylari:
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Herhangi tiirde SLINK sunabilirler.

2. Yapisal-esash:
(2) Amag¢ Ciimlecikleri:

Amag ciimlecigi iceren bir ciimlede, SLINK ana ciimlecikteki olay1 (koyu
karakterli) ve onu degistiren amag climlecigindekini (alt1 ¢izili) iliskilendirir.

Cevre komisyonu, insanlarin radyoaktif atiklara maruz kalmamasini temin
etmek i¢in mevzuati kabul etmelidir.

(b) Sarthlik yapilar:
Sartli bir yapida SLINK, sonraki climlecikteki olay1 sonug ciimlecigindekiyle
iliskilendirir.
2 Aralik’ta Mehmet, eger ¢atisma bolgesi askersizlestirilirse goriisme
masasina geri donmeyi taahhit etti.

6.9.1 SLINK’lerin nasil anlatilacag

1. Sozliik-esashh SLINK’ler:

Anlatici, kendisi tarafindan bagli kilinan her bir olaya bagli olayi iliskilendiren bir
SLINK yerlestirmelidir:

e Ali, Pazartesi giinii ders verdigini sdyledi.

Ders verdi olayinin séyledi olayiyla bildirildigi keyfiyetini ifade etmek i¢in
asagidaki SLINK olusturulmustur:

<SLINK eventIinstancelD="ei2" subordinatedEventlnstance="ei3"

relType="EVIDENTIAL"/>

o Ali, Pazartesi giinii ders verdigini yalanladi.

Ders verdi olaymin yalanland: olayiyla bildirildigi keyfiyetini ifade etmek igin,
asagidaki SLINK olusturulmustur:

<SLINK eventInstancelD="eil" subordinatedEventlnstance="ei2"
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relType="NEG_EVIDENTIAL"/>

Bazi durumlarda, aym bagh kilic1 olay, birden fazla SLINK sunacaktir. Ornegin,
asagidaki ornekte soyledi olayi iki olaya s-link yapilmustir: sayild: ve verdi.

e Rita, adim dogru olarak saydiklarin1 fakat kendisi i¢in yanlis bir adres
verdiklerini soyledi.

<SLINK eventInstancelD="eil" subordinatedEventlinstance="ei2"
relType="EVIDENTIAL"/>

<SLINK eventInstancelD="eil" subordinatedEventlnstance="ei3"

relType="EVIDENTIAL"/>

2. Yapisal-esash SLINK’ler:

(a) Amac Ciimlecikleri:
Ana ciimlecikteki olay, eventInstancelD niteliginin degerine karsilik gelecektir.
Amag ciimlecigindeki olay, subordinatatedEvent (bagl kilinan Olay) degeri
olarak alinacaktir. Bu SLINK’ler her zaman relType="MODAL” alacaktir. —&
edati, signallD niteliginin degeri olarak anilacaktir.

e (Cevre komisyonu, insanlarin radyoaktif atiklara maruz kalmamasini temin
etmek i¢in mevzuat kabul etmelidir.
<SLINK eventinstancelD="eil" subordinatedEventInstance="ei2"

signallD="s1" relType="MODAL"/>

(b) Sarth yapilar:

Sonraki climlecikteki olay, eventInstancelD niteligindeki degere karsilik gelir.
Sondaki, subordinatatedEvent degerine. Sartli baglag (eger, zamanda) signallD
niteliginin  degeri olarak alinacaktir. Bu SLINK’ler her zaman
relType="SARTLI” alacaktir.
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e Meksika, eger BM Insan Haklar1 Komisyonu’'nda oya sunulursa
Guantanamo’ya dair bir arastirmay1 desteklemeyi taahhiit etti.

<SLINK eventlnstancelD="eil" subordinatedEventlnstance="ei2"

signallID="s1" relType="CONDITIONAL"/>

Ornegin sonradan gelenin koordinasyon oldugu asagidaki sartl yapida,
yapisal-esasli SLINK’lerde ayni olayin birka¢ SLINK’te mevcut bulunmasi da
miimkiindiir. Bu durumda, tekrar edilen olay, bagl olandir (dénme), zira son
ctimlecikteki olaydir.

e 2 Aralik’ta Mehmet, catisma bolgesinin askersizlestirilmesi halinde
goriisme masasina geri donmeye s6z verdi, Kongre yerli halk haklaria ve
kiiltiirline dair bir yasayr gegirdi ve 100 civarinda Zapatistali tutuklu
serbest birakildi.

<SLINK eventlnstancelD="ei2" subordinatedEventInstance="eil"

signallD="s1" relType="CONDITIONAL"/>

<SLINK eventlnstancelD="ei3" subordinatedEventlnstance="eil"

signallD="s1" relType="CONDITIONAL"/>

<SLINK eventlnstancelD="ei4" subordinatedEventInstance="eil"

signallD="s1" relType="CONDITIONAL"/>

6.9.2 SLINK etiketi icin BNF

attributes ::= [lid] eventinstancelD
[signallD] subordinatedEventinstance relType [syntax]

lid ;= ID
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{lid ::= LinkID

LinkID ::= I<integer>}

eventinstancelD ::= IDREF

{eventinstancelD ::= EventinstancelD}
subordinatedEventInstance ::= IDREF
{subordinatedEventInstance ::= EventinstancelD}

signallD ::= IDREF

{signalID ::= SignallD}

relType ::= "MODAL’ | ’EVIDENTIAL’ | 'NEG_EVIDENTIAL’
| "FACTIVE’ | 'COUNTER _FACTIVE’ | "CONDITIONAL’
syntax ::= CDATA

6.9.3 SLINK’ler i¢in Nitelikler

1. eventInstanceID (olay Ornek Kimligi)

Zorunlu nitelik. Bu, bagli kilma baglantisinda bulunan eventInstance kimligidir.

2. subordinatedEventInstance (bagh kilinan Olay Ornegi)

Zorunlu nitelik. Bu, ID=eventInstancelD tasiyan olay 6rneginin iliskili oldugu,
bagh kilinan olay 6rneginin kimligidir.

3. signallD (sinyal kimligi)
Secmeli nitelik. Eger olaylar arasinda mevcut bulunan bagli kilma iliskisi,
metinde agikg¢a sinyal verilmisse, o sinyalin kimliginin burada doldurulmasi
gerekir.

4. relType

Zorunlu nitelik. Bu, taraflar arasinda bulunan zamansal iliskidir. Muhtemel
degerler  sunlardi: ~ MODAL  (kipli), @ EVIDENTIAL  (kanitsal),
NEG_EVIDENTIAL (olumsuz  kanitsal), FACTIVE (keyfiyetli),
COUNTER _FACTIVE (kars1 keyfiyetli), CONDITIONAL (sartli). Bunlar,
SLINK’lere dair boliim 3.2’nin basinda verilen talimatlara gore tahsis edilir.
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6.10 <ALINK> Etiketi

Bir ALINK yada Yonsel Baglanti, bir yonsel olayla tez olayi arasindaki iligkiyi
temsil eder. Kodu ¢oziilecek yonsel iliskilerin 6rnekleri sunlardir:

1.Baslatma:

Ali okumaya bagladi.
2.Zirveye Cikma:

Ali, masanin montajini bitirdi.
3.Sona Erme:

Ali, konusmay1 bitirdi.

4.Devam Etme:
Ali, konusmaya devam etti.
5.Yeniden Baslama:

Ali, konugsmaya yeniden basladi.

6.10.1 ALINK’lerin nasil anlatilacag:

ALINK’ler yonsel fiiller (ve diger ifadeler) ile atifta bulunduklar1 olay arasindaki
baglantiy1 temsil eder. Ornekler sunlardir:

1. Ali, okumaya basladi.
Iki olayin iki MAKEINSTANCE’1 asagidakilerdir:

<MAKEINSTANCE eiid="ei5" eventID="¢e2"/>
<MAKEINSTANCE eiid="ei6" eventID="e3"/>

Baslatilan yo6nsel fiille okunan olay arasinda olusturulmasi gereken ALINK,
asagidakidir:

<ALINK eventlnstancelD="ei5" relatedToEventinstance="ei6"

relType="INITIATES"/>
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2. Ali, okumay1 bitirdi.
Iki olayin iki MAKEINSTANCE’1 asagidakilerdir:

<MAKEINSTANCE eiid="ei5" eventID="e2"/>
<MAKEINSTANCE eiid="ei6" eventID="e3"/>

Baslatilan yonsel fiille 0gretme olay1r arasinda olusturulmasi gereken ALINK,
asagidakidir:

<ALINK eventlnstancelD="ei5" relatedToEventinstance="ei6"

relType="TERMINATES"/>

6.10.2 ALINK etiketi icin BNF

attributes ::= [lid] eventlnstancelD [signallD]
relatedToEventinstance relType [syntax]

lid ::= 1D

{lid ::= LinkID

LinkID ::= I<integer>}

eventinstancelD ::= ID

{eventInstancelD ::= EventlnstancelD}
signallD ::= IDREF

{signallD ::= SignallD}
relatedToEventinstance ::= IDREF
{relatedToEventlInstance ::= EventInstancelD}
relType ::= INITIATES’ | 'CULMINATES’ | "TERMINATES’

| "CONTINUES’ | "REINITIATES’ (baslatir, zirveye ¢ikarir, sona erdirir, devam eder,
yeniden baglatir)
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syntax ::= CDATA

6.10.3 ALINK ler icin Nitelikler

1. eventInstancelD (olay Ornek Kimligi)

Zorunlu nitelik. Yonsel baglantida bulunan (yonsel) eventInstance kimligidir.

2. signallD (sinyal kimligi)

Secmeli nitelik. Eger olaylar arasindaki yonsel iliski, metinde acik¢a sinyal
verilmisse, o sinyalin kimliginin burada doldurulmasi gerekir. Sinyal 6rnegi, Gemi
batmaya bagladida —ya’dir.

3. relatedToEventInstance (olayla ilgili Ornek)

Zorunlu nitelik. Yonsel olayla ilgili olay 6rneginin kimligidir.

4. relType

Zorunlu nitelik. Taraflar arasinda mevcut bulunan zamansal iliskidir. Muhtemel
degerler sunlardir: INITIATES, CULMINATES, TERMINATES, CONTINUES,
REINITIATES.

6.10.4 Tiim LINK etiketleri icin ek nitelikler

Baglanti Kimligi ve S6zdizimi (Link ID, Syntax)

Kapak ve s6zdizimi nitelikleri, tiim TimeML baglantilarinda se¢melidir. Kapak, her bir
TimeML baglantisina bir kimlik numaras1 verir. S6zdizimi, baglant1 olusturmada (6rn.
otomatik bir anlatim aracindan) kullanilan her tiirlii s6zdizimi diizenini korur.

6.11 Karmasik Timex Ornekleri

1. Ali, diinden 2 giin 6nce ayrildi.
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Ali

<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE" >
ayrildi

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el" tense="PAST"
aspect="PERFECTIVE"/>

<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" value="P2D" beginPoint="t2" endPoint="t3">
2 glin

</TIMEX3>

<SIGNAL sid="s1">

once

</SIGNAL>

<TIMEX3 tid="t2" type="DATE" value="2002-07-10" temporalFunction="true"
anchorTimelD="t0">

diin

</TIMEX3>

<TIMEX3 tid="t3" type="DATE" value="2002-07-08" temporalFuntion="true"
anchorTimelD="t1"/>

<TLINK timelD="t1" relatedToTime="t2" signallID="s1" relType="BEFORE"/>
<TLINK eventInstancelD="eil" relatedToTime="t3" relType="1S_INCLUDED"/>

DURATION (siire) olarak anlatilan TIMEX3, baslangi¢ ve son nokta bilgilerini igerir.
Anlatici, ayn1 zamanda bu bilgilerle birlikte ilave TLINK’ler igermis olabilir.

“Diin” i¢in TIMEX3lin nitelik tiirli, zamansal ¢ipa “t0”a (DCT) nispi olan zamansal bir
islevle hesaplanabilecek bir TARIH belirtir. Benzer bigimde, nihai TIMEX3 de “t+1”
olarak anlatilan, baslangic SURESINE nispi olan zamansal islevle hesaplanabilir.

2.Oniimiizdeki Persembe’den sonraki iki hafta i¢inde tatile ¢ikiyorum.
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Ben

<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE">
cikiyorum

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el" tense="FUTURE"
aspect="PROGRESSIVE"/>

tatile

<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" value="P2W" beginPoint="t2" endPoint="t3">
iki hafta

</TIMEX3>

<SIGNAL sid="s1">

den itibaren

</SIGNAL>

<TIMEX3 tid="t2" type="DATE" value="2002-07-02" temporalFunction="true"
anchorTimelD="t0">

ontimiizdeki Sali

</TIMEX3>

<TIMEX3 tid="t3" type="DATE" value="2002-07-23" temporalFunction="true"

anchorTimelD="t1"/>

<TLINK timelD="t1" relatedToTime="t2" signalID="s1" relType="AFTER"/>
<TLINK eventInstancelD="eil" relatedToTime="t3" relType="1S_INCLUDED"/>

3.Ug y1l 6nce bugiin biiyiik bir deprem, Los Angeles’i vurdu.

Biiyiik bir
<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE" >
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deprem
</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el" tense="NONE" aspect="NONE"
pos="NOUN"/>

<EVENT eid="e2" class="OCCURRENCE" >
vurdu
</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="ei2" eventiD="e2" tense="PAST"
aspect="PERFECTIVE"/>

Los Angeles’1

<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" value="P3Y" beginPoint="t2" endPoint="t3">
ti¢ y1l 6nce

</TIMEX3>

<TIMEX3 tid="t2" type="DATE" value="2002-07-12" temporalFunction="true"
anchorTimelD="t0">

bugiin

</TIMEX3>

<TIMEX3 tid="t3" type="DATE" value="1999-07-12" temporalFunction="true"

anchorTimelD="t1"/>

<TLINK eventInstancelD="eil" relatedToEvent="ei2" relType="IBEFORE"/>
<TLINK eventInstancelD="eil" relatedToTime="t3" relType="1S_INCLUDED"/>

4. Ali 2 giin 6nce ayrildi.

Ali
<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE">

ayrildi
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</[EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el" tense="PAST"
aspect="PERFECTIVE"/>

<TIMEX3 tid="t1" type="DATE" value="2002-07-08"
temporalFunction="true" anchorTimelD="t0">
2 giin Once.

</TIMEX3>

<TLINK eventInstancelD="eil" relatedToTime="t1" relType="1S_INCLUDED"/>

once’nin sinyal DEGIL fakat TIMEX3 ifadesinin bir parcast oldugunu not ediniz.

TIMEX3 ifadesi, DCT yada Konusma siiresiyle nispi olan zamansal bir islevle
hesaplanmasi gereken bir TARIHi iade eder. 2 giin énce iki olay1 birbiriyle
iliskilendiren ve dolayisiyla magnitude (genislik) niteligiyle TLINK sunan “2 giin 6nce”
gibi ifadelerin aksine HER ZAMAN, DCT ile nispi olarak hesaplannis bir TARIHtir.
Bu, agagidaki 3 6rnekte gézlemlenebilir.

5.Ali, saldiridan 2 giin 6nce ayrildi.

Ali

<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE" tense="PAST" aspect="PERFECTIVE">
ayrildi

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el"/>

<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" value="P2D" temporalFunction="false">

2 giin

</TIMEX3>

<SIGNAL sid="s1">

once
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</SIGNAL>

the

<EVENT eid="e2" class="OCCURRENCE" tense="NONE" aspect="NONE">
saldir

</[EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="ei2" eventID="e2"/>

<TLINK eventInstancelD="eil" signalID="s1" related ToEvent="ei2"

relType="BEFORE" magnitude="t1"/>

6. Geri gelisinden 5 giin sonra Mary hastaland.

<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" value="P5D" temporalFunction="false">

5 giin

</TIMEX3>

<SIGNAL sid="s1">

sonra

</SIGNAL>

0

<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE" tense="PAST" aspect="PERFECTIVE">
geldi

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el"/>

geri Mary

<EVENT eid="e2" class="OCCURRENCE" tense="PAST" aspect="PERFECTIVE">
-land1

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="ei2" eventID="e2"/>
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Hasta.

<TLINK eventInstancelD="eil" signalID="s1" relatedToEvent="ei2"

relType="BEFORE" magnitude="t1"/>

7.Saldiridan iki ay Once, bir rapor gonderildi.

<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" value="P2M" temporalFunction="false">
iki ay

</TIMEX3>

<SIGNAL sid="s1">

once

</SIGNAL>

the

<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE" tense="NONE" aspect="NONE">
saldir1

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el"/>

bir rapor

<EVENT eid="e2" class="OCCURRENCE" tense="PAST" aspect="PERFECTIVE">
gonderildi

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="ei2" eventID="e2"/>

<TLINK eventInstancelD="eil" signallD="s1" relatedToEvent="ei2"

relType="AFTER" magnitude="t1"/>

Buradaki TIMEX3, type=DURATION olarak kabul edilmektedir, zira 2 olay1 ayiran
araligin uzunlugunu olusturmaktadir. Bdylece, deger niteliginin degeri zaten
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bilinmektedir (P2D, P5M, v.s.) ve bu nedenle temporalFunction (zamansal Islev)
niteligi, degeri olarak hatali doner.

iki olay1 birbirine baglayan, hem (TIMEX3 ifadesinin kimligine isaret eden) genislik
niteligini hem de signallD (sinyal kimligi) niteligini sunan sadece tek bir TLINK
bulunmaktadir.

Karmasik TLINK Ve SLINK Ornekleri

1. Her ne kadar 2 ay once bir rapor gonderilmis olsa da saldir1 hi¢ beklenmiyordu.

The

<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE" tense="NONE" aspect="NONE">
saldirt

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el"/>

idi

<SIGNAL sid="s1">

-miyordu

</SIGNAL>

<EVENT eid="e2" class="1_STATE" tense="PAST" aspect="PERFECTIVE">
beklen

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="ei2" eventID="e2"/>

hig, her ne kadar bir rapor

<EVENT eid=e3>

gonderilmis

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="ei3" eventID="e3"/>

<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" val="P2M" temporalFunction="false">
2 ay

</TIMEX3>
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<SIGNAL sid=s2>
once

</SIGNAL>

<SLINK eventinstancelD="ei2" signaliID="s1" relType="NEGATIVE"/>
<SLINK eventinstancelD="ei2" subordinatedEvent="el" relType="MODAL"/>
<TLINK eventInstancelD="eil" relatedToEvent="ei3" relType="AFTER"

magnitude="t1" signalID="s2"/>

2. Mary diin vardi, ancak Ali 2 giin 6nce ayrildi.

Mary

<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE" tense="PAST" aspect="PERFECTIVE">
vardi

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el"/>

<TIMEX3 tid="t1" type="DATE" value="2002-07-09"

temporalFunction="true" anchorTimelD="t0"

valueFromFunction="tf1">

diin

</TIMEX3>

fakat Ali

<EVENT eid="e2" class="OCCURRENCE" tense="PAST" aspect="PERFECTIVE">
ayrildi

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="ei2" eventID="e2"/>
<TIMEX3 tid="t2" type="DURATION" value="P2D" temporalFunction="false">
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2 giin

</TIMEX3>
<SIGNAL sid="s1">
once.

</SIGNAL>

<TLINK eventInstancelD="eil" signallD="s1" relatedToEvent="ei2"
relType="AFTER" magnitude="t2"/>
<TLINK eventInstancelD="eil" relatedToTime="t1" relType="1S_INCLUDED"/>

Iki olay, TLINK vasitastyla iliskilidir. Buna ilaveten, tarihle baglantili olay1 (vardi) ve
bu tarihi (diin) baglayan ikinci bir TLINK bulunmaktadir.

3.0yundan sonra hastayd.

O, -ydi

<EVENT eid="el" class="STATE" tense="NONE" aspect="NONE">
hasta

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el"/>

<SIGNAL sid="s1">

sonra

</SIGNAL>

the

<EVENT eid="e2" class="OCCURRENCE" tense="NONE" aspect="NONE">
oyundan

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="ei2" eventID="e2"/>
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<TLINK eventInstancelD="eil" signallD="s1" relatedToEvent="ei2"

relType="AFTER"/>

TLINK genisligi sunmaz.

4.0yundan sonra 2 saat hastaydi.

O, -ydi

<EVENT eid="el" class="STATE" tense="NONE" aspect="NONE">

hasta

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el"/>

<SIGNAL sid="s1">

boyunca

</SIGNAL>

<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" value="P2H" temporalFunction="false">
2 saat

</TIMEX3>

<SIGNAL sid="s2">

sonra

</SIGNAL>

the

<EVENT eid="e2" class="OCCURRENCE" tense="NONE" aspect="NONE">
oyun

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="ei2" eventID="e2"/>

<TLINK eventInstancelD="eil" signalID="s1" relatedToTime="t1"
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relType="HOLDS"/>
<TLINK eventInstancelD="eil" signalID="s2" related ToEvent="ei2"

relType="AFTER"/>

Iki TLINK vardir: Birincisi, hasta olmakla bunun aldig1 zaman (2 saat) arasindaki
devam eden iliskiyi ortaya koymaktadir. Ikincisi, iki olayin sirasimi belirtmektedir. Iki
olay arasindaki araliin siiresine higbir atifta bulunulmadigi i¢in, ikinci TLINK, genislik
niteligini sunmamaktadir.

5. Ali, her Persembe 20 dakika ders verdi.

Bir OLAY, iki TIMEX3 ve iki SIGNAL (sinyal)in olusturulmasi gerekmektedir. Buna
ilaveten, asagidaki etiketlere gereksinim vardir:

(@) her ifadesiyle sinyali verildigi sekilde her Kkardinalligini tasiyan bir
MAKEINSTANCE.
(b) 20 dakika stiresini olaya baglayan bir TLINK

(c) TIMEX3 Pazartesi’ni TIMEX3 20 dakikasina baglayan bir TLINK

Ali

<EVENT eid="e4" class="OCCURRENCE" tense="PAST" aspect="PERFECTIVE">
ders verdi </EVENT>

<SIGNAL sid="s5">for</SIGNAL>

<TIMEX3 tid="t2" type="DURATION" value="PT20M" anchorTimelD="3">

20 dakika</TIMEX3>

<SIGNAL sid="s6">every</SIGNAL>

<TIMEX3 tid="t3" type="DATE" value="XXXX-WXX-1">Monday</TIMEX3>
<MAKEINSTANCE eiid="ei4" eventID="e4" signallD="s6" cardinality="EVERY"/>
<TLINK eventInstancelD="ei4" relatedToTime="t2" signallD="s5"
relType="HOLDS"/>

<TLINK timelD="2" relatedToTime="t3" relType="IS_INCLUDED"/>
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6. Ali Pazartesi ile Carsamba arasinda ayrildi

Ali

<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE" tense="PAST" aspect="PERFECTIVE">

ayrildi

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="el"/>

<SIGNAL sid="s1"/>

arasinda

</SIGNAL>

<TIMEX3 tid="t1" type="DATE" value="2002-07-15"
temporalFunction="true" anchorTimelD="t0"
valueFromFunction="tf3"/>

Pazartesi

</TIMEX3>

ve

<TIMEX3 tid="t2" type="DATE" value="2002-07-17"
temporalFunction="true" anchorTimelD="t0"
valueFromFunction="tf3"/>

Carsamba

</TIMEX3>

<TLINK eventInstancelD="eil" relatedToTime="t1" signallD="s1"
relType="IAFTER"/>

<TLINK eventInstancelD="eil" relatedToTime="t2" signallD="s1"
relType="IBEFORE"/>

Bu mevcut ¢ozlim, tamamiyla yeterli degildir, fakat gecici olarak koruyacagiz.
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7. Ali, 1994°ten 1999’a kadar ders verdi.

Bu durumda, bir OLAY ve iki TIMEX3’iin olusturulmas: gerekiyor. Buna ilaveten,
asagidaki etiketlere gereksinim vardir:

(@) Olay i¢in otomatik olarak olusturulan bir MAKEINSTANCE.
(b) Olayin 1994°te basladig1 keyfiyetini yakalamak i¢in bir TLINK.
(c) Olaymn 1999’da bittigi gerc¢egini yakalamak i¢in bir TLINK.

Bu, sonrasinda aletin kapama boliimiiyle otomatik olarak olusturulan bir siireye yol
acgacaktir.

Ali

<EVENT eid="e4" class="OCCURRENCE" tense="PAST" aspect="PERFECTIVE">
ders verdi</EVENT>

<SIGNAL sid="s5">from</SIGNAL>

<TIMEX3 tid="t2" type="DATE" value="1994">1994</TIMEX3>

<SIGNAL sid="s6">through</SIGNAL>

<TIMEX3 tid="t3" type="DATE" value="1999">1999</TIMEX3>

<MAKEINSTANCE eiid="ei4" eventID="e4"/>

<TLINK eventinstancelD="ei4" relatedToTime="t2" signallD="s5"
relType="BEGUN_BY"/>

<TLINK eventInstancelD="ei4" relatedToTime="t3" signallD="s6"
relType="ENDED_BY"/>

8. Ali, Pazartesi degil fakat Sali giinii ayrildu.
Bir OLAY, iki olay 6rnegi, ve iic SINYALin olusturulmasi gerekiyor:

Ali -di<SIGNAL sid="s5">not</SIGNAL>
<EVENT eid="e4" class="OCCURRENCE" tense="PAST" aspect="PERFECTIVE">
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ayril-</EVENT>

<SIGNAL sid="s6">0on</SIGNAL>

<TIMEX3 tid="t3" type="DATE" value="XXXX-WXX-1">Monday</TIMEX3>
fakat

<SIGNAL sid="s7">0on</SIGNAL>

<TIMEX3 tid="t4" type="DATE" value="XXXX-WXX-2">Tuesday</TIMEX3n>
<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="e4"/>

<MAKEINSTANCE eiid="ei2" eventID="e4"/>

<SLINK subordinatedEventInstance="eil" signallD="s5"
relType="NEGATIVE" polarity="false"/>

<TLINK eventInstancelD="eil" relatedToTime="t3" signallD="s6"
relType="IS_INCLUDED"/>

<TLINK eventInstancelD="ei2" relatedToTime="t4" signallD="s7"
relType="IS_INCLUDED"/>

Nedensel Ornekler

1. Yagmurlar, sele yol acti.

<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE">
yagmurlar

</[EVENT>

<EVENT eid="e2" class="OCCURRENCE">
yol a¢t1

</EVENT>

the

<EVENT eid="e3" class="OCCURRENCE">

sele



135

</[EVENT>

<TLINK eventInstancelD=el relatedtoEvent=e3 relType="BEFORE" />
<TLINK eventinstancelD=el relatedtoEvent=e2 relType="IDENTITY" />

2. Ali yangina yol agt1.

Ali

<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE">
yol act1

</EVENT>

<EVENT eid="e2" class="OCCURRENCE">

yangina

</EVENT>

<TLINK eventInstancelD=el relatedtoEvent=e2 relType="BEFORE" />

3. Kissinger, biiyiik bir maliyetle baris1 glivence altina ald1.

Kissinger

<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE">

giivence altina ald1

</[EVENT>

<EVENT eid="e2" class="OCCURRENCE">

barisi

</[EVENT>

<TLINK eventInstancelD=el relatedtoEvent=e2 relType="BEFORE" />

biiyiik bir maliyetle
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4. Topa vurdu ve havaya firladi.

Nedensel olarak hareket eden sdylem iliskileri, halen nedenseller olarak ele alamiyoruz,
fakat metinde bulunan zamansal iliskiyi kesinlikle anlatabiliriz.

O

<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE">
vurdu

</EVENT>

topa

ve

0

<EVENT eid="e2" class="OCCURRENCE">
yukseldi

</EVENT>

havaya

<TLINK eventinstancelD=el relatedtoEvent=e2 relType="BEFORE" />
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7. TURKCE ICIN ZAMANSAL MANTIK VE TIMEML

Bu boéliimiin amaci, Tirk dilinde kullanilan zamansal mantig1 ¢ikarmak ve bu boliime kadar
anlatilan zamansal mantiklar ile olan iliskisini, benzerliklerini ve farklilarim1 ortaya
koymaktir. Ayrica bu tezin bir 6zelligi, bilindigi kadariyla, zamansal mantiklarin dogal dil
iizerinde uygulanmasi agisindan 1947 yilindaki Reichenbach zamansal mantik ¢aligmasindan
beri, yapilan ilk g¢alisma olmasidir. Dolayisiyla dogal dil isleme c¢alismalar1 sirasinda
kullanilan zamansal modelleme ihtiyaglar1 ve yukarida siralanan bu modellerin eksikleri de bu

bolimde ele alinacaktir.

Bu caligmanin bir amac1 da, bilgisayarlar tarafindan islenebilir bir dil ¢ikarimidir. Bu amacla
mantiksal seviyede yapilan ¢aligsmalar, bilgisayarlar tarafindan islenebilir bir hale getirilmis ve

TimeML dili iizerinde degisiklik halinde uygulanmustir.
Bu boliimde, TimeML seviyelerine benzer olarak, ¢alisma 2 seviyede anlatilacaktir.

Alt seviyede Reichenbach zamansal mantigin1 kullanan TimeML, <event> etiketleri i¢in bu

zamansal mantikta bulunan operatorleri kullanir.

Ust seviyede ise olaylar1 baglarken kullanilan mantik Allen Zamansal Mantig1 olup, bu

mantikta bulunan olay iliskileri arasinda tanimli olan operatérleri kullanir.

Ne yazik ki bu iki mantik da Tiirk¢e dogal dil islemesi sirasinda karsilasilan problemleri

¢0zememektedir.

Bu durumlar ileriki boliimlerde incelenecek ve ornekler lizerinden agiklanacaktir. Ardindan
problemlere ¢oziim olarak doktora tezi kapsaminda sunulan Oneriler anlatilacak ve ¢dziim

yollarinin hayata gecirilmesi agiklanacaktir.

Bu boéliimde zamansal mantiklar ve TimeML iizerinde karsilagilan durumlar ve ihtiyag
duyulan degisiklikleri gosterdikten sonra bir sonraki boliimde bu yapilan degisikliklerin bir

derlem (corpus) iizerinde basarisi tartigilacaktir.

7.1 Timeml Neleri Yapamaz

TimeML dili temel olarak zamansal mantiklarin bir derlemi niteliginde olan Allen zamansal
mantig1 ve Reichenbach zamansal mantigin iizerine kuruludur. Bu durumda bu zamansal

mantiklarin yetenekleri ile sinirlidir.
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7.1.1 Terslik ve Tekrarhhk iliskisi

Terslik ve Tekrarlilik iliskisi, TimeML tarafindan yapilamayan ancak Tiirk¢ede rastlanan bir

durumdur.

Ornegin 3. ve 4. béliimlerde anlatilan zamansal mantiklarin hepsinde zamansal olarak bir
dogrusallik s6zkonusudur. Bunun anlami zaman ¢izgisi {izerinde bir ge¢cmis ve gelecek

yoniinde zamansal olarak olaylarin sirali olmasidir.
TimeML dilinde de barindirilan bu 6zellik aslinda Tiirkge i¢in dogru olan bir durumdur.

Ancak Tiirkgede cesitli durumlarda yasanmakla birlikte diger dillerde de nadiren de olsa

yasanan olaylarin tekrar edilmesi problemi bulunmaktadir.

Aslinda zamanin tekrar etmesi sz konusu degildir ama zamani1 modelleyen dogal dildeki
climlelerin olaylar1 tekrarli gostermesi miimkiindiir. Bu anlamda dogal dil ile 1iyi
sekillendirilmis (WFF) bir dilin fark ortaya ¢ikar. Ornegin, Tiirkgede “Arabanin sinyali yanip
soniiyordu” climlesinden “yanip sonme” eyleminin tekrar ettigi anlagilmaktadir. Bu siireklilik
hali disinda anlagilan bir diger anlam ise arabanin sinyalinin yandig1 sonra sondiigli sonra

tekrar yandig1 ve tekrar sondiigiidiir.
O halde yanma ve sonme olaylart1 i¢in ayr1 ayri tekrarlanma durumu s6z konusudur.

Bu dogal dilde miimkiin olan ifade ne yazik ki herhangi bir zamansal mantikda gosterimi

miimkiin olmayan bir durum ortaya ¢ikarir.

Belirli (deterministic) ve dogrusal yaklasim uygulanan dillerde bu durum gergeklestikce

kaydedilebilir.

Yani arabanin sinyalinin her yanmasi ve her sonmesi belirli bir sekilde bu zamansal siiregte

gosterilerek problem coziilebilir. Ancak siireliligi olan bu eylem ne yazik ki modellenemez.

Ozellikle Ingilizce’nin etkisi altinda kalan yukaridaki model dillerde ne yazik ki bdyle bir
ifade miimkiin olmamaktadir. Bunun sebebi Ingilizce gibi Latin kokenli dillerde fiilerin tekrar
veya tersleri ile siireklilik ifadesinin miimkiin olmamasidir. Ornegin, Ingilizce igin “Yol
boyunca gidip geliyordu” seklinde bir climlenin terciimesi “Walking up and down the street”

seklinde yapilabilir.

Burada dikkat edilecek fark, Tiirkcede fiil ile gosterilen tersligin, Ingilizcede edatlar ile

gosterilmesidir.
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“Ahmet kitaplar: okuyup okuyup ozetliyordu. Ahmet hastaneye gidip gidip Ayseyi gériiyordu.

’

“Ahmet kitaplari okuyup okuyup ozetliyordu.’

Ahmet
Olorvup
Kitap Olunmar Okvun Okunmus
Kitap Ozetlenmemis Ozetlivor Ozetlenmis

Sekil 7.1 Ornek tekrarli ciimle modellemesi

Ayrica yukaridaki zamansal mantiklardan esinlenerek olusturulan TimeML dilinde de bu
durumu ifade etmek i¢in Included 6zelligi bulunur. Yani bir olayin farkli bir olay tarafindan

icerilmesi, TimeML tarafindan gosterilmesi miimkiin bir durumdur.

Ancak ne yazik ki hangi olayin hagi diger olayi icericegi belirsiz olmakla birlikte bu iki olay

aslinda ayn1 seviyeden olup, birisi digerinden dnce veya sonra baglamistir denilemez.

7.1.2 Kendine atif durumu

Bu durum zamansal mantiklar icin tam bir kaos olusturmaktadir. Ozellikle makineler
tarafindan ifade edilmeye calisilan ve ¢ogu zaman basitlestirmek ve modellemek amaciyla

kullanilan zamansal mantiklarda karsilagiimayan bu durum, dogal dilde goriilebilmektedir.
Ornegin bir konusma esnasinda, konusmanin kendisi hakkinda konusulabilir.

Benzer sekilde bu dokiimani yazarken bu dokiimanin kendisi hakkinda bir seyler yazmak

miimkiindiir.

Ornegin, Ali’ye asagidaki emirler verilmis olsun:
e Sabah 9°da kalk
e Okula git

e Bu sdylediklerimi aklinda tut

e Aksam eve erken don

Yukarida siralanan bu emirleri gorsel olarak gosterirsek asagidaki gibi bir sekil ortaya ¢ikar:
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Sabah 9°da Bu sévlediklerimi Aksam eve

kalk

Okula git  —»

.

. . -
Eld.ﬂldﬂ. tut erken dén

Sekil 7.2 Ornek emir siralamasi

Sekil 7.2°de gosterilen bu siralama emirlerin verilis ve yapilis sirasini temsil etmektedir. Bu
ornekte emirlerin yapilmasinin beklendigi sira ile emirlerin verilis sirast basitlestirmek
acisindan ayni verilmistir. Bu sira degistirilerek daha karmagsik ornekler tretilebilir. Ancak
yukaridaki drnekte 6zel olarak problemli olan bir durum vardir. Ugiincii emir, bu emirler

sirasinin tamamina atifta bulunmaktadir.

N Sabah 0°da Bu stvlediklerimi Aksam eve

kalk

Okula git |

v

aklinda tut ™ etkendin [

)
N

Sekil 7.3 Kendine atifta bulunan 6rnek olay siralamasi

Degistirilerek ¢izilen yeni Sekil 7.3’de goriildiigii lizere atifta bulunulan olay, atifta bulunma

olayini da kapsamaktadir.

Bu durumda atifta bulunma olay: ile bu emirler zinciri arasindaki iliski ne yazik ki mevcut
zamanlarda gosterilemez. Clinkii, bu atifta bulunma eylemi, emirler zincirinde 6nce denilirse
hatadir, sonra denilirse yine hatalidir, icerir denilirse hatalidir ve igerilir denilirse yine hatali

olur.

7.1.3 Zamanda tekrar durumu

Dogal metinlerde karsilasilan bir problem de bu metinlerde zamanla ilgili her seyin 6zgiirce
anlatilabilmesidir. Belki bir makine veya zaman programlama sisteminde bu tip baglayict
sartlar bulunmaz ancak dogal dilde anlatilabilecekler, insanlarin hayal gii¢leri ve dilin ifade

yetenegi ile siirhdir.
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Zamanda yolculuk yapilmasinin anlatildig1 bir dogal dil metininde zaman {izerinde bir dongii

olusturulmasi s6z konusudur.
Ayrica reenkarnasyon gibi kavramlar dogal dilde olan metinlerde gecebilmektedir.
Ornegin asagidaki ciimleleri ele alalim:

e Ahmet okula gitti.
e Sonra Ahmet eve dondu

e Sonra Ahmet, okula gittigi saatlere geri dondii.

@; Ahmet eve geldi Dloﬂm

geri donii

Sekil 7.4 Zamanda geri doniilmesi durumu

Goriildiigii lizere bazi metinlerde ve dogal dil ifadelerinde Sekil 7.4’e benzer bir dongii

olusabilmektedir.

Kisacas1 zamanda yolculuk veya reenkarnasyon gibi zamanin tekrar etmesini ifade eden
kavramlar, ne yazik ki zamansal mantiklarla modellenemez. Zamansal mantiklarda bu tip

ifadeleri modelleyen operatorler yoktur.

Burada ifade problemi ayni zamanda mantiksal olarak mantigin ispatlanabilir ve bilgisayar
tarafindan islenebilir olmasi1 kosuluyla birlesince daha biiyiik bir probleme doniismektedir.
Zaten Ozellikle islenebilir zamansal mantiklarda bu gosterimlerin bulunmamasinin sebebi de

burada yasanan ¢oziimleme problemidir.

7.1.4 Tiirkcedeki zamanlar ve fiil yapilar

Dogal dillerdeki zamanlarin modellenmesi sirasinda, yukaridaki problemlere ilave olarak
Tiirk¢e dilinde bazi 6zel durumlar bulunmaktadir. Bu durumlar 6zellikle islenebilir zamansal
mantik modellerinde Latin kokenli dillerden esinlenildigi i¢in bugiine kadar g6z ardi

edilmistir.

Ormegin en gelismis islenebilir dil rneklerinden olan TimeML dilinin olaylar arasindaki
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iligkileri anlatirken kullandig1 13 farkli iliski modeli Reichenbach modeline dayanmaktadir.

Bu modelde Tiirkg¢e i¢in karsilagtirmali Cizelge 7-1’de verilmistir.

Cizelge 7.1 Reichenbach zamansal mantigi ile Tiirkce karsilastirilmasi

Ihtimaller | Reichenbach Tiirkce Zamanlar1 | Ornek

Zaman ismi
E<R<S Anterior past Geemisin hikayesi | Uyumustum
E=R<S Simple past Gegmis Uyudum
R<E<S Gelecek hikayesi Uyuyacakti
R<S=E Posterior past
R<S<E Gelecek Rivayeti Uyuyacakmig
E<S=R Anterior present Simdiki Hikayesi Uyumusum
S=R=E Simple present Simdiki Uyuyorum
S=R<E Posterior present Gelecek Uyuyacagim
S<E<R
S=E<R Anterior future Uyuyor olacagim
E<S<R Uyumus olacagim
S<R=E Simple future Gelecek Zaman Uyuyacagim
S<R<E Posterior future Uyuyacak

olacagim

Cizelge 7-1’de gorildiigii iizere, bazi zamanlar, Tiirkcede bulunmamakta bazilar1 ise
Tiirkcede bulunup Ingilizcede bulunmamaktadir. Bu fark, Tiirkcenin Ingilizce ve diger Latin

kokenli dillerden farkli bir zamansal mantiga sahip oldugunu gdsterir.

Cizelge 7-1’in tamami, TimeML tarafindan ifade edilebilmektedir. Ancak problem, Cizelge 7-
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1’de gosterilemeyen bazi durumlarin da Tiirkgede bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Ornegin Tiirkcede bulunan rivayet ge¢mis zaman ve hikaye ge¢mis zaman arasindaki fark

ifade edilmemektedir.

Rivayet ve hikaye gecmis zamanlar arasinda kisinin ilgili olay1 yasayip yasamamasi veya

diger bir ifadeyle o olayi bilip bilmemesi vurgulanmaktadir.

Ornegin, “ Diin, Ali okula geldi” ciimlesi ile “ Diin, Ali okula gelmis” ciimlesi arasinda
Reichenbach zamansal mantigina gore bir fark bulunmamaktadir. Bu durum Reichenbach

modelinde ifade edilen 3 6zellik hatirlanirsa:

1. olayin gectigi zaman (E)
2. olaym yazildig1 veya anlatildig1 zaman (S)

3. referans zamani (R)
Asagidaki sekilde ifade edilebilir.
((Diin) R (' Alinin okula gelmesi)E ) S

Ornekte referans zamam “Diin”, olay zamani “Ali’nin okula geldigi zaman” ve anlatilma

zamant bu iki olaydan sonradir.

Bu modelde R ve E i¢in ayn1 zamanda kabulu yapilabilir. Yani “Diin” kavrami bir aralik

belirtmekte ve “Ali’nin gelmesi” olay1 bu aralikta herhangi bir zamanda gerceklesmektedir.
Bu 6rnek i¢in R=E oldugu sdylenebilir.

Ayrica olayin anlatilmasi veya yazilmasi sirasinda gegmis zaman kullanilmasindan veya Diin
kelimesinin ge¢miste bir tarihi ifade etmesinden S > R veya S > E sonugclari ¢ikarilabilir. Bu

durumda yukaridaki ciimle i¢in asagidaki Reichenbach modeli uygundur:
R=E<S

Yukaridaki iki farkli climle de ayni Reichenbach zamani ile gosterilmekte olup, Tiirk¢ede

farkli zamanlar olan bu iki climle i¢in Reichenbach modelinde bir farklilik bulunmamaktadir.

Yukarida verilen bu 6rnek ciimle i¢cin durum ifade edilmek istenirse iki ciimle i¢in ayr1 ayri

asagidaki sekiller cizilebilir:

Oncelikle “Diin, Ali’nin okula gelmesi” seklinde iki ciimlede de ortak olan ifade Sekil 7.5’de

gosterilmistir.
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Ali okulda degil Ali'nin okula gelmesi Ali okulda

Sekil 7.5 Ornek zaman olay iliskisi

Bu modele Ali’nin okula geldiginin bilinmesi veya goriilmesi ifadesini igeren rivayet gegmis

zaman ¢ekimini eklendiginde Sekil 7.6 ¢izilebilir.

Diin
Ali okulda degil Ali'nin okula gelmesi Ali okulda
Yazar Ali'vi gérmedi (1) Yazar,
Ali'nin
okula
geldigini
darendi

Sekil 7.6 Ornek zaman olay ve yazar rivayet iliskisi

Yukaridaki modelde rivayet gegmis zamanin ifade ettigi durum olarak, yazarin Ali’nin okula
gelmesi ve okulda olmasindan sonra, herhangi bir zamanda bu eylemi O6grenmesi

gosterilmistir.

Tiirk¢e agisindan yukaridaki durum dogru oldugu gibi asagidaki durum da dogrudur.
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Diin
Ali okulda degil Ali'nin okula gelmesi Ali okulda
Yazar Ali'vi gémmedi (1) Yazar, Ali'nin okula
geldigini dgrendi

Sekil 7.7 Ornek zaman olay ve yazar rivayet iliskisi

Sekil 7.7°deki modelde, bir 6ncekinden farkli olarak, Ali’nin okula gelmesi eyleminden sonra,

heniiz Ali okuldayken yazar durumu 6grenmistir.
Rivayet ge¢mis zamanda, yukaridaki bu iki durum da ¢ikarilabilir.

Hikaye gegmis zamanda ¢ikarilabilecek durumlar ise Sekil 7.8’de verilmistir.

Diin

Ali okulda degil Ali'nin okula gelmesi Ali okulda

Yazar Ali'vi gérdi (1)

Yazar Ali'vi gordi (2)

Yazar Ali'vi
gordi (3)

Yazar
Ali'vi
gordi (4)

Sekil 7.8 Ornek zaman olay ve yazar rivayet iliskisi

Sekil 7.8’deki 6 farkli ihtimal hikaye gecmis zaman kulanildiginda ¢ikarilabilmektedir.
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Buna gore:

(1) Yazar heniiz Ali okulda yok iken okulda olup, sirastyla, Ali’nin okulda olmamasina,
Ali’nin okula gelmesine ve Ali’nin okulda olmasina sahitlik etmistir.

(2) Yazar duruma, Ali’nin okula gelmesi eylemi ile birlikte sahitlik etmis olup, bundan
sonra Ali’nin okulda oldugu duruma da sahitlik etmis olabilir

(3) Yazar duruma, Ali’nin gelme eylemi biter bitmez sahitlik etmis olabilir.

(4) Yazar duruma, Alinin gelme eylemi bittikten bir miiddet sonra sahitlik etmis olabilir.
Bu durumda, yazar Ali’yi okulda gormiis ancak gelisini gormemistir. Yazara heniiz
okulda iken durumu anlatmasi istense rivayet gegmis zaman kullanacak oldugu halde

olay zamanini olan “Diin” etkisinden ¢ikinca hikayet gegmis zaman kullanmaktadir.

Yukardaki verilen drnekte yasanan durumlar ne yazik ki Ingilizce gibi Latin kokenli dillerde
ifade edilememekte ve dolayisiya TimeML dilinin de temelini olusturan Reichenbach zaman

modelinde bu fark bulunmamaktadir.

Bu durum sonucunda Tiirk¢e’de bulunan 6nemli bir ifade farki zamansal modelde ortadan

kalkmaktadir.

7.2 Yaprak Seviyesi Iyilestirmeler
TimeML dilinde bulunan olay seviyesi, Reichenbach zamansal mantig1 kullanilarak
gelistirilmistir. Bu zamansal mantikta ne yazik ki Tirk¢ede bulunan Hikaye-Rivayet ge¢mis

zaman arasindaki fark belirtilmez.

Bu farkin agiklanmasi agisindan TimeML igerisinde bulunan <EVENT> etiketine ilave bir

ozellik konulmustur.

TimeML baglikl1 boliimde anlatildig: tizere <EVENT> etiketinin “tense” ismindeki 6zelligi
geemis zamanlar1 ifade ederken sadece PAST seklinde bir deger alabilmektedir. Ancak

Tiirk¢ede bu gegmis zaman durumu iki farkli sekilde gosterilebilmektedir.

Mevcut TimeML uygulamalar ile bir celiskiye sebep olunma kaygisindan dolayr “tense”
ozelligi ve bu o6zelligin bir degeri olan PAST aynen birakilmis. Rivayet gecmis zamani i¢in

MISLI seklinde yeni bir deger alternatifi TimeML iizerine eklenmistir.

Bu sayede dogal dildeki bir metin etiketlenirken bu fark belirtilebilecektir.
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Cozliim olarak TimeML dilinin {izerine kurulu oldugu Reichenbach zamansal mantiginda

degisiklik yapip Cizelge 7-2’deki sekilde ekleme yapilmasini oneriyoruz.

Cizelge7.2 Reichenbach Zamansal Mantiginin Tiirk¢eye Uygulanmasi

Mliski Ornek

B,E<R<S Diin Gelecegim dediydi
O,E<R<S Diin Gelecegim demisti
B,E=R<S Geliyorum dedi

O,E=R<S Geliyorum demis
B,R<E<S Gelecegim dedi

O,R<E<S Gelecegim demis

B,R<S=E Geldim diyor

O,R<S=E Geldim diyor

B,R<S<E Geldim diyecek

O,R<S<E Geldim diyecek

B,E<S=R Simdi donecegini soylediydi
O,E<S=R Simdi donecegini sdylemisti
B,S=R=E Geliyorum diyor
O,S=R=E Geliyorum diyor

B,S= R<E Simdiye donecek
0,S=R<E Simdiye dénecek

B,S<E<R Gelecegim diyecek
0,S<E<R Gelecegim diyecek
B,S=E<R Gelecegim diyor

0,S=E<R Gelecegim diyor

B,E<S<R Yarin gelecegini sdylediydi
O,E<S<R 'Yarin gelecegini sdylemisti
B,S<R=E Geliyorum diyecek
O,S<R=E Geliyorum diyecek
B,S<R<E Geldim diyecek

0,S<R<E Gelmisim diyecek
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Cizelge 7-2’de bulunan B fonksiyonu, bilinen ve O fonksiyonu ise 6grenilen durumu ifade
etmektedir. Tirk¢ede desteklenmeyen bazi durumlar teorik olarak miimkiin olsa da ¢izelgede
gosterilmemistir. Ayrica Cizelge 7-2°de goriildiigii tizere baz1 mantiksal durumlar Tiirkge de
aym anlama gelmektedir. Ornegin “Geliyorum diyor” seklindeki bir ciimlede, gelme
eyleminin, anlatan kisi tarafindan biliniyor olup olmamasi anlatimi degistirmez. Bu sekilde
anlam degismeyen durumlar elendiginde, Tiirkge icin genisletilen Reichenbach Zamansal

Mantiginin tablosu 20 alternatif icerir.

Cizelge 7.3 Reichenbach Zamansal Mantiginin Tiirk¢eye Uygun Hali

Miski Ornek

B,E<R<S Diin Gelecegim dediydi
O,E<R<S Diin Gelecegim demigti
B,E=R<S Geliyorum dedi

O,E=R<S Geliyorum demis

B,R<E<S Gelecegim dedi

O,R<E<S Gelecegim demis

R<S=E Geldim diyor

R<S<E Geldim diyecek

B,E<S=R Simdi donecegini soylediydi
O,E<S=R Simdi donecegini soylemisti
S=R=E Geliyorum diyor

S=R<E Simdiye donecek

S<E<R Gelecegim diyecek

S=E<R Gelecegim diyor

B,E<S<R Yarin gelecegini soylediydi
O,E<S<R Yarin gelecegini sdylemisti
S<R=E Geliyorum diyecek
B,S<R<E Geldim diyecek

0,S<R<E Gelmisim diyecek

Sekil 7.3’de, Sekil 7.2°de bulunan ve Tiirk¢e i¢in anlam farklilig1r olusturmayan durumlar
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elenmis ve en sade haliyle 20 ihtimale indirilmistir.

Reichenbach Zamansal Mantigina yapilan bu ilave Tiirkge’deki zamansal gdsterim

zenginliginden kaynaklanmaktadir.

7.3 1ligki Seviyesi Iyilestirmeler

Iliski seviyesi TimeML dilinde Allen zaman manti§1 ile modellenmektedir. Bu konuda
yasanan problemler bir onceki alt boliimde ifade edilmistir. Bu problemlerin ¢oziilmesi i¢in
baglanti modellerinde degisiklige gidilmis ve TimeML dilindeki LINK seviyesine yeni

eklentiler yapilmustir.
Bu eklentiler asagida verilmistir:

e Tekrarli olaylarin ¢6ziimii icin TLINK ve SLINK etiketlerine daha oOnceden
bulunmayan RECURRING secenegi konulmustur.

e Dogrusalligi bozan ve zamanda hareket edilmesini veya kendine atifta bulunan
iliskileri gostermek i¢in de TimeML caligmasi sirasinda dogrusal olmayan ¢oziimleme

yetenegi eklenmistir.

Buna gore yapilan eklentilerden 6nce TimeML dili dogrusal bir 6zellik tasirken, bu
eklentilerden sonra hem ge¢mise hem de gelecege dogru dogrusal olmayan daireler (cycle)
icerebilmekte ayrica olaylarin birbirini siirekli olarak tekrarladigini belirten bir ilave 6zellik

kazandirilmaktadir.

Bu eklentilerden sonra Allen zamansal mantig1 asagidaki ilave operatorii kazanmis ve Allen

zamansal mantiginda bulunan iliskiler Sekil 7.10°da gosterilmistir:
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A ile B esit

B ile A ayni zamanda

A, B'den 6nce

I_EI B, A'dan sonra

A'v1B takip eder
B, A tarafindan izlenir

A ile B cakisir
B, A ile cakiair

A, B'vi baslatur

—
-
I B I
H
I_EII B, A tarafindan baglatilr
-
—
A
—

A, B'yi bitirir
B, A ile biter

A esnasmda B olur

B, A'vi kapsar

A kendi kendini

| A | | A |
tekrar eder

I A I I A I Aile B nlaylarl
birbirini tekrar eder
| E | |L|

Sekil 7.3 Tiirkge i¢in iyilestirilmis AZM

Sekil 7.10°da eklenen son iki baglanti sekli, Tiirkge dogal dil isleme sirasinda karsilasilan

problemler neticesinde ve Tiirk¢e dilbiligisinin TimeML diline adapte edilmesi sirasinda
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eklenmistir.

Ayrica TimeML dilinin dogrusallig1 anlamina gelen x ve y gibi iki olay1 baglarken kullanilan
VXYyXRyvXx=yvyRX)

Ozellik, asagidaki sekilde degistirilmistir:

VXY(XRYyVvX=yVYRXVYRXVYRXAXRY)

Bu degisiklikler gerek TimeML diline gerekse TimeML iizerinde c¢alisan bilgisayar

uygulamalaria islenmistir.
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8. DERLEM CALISMASI

Bundan onceki boliimlerde anlatilan zamansal mantiklarin dogal dilde ¢oziimlenmesi i¢in
islenebilir dil gelistirilmesi ve iyilestirilmesi asamalarinin bir derlem {izerinden basarisinin

Ol¢iilmesi gergeklestirilmistir.
Derlem sirasinda 10 adet cocuk hikayesi kullanilmistir. Bu ¢cocuk hikayeleri sunlardir:

Orman perisinin giilleri

Obur Inek

Bezelye prenses

Kelebek

Yardimsever adam ve sihirli tas
Pinokyo

Vefali agiklar

Obur kaplumbaga

© 0 N o 0 bk~ w D PE

Y oksul kunduraci

10. Gil Cenneti
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Bu cocuk hikayeleri ile ilgili istatistikler Cizelge 8-1’de sunulmustur:

Cizelge 8.1 Derlem, Ciimle, Kelime ve Fiil Sayilar

Hikaye Ismi Ciimle Sayis1 Kelime Sayis1 | Fiil Sayisi Fiil Orani
Orman  Perisinin | 36 403 45
Gilleri %11
Obur Inek 32 197 45 %23
Bezelye Prenses 17 229 44 %19
Kelebek 10 101 22 %22
Yardimsever adam | 131 901 150
ve sihirli tas %17
Pinokyo 136 1217 155 %13
Vefali Asiklar 109 898 160 %18
Obur Kaplumbaga | 43 372 65 %17
Yoksul Kundurac1 | 31 365 55 %15
Giil Cenneti 35 259 45 %17
580 4942 786 %16
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Cocuk hikaleyerinde gecen fiilerin Tiirkce zamanlara gore siiflandirilmas1 Cizelge 8-2’de

yapilmustir.
Cizelge 8.2 Derlem, Tiirk¢e Zamanlara gore fiil sayilari
Dili

. Misli gecmis | gecmis Genis | Gelecek | Simdiki
Hikaye Ismi zaman Zaman | zaman | zaman | zaman
Orman perisinin giilleri 22 0 3 3 3
Obur Inek 3 26 0 0 3
Bezelye prenses 23 5 4 1 3
Kelebek 0 13 2 3 0
Yardimsever adam ve
sihirli tas 96 2 15 3 4
Pinokyo 98 6 3 7 8
Vefali agiklar 78 6 7 15 7
Obur kaplumbaga 28 1 3 0 3
Yoksul kunduraci 33 0 0 3 0
Gl Cenneti 23 1 5 3 1

Cizelge 8-2°de bulunan sayilardan da anlasilacagi iizere, ornek derlemimizde en ¢ok
kullanilan zaman misli gegmis zamandir. Bunun sebebi, derlemin genel olarak hikayelerden

olugmas1 ve hikaye anlatiminda en ¢ok misli gegmis zamanin kullanilmasidar.

Ayrica Cizelge 8-2’deki degisik zamanlarda olan fiillerin yiizdesel dagilimi, Cizelge 8-3’de

verilmisti.
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Cizelge 8.3 Derlem, Tiirk¢ce Zamanlara gore fiil oranlar

Dili
Misli gecmis | gecmis | Genis | Gelecek | Simdiki
Hikaye Ismi Zaman Zzaman Zaman | zaman | zaman
.. . .| %71 - %10 %10 %10
Orman perisinin giilleri
. 0, 0, _ - 0,
Obur Inek %9 781 79
%64 %14 %11 %3 %8
Bezelye prenses
- %72 %11 %1 -
Kelebek %7 % %17
Y
‘ardimsever adam ve |, o, %2 %13 %3 %3
sihirli tas
. %80 %5 %2 %6 %7
Pinokyo
o, 0, o, [v) o,
Vefali asiklar 769 %5 %6 %13 %6
- %80 %3 %9 - %9
Obur kaplumbaga % % % %
0, 2 _ - 0, -
Y oksul kunduraci 79 78
0, o) 0, [v) 0,
Giil Cenneti %70 %3 %15 %9 %3

Hikayelerdeki birlesik climle yapisi ise Cizelge 8-4’de verilmistir:

Cizelge 8.4 Derlem, Birlesik Ciimle Sayilari

Hikaye ismi Birlesik Ciimle Sayisi | Birlesik Ciimle Oram
Orman perisinin giilleri 13 36%
Obur inek 7 22%
Bezelye prenses 2 12%
Kelebek 2 20%
Yardimsever adam ve sihirli tag 22 17%
Pinokyo 14 10%
Vefali asiklar 8 %
Obur kaplumbaga 6 14%
Y oksul kunduraci 1 3%
Giil Cenneti 0 0%
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Cizelge 8-3’de goriilecegi iizere ¢ocuk hikayelerinde kullanilan birlesik ciimle orani oldukca
diistiktiir. Bu oran %0 ile %12 arasinda degismekte olup, ¢ogu hikayede c¢ocuklarin

anlamasini kolaylastirmak i¢in climleler basitlestirilmis veya basit olarak kurgulanmustir.

Yukaridaki 6rneklerde de goriildiigii lizere derlem igerisindeki climlelerin ¢ogunlugu TimeML
isaretleme dili tarafindan zamansal olarak modellenirken problem olusturur. Bunun sebebi

TimeML dilinde misli gegmis zamanin ifade problemidir.
TimeML dili ile, derlem {izerinde basar1 ¢alismasi yapilirken iki farkli 6lgtim yapilmustir.

e Reichenbach seviyesi

e Allen Zamansal Mantik seviyesi

Bu iki seviyedeki ¢alismalarda TimeML {iizerinde Tirkge iyilestirilmesi yapilmadan 6nce ve

sonra diye ayirabiliriz.

Cizelge 8.5 Derlem Reichenbach Seviyesi iyilestirme

Isaretlenebilir | isaretlenemez | TimeML | TimeML

Hikaye ismi <EVENT> | <EVENT> | basanis1 | Eksik
Orman perisinin giilleri 9 57 %14 %86
Obur Inek 3 20 %13 %87
Bezelye prenses 8 31 %21 %79
Kelebek 5 5 %50 %50
Yardimsever adam ve sihirli tag 22 144 %13 %87
Pinokyo 18 138 %12 %88
Vefali agiklar 29 114 %20 %80
Obur kaplumbaga 6 55 %10 %90
Y oksul kunduraci 3 49 %6 %94
Giil Cenneti 9 31 %23 %78
Ortalama %18 %082
Toplam 112 644

Cizelge 8-5’de, derlem caligmas1 kapsamindaki hikayelerde bulunan <EVENT> etiketlerinin

Reichenbach seviyesine gore isaretlenebilirligi gdsterilmistir. Ne yazik ki Tiirk¢ede bulunan
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geemis zaman ayrimini icermeyen TimeML dili, iyilestirilme yapilmadan once, derlemde

bulunan etiketlerin yalnizca %18’1 gibi ¢ok ufak bir kismin1 etiketleyebilmektedir.

Yapilan iyilestirme sonucunda isaretlenebilir <EVENT> etiketlerinin durumu Cizelge 8-5’de

verilmistir.
Cizelge 8.6 lyilestirme Sonras1 Reichenbach Seviyesi Basarilar
Isaretlenebilir | Isaretlenemez
Hikaye ismi <EVENT> <EVENT> Basar1
Orman perisinin giilleri 66 0 %100
Obur inek 23 0 %100
Bezelye prenses 39 0 %100
Kelebek 10 0 %100
Yardimsever adam ve sihirli tas 166 0 %100
Pinokyo 156 0 %100
Vefali agiklar 143 0 %2100
Obur kaplumbaga 61 0 %100
Y oksul kunduraci 52 0 %100
Giil Cenneti 40 0 %100

Gortildiigii tizere, yapilan bu iyilestirme ile TimeML dilinin basaris1 derlem ¢alismasi {izerine

%100 gibi bir sayiya ¢ikarilmigtir.

Klasik bir makine 6grenme ¢alismasinda, derlemin egitim (train) ve test kiimeleri olarak ikiye
ayrilmast ve bu kiimelerden egitim kiimesi iizerinden sistemin O6grenmesi, ardindan test
kiimesi iizerinden de bu 6grenmenin basarisinin Slgiilmesi beklenebilir. Bu tez ¢alismasinda,
derlemin egitim ve test olarak ikiye ayrilmamasi, bunun yerine, derlemdeki biitiin bilgilerin
Once egitim i¢in taranmasi ve ardindan da derlemin tamaminin olusan sistem tarafindan

kapsandiginin gosterilmesinin iki 6nemli sebebi bulunmaktadir.

Birincisi, bu tez c¢alismasmin sonucunda islenebilir bir dil ¢ikarilmistir. Dogal dilden bu
islenebilir dile doniisiim ise, 9. Boliimde anlatildig1 iizere, otomatik olarak yapilamamaktadir.
Bu doniisiimiin, elle yapilmasi, derlem g¢aligmasinin, ikiye ayrilarak test kiimesi iizerinde

basar1 smamasini imkansiz hale getirmektedir. Ciinkii test kiimesi tizerindeki basarinin
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ol¢limil, zaten elle yapilan sonuglara yakinliga gore belirlenecektir. Oysaki, ¢alisma zaten elle

yapilmaktadir.

Ikincisi, Tiirkgede bulunan biitiin zamansal olay iliskilerinin tez kapsaminda incelenmesi ve
TimeML dili iizerinde genisletilmesi hedeflenmistir. Derlem ¢alismasi sirasinda %100’den
daha diisiik bir sonu¢ bulunmasi, ancak TimeML iizerinde Tiirk¢e i¢in gegerli bir zamansal
ifadenin bulunmamasi durumunda olabilir. Bu durumda ise tez calismasinda basarisizlik
oldugundan bahsedilebilir. Diger bir deyisle, derlem {izerinde, TimeML tarafindan

islenemeyen biitliin durumlar ele alinmis ve TimeML dilinin kapsamas1 saglanmaistir.
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9. TIMEML UZERINDE UYGULAMA GELISTIRILMESI

TimeML dili tanim itibariyle islenebilir bir zaman isaretleme dilidir. Bu durumda

bilgisayarlar tarafindan TimeML ile isaretlenmis bir dosyanin islenebilmesi beklenir.

Zaman isaretleme dillerinin en sik kullanildigi konular, kronoloji ¢ikarimi ve soru
cevaplamadir. Elbette bu tez ¢alismasindan 6nce de bu konularda TimeML {izerinde yazilmis
cesitli uygulamalar bulunmaktaydi. Bu tez kapsaminda, yapilan iyilestirmeler mevcut
caligmalara eklenerek, bu iki 6nemli konuda, Tiirk¢e metinlerdeki zaman isaretlemesini de
iceren uygulamalar gelistirilmistir. Bu uygulamalarin teknik detaylar1 ve kullanimlar bu

boliimde aciklanacaktir.

9.1 Kronoloji Cikarim

Kronoloji ¢ikarimi bir metindeki ¢esitli olaylarin arka arkaya siralanmast ile elde edilir. Diger
bir deyisle bir metindeki olaylarin kronolojik gosterimidir. Elbette Tiirk¢e gibi dogal dilde
yazilmis bir metindeki olaylarin kronolojik olarak anlatilmasi beklenemez. Genelde dogal
dilde yazilan metinlerde olaylarin aktarilmasi sirasinda zamansal olarak bir siralama yapiliyor
olsa da, metnin herhangi bir noktasinda bu zamansal dizilim bozularak siralamanin digina

cikilabilir.

Bu tip metinlerde zamansal isaretleme dilleri sayesinde olaylarin birbiri ile olan iliskisi,

islenebilir bir gosterim ile isaretlenir.

Bu anlamda yazilan ve TimeML {izerinde ¢alisan en kapsamli uygulamalardan birisi de Tarsqi

ismi verilen projedir. (Tarsqi 2010)

Bu proje JAVA dilinde gelistirilmis olmasina karsilik metin tizerindeki 6n islemeleri Python

dilinde yapmaktadir.
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EN Tarsqi Control Panel o ]

File  Input

File: Marne I | Load File I Load Text | Process File Wiew Results |

Document Type Isimple—xml "I Trap Errors ITrue 'I Content Tag ITEKT

Components
v Tokenizer
v Tagger
v Chunker
¥ GUTime
[+ Evita

I¥ slirkst
v s21

Iv Blinker
IV Classifier
¥ LinkMerger

Select all |
Deselect all |

Sekil 9.1 Tarsqi Kontrol Paneli Goriintiisii

Ingilizce iizerinde dogal dil isleme ¢aligmalari, Tiirkgedekilere oranla daha basarili sonuglar
iiretebilmektedir. Ornegin sdzdizim (syntax) agisindan Ingilizce metinlerde tam olarak bir
climlenin analizi yapilabilmekte ve bu analiz sonucu TimeML isaretleme diline otomatik bir

girdi olabilmektedir.

Tiirkce icin ne yazik ki s6zdizim agamasinda heniiz bu seviyede bir basar1 yakalanamamastir.
Bunun sebebi, Tiirk¢e’nin diger dillere gore daha esnek yapida olmasi ve sekilbilimsel olarak
bir kelimenin alabilecegi ek sayisinin fazla olmasidir. S6zdizimsel olarak Tiirkge’deki ciimle
ogeleri, climlenin iginde hemen her yerde bulunabilir, bu esnek yapi, dogal dil isleme
caligmalarin1  giiclestirmektedir. Bu ¢alisma kapsamindai elle yapilan isaretleme islemi,

Ingilizce i¢in phytonda yazilmis bir 6n islemde gegirilmektedir.
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Bu 6n islemeden sonra TimeML dilindeki dosyalar XML diline ¢evrilmektedir. Aslinda
kendisi de XML standardina uygun olarak yazilmis olan TimeML dili, zamansal bilgiler

disindaki bilgileri etiketlemez. Bu yiizden metin igerisinde etiketsiz bir kisim bilgi olusur.

Iste Tarsqi projesindeki metnin islenmesi i¢in yapilmas1 gereken ilk asama bu metnin XML

standardina ¢evrilmesidir.

TimeML metni XML Cevirimi XML standardinda Metin

Sekil 9.2 TimeML doniisiimii

Bu durum bir metin i¢in asagidaki sekilde calismaktadir.
Ornegin girdi olarak asagidaki metnin verildigini kabul edelim:
<DOC>
<DOCID> Simple Test </DOCID>
<TEXT>
Ahmet, Ayse ittikten sonra diistii.
</TEXT>
</DOC>
Yukaridaki bu metin TimeML ile etiketlendikten sonra agsagidaki hali alir:
<DOC>

<DOCID>

Simple Test
</DOCID>
<TEXT>

<s>
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Ahmet, Ayse

<EVENT eid="e2" class="OCCURRENCE">
ittikten

</[EVENT>

<MAKEINSTANCE eventID="e2" polarity="POS" pos="VERB" eiid="ei2"
tense="PAST" aspect="NONE />

sonra
<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE">
distii
</EVENT>

<MAKEINSTANCE eventID="el" polarity="POS" pos="VERB" eiid="eil"
tense="PAST" aspect="NONE />

<TLINK lid="188" relatedToEventInstance="eil" relType="BEFORE"

eventlnstancelD="ei2" origin="Blinker - Event:Signal:Event i />

</[TEXT>

Goriildigii iizere bu metinde “Ahmet”, ”Ayse” veya “sonra” gibi kelimeler isaretlenmeden
XML vyapisinin disinda birakilmistir. Bu metindeki diger isaretlenmemis kelimeler de

isaretlendikten sonra asagidaki sekilde bir metin elde edilir.
<DOC>
<DOCID>
Simple Test
</DOCID>
<TEXT>
<s>
<NG>

<lex pos="NNP">
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Ahmet
</lex>
</ING>
<lex pos=",">
</lex>
<NG>
<lex pos="NNP">
Ayse
</lex>
</ING>
<VG>
<lex pos="VBD">
<EVENT eid="e2" class="OCCURRENCE">
ittikten
</EVENT>
</lex>

<MAKEINSTANCE eventID="e2" polarity="POS"
tense="PAST" aspect="NONE />

</VG>
<VG>
<lex pos="VBD">
<EVENT eid="el" class="OCCURRENCE">
distii

</[EVENT>

pos="VERB"

elid="ei2"
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<flex>

<MAKEINSTANCE eventlD="el" polarity="POS" pos="VERB" eiid="eil"
tense="PAST" aspect="NONE />

</\VG>

<lex pos="IN">
sonra

</lex>

<lex pos=".">

<flex>
</s>

Yukaridaki bu yeni halinde, metin {izerinde bir 6nceki halde isaretlenmemis kelimeler de

isaretlenmistir.

Yukaridaki bu ¢aligma sonucunda isaretlenmis metin iizerinden bir gorsel kronoloji gdsterimi

miumkindiir.
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=10l ]

gTango - ChUsershshedai’,Desktoph.aaaa.xml

File
Ahmet @0tz sonra Ayle ittikten

| Score || Closure |

ME

|| Wiew XML || View Pr... |

[ ]

o=

== :
ittikte nle2)
Az | |
1-3 ] i I vl |

=EVEMT class="0CCURREMNCE" eid="g1"=
Sekil 9.3 Tango ekran goriintiisii

Tarsqi uygulamasinda islenmis bu metnin gosterilmis hali Sekil 9.3’de verilmistir.

Ayrica bu gorsel calisma alani disinda ekranda tam olarak kronoloji gosterimi yapilmasi da T-

BOX isimli uygulama ile miimkiindiir.

ittikten{e?}

Sekil 9.4 T-Box Ekran Goriintiisii

Sekil 9.4°de goriilen bu mevcut ¢alisan koda, bu tez kapsaminda, daha 6nceki boliimlerde

bahsedilen Tiirkge konusundaki ilaveler yapilmis, ayrica bu ilavelerin gorsel olarak

gosterilmesi miimkiin hale getirilmistir.
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Ornegin bu ¢aligma kapsaminda dogrusal mantik iizerine kurulu olan TimeML dilini isleyen

Tarsqi ve T-BOX uygulamalarina tekrarli iliski gosterme yetenegi kazandirilmistir.
Bu durum asagidaki uygulama ile goriilebilir.

Ornek ciimlemiz bu defa “Ahmet, vitrinlere bakip bakip i¢ cekiyordu” olsun. Bu ciimlede

“bakip bakip” tekrar1 bir tekrarli olay1 ifade etmektedir.

Normalde bu iki eylem arasinda once ve sonra iligkisi olmasit beklenir. TimeML iyilestirilme

yapilmadan 6nce bu durumu Sekil 9.6’da gostermektedir:

ETangu - CUsers' shedai',Desktop', doktora’ turk_corpus’ tekrarli.tml
File

Ahmet, witrinlere bakp kakOp i0 O=kivorda.

View XML || View Pr... Show Grid || Hide SLi... || Hide TLi... || Hide ALi... || User Lin,
- Delete Events Timex3 Signals 5-Links T-Links A-Li
= |
=»
;
bakOpreZ] O ekivardue)

Sekil 9.5 TANGO o6rnek calisma

Gosterim olarak bu durum Sekil 9.6°da ¢oziilmiistiir:
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TBDH Graph

bakOpie1) |—| Oekivorduie3) |

hakOpieZ)

Sekil 9.6 Ornek calismanin TBox Ciktist

Goriildiigii lizere iki eylemin birbirini igermesi ve tekrar etmesi durumu igin ilave bir gosterim
sekli eklenmis ve TimeML tiizerinde ilgili isaretleme ile bu gdsterimin Tarsqi projesine adapte

edilmesi saglanmistir.
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10. SONUCLAR VE GELECEK CALISMALAR

Bu tez calismasi kapsaminda zaman iizerinde modelleme yapan zamansal mantiklar
incelenmis bu zamansal mantiklarin Tiirkcedeki zamansal ifadeler ile olan uyumu ve
farkliliklar1 ortaya konulmus, bir zamansal mantigin islenebilir bir dile ¢evrilmesi incelenmis
ve bu anlamda TimeML dili {izerine Tiirk¢edeki olaylar1 siralayabilecek ve bu olaylar

arasinda zamansal modelleme yapabilecek 6zellikler eklenmistir.

Bu eklenen 6zellikler, AZM ve Reichenbach zamansal mantik seviyelerinde incelenebilir. Bu
seviyelerden Reichenbach seviyesinde bulunan 13 iliski tipi, Tiirk¢e i¢in genisletilerek 20’ye

cikarilmustir. Tlave 7 iliski tipi, derlem ¢alismalarinda %82’lik basari artis1 saglamistir.

Ayrica AZM seviyesinde 4 yeni iliski tipi onerilmistir. Bu iliski tiplerinin derlem c¢aligmasini

etkilememe sebebi, derlem kapsamindaki eserlerin, basit cocuk hikayeleri olmasidir.

Bu c¢alisma iizerine yapilan testler, mevcut TimeML basarisinin olduk¢a diisiik oldugunu

ancak onerilen gelistirmelerle bu oranin yiizde yiiz basariya kadar ulastigini1 gostermistir.

Bu calismada yapilan Tiirkge iyilestirmesi ne yazik ki her durumda ayni1 sekilde %100 basari
saglayamaz. Birlesik zamanli kullanimlar, Tiirk¢e i¢in uygun olsa da genelde yabanci dilden

yapilan ¢evirimlerle Tiirk¢eye kazandirilmastir.

Ornegin, “beklemis olacagim” ifadesi, Tiirkgedeki “bekleyecegim” ifadesi ile anlatilabilir. Bu
iki ifade gerek anlam ve gerekse de zamansal kurgu agisindan ayni ifadedir. “bekleyecegim”
ifadesinde, vurgu kaymasi olmustur. Buradaki “bekledi” kelimesi, bekleme eyleminin karsi

tarafin bilecegini ve ilerde bu eylemi kars1 tarafin beyan edecegini vurgular.

Bu anlamda iki kullanim, zamansal kurguda fark olusturur. Bu fark ne yazik ki ¢alismamiz
kapsaminda yapilan iyilestirmede bulunmamaktadir. Bu iyilestirmeye ayrica ihtiya¢ da

duyulmamustir.

Gelecek caligmalar olarak, daha genis ve bu konuda ileride calisacak kisilere temel teskil
edecek bir derlemin hazirlanmasi saglanabilir. Bu tez ¢alismasindaki derlem genisletilerek,
basit ¢gocuk hikayelerinin disinda, gazete haberleri, akademik yaynlar, ansiklopedi veya ceviri
eserler gibi farkli alanlarda bulunan kaynaklardan faydalanilmasi, ¢aligmanin basarisini
arttiracagl gibi, bu tez ¢alismasi kapsaminda karsilasilmayan zamansal ifadelerin ortaya

cikmasini da saglayabilir.
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Ayrica gilincel olarak kullanilan, gorsel zaman iliskilendirme modelleri i¢in bir temel
olusturulabilir ve TimeML dili iizerinde genisletilen yeni mantik kullanilarak, bir gorsel ¢izim

programi gelistirilebilir.



170

KAYNAKLAR

Andrews, P., (2002), An Introduction to Mathematical Logic and Type Theory: To Truth
Through Proof, Dordrecht, Kluwer Academic Publishers, New York.

Bailhache, P.,(1998), “How to Mix Alethic, Deontic, Temporal, Individual Modalities.”,
Logica Trianguli, 2: 3-16.

Bellini, P., Mattolini, R. ve Nesi, P., (2000), “Temporal Logics for Realtime System”,
Specifications ACM Computing Surveys, 32(1):

Ben-ari, M., Pnueli, A. ve Manna, Z. (1981), “The temporal logic of branching time”, Annual
Symposium of Principle of Programming Languages, 164-176.

Boolos, G., (1975), “On Second-Order Logic,” The Journal of Philosophy, 72: 509-527.

Cantini, A., (1996), “Logical Frameworks for Truth and Abstraction: An Axiomatic Study,
Studies in Logic and the Foundations of Mathematics”, Amsterdam, Elsevier.

Clarke, E. M., Emerson, E. A., ve Sistla, A. P., (1986), “Automatic verification of finite-state
concurrent systems using temporal logic specifications”. ACM Trans. Program. Lang. Syst. 8,
2, 244-263.

Clarke, E. M., ve Grumberg, O., (1987), “The model checking problem for concurrent
systems with many similar processes. In Proceedings of the International Conference on
Temporal Logic in Specification” Altrincham, 8-10

Copi, I. M., (1971), “Introduction to Logic”, Macmillan, New York

Ozcan, E., (2003), “Towards an XML based standard for Timetabling Problems: TTML”
MISTA 10-14 Mar 2003, 566-570

Fischer, M., ve Ladner, R., (1979), “Propositional dynamic logic of regular programs”,
Journal of Computer and System Sciences, 18: 194-211.

Gochet, P., ve Gribomont, P., (2003), Epistemic Logic forthcoming in Handbook of the
History and Philosophy of Logic, edited by Gabbay, D.M. and Woods, J. Amsterdam:
Elsevier Science.

Hintikka, J., ve Halonen, 1., (1998), Epistemic Logic, Routledge Encyclopedia of Philosophy,
volume 1. London: Routledge.

Hirschman, L., ve Galzauskas, R., (2001), “Natural Language Question Answering. The View
from Here. Natural Language Engineering”, Cambridge University Press.

Kingston, J., (1999), STTL:A Standard Timetabling Language, Basser Department of
Computer Science, The University of Sydney Australia

Jerry, R., Hobbs, J., Pan, F., (2006), “Institute Time Ontology in OWL W3C”, Working Draft
27 September 2006

Mani, Inderjeet (2001), “Automatic Summarization”, ISBN 1-58811-060-5.

Melliar-Smith, P. M. (1987), “Extending interval logic to real time systems. In Proceedings of
the Conference on Temporal Logic Specification”, B. Baniegbal, H. Barringer, and A. Pnueli,
Eds. Springer-Verlag, New York, 224-242.


http://www.isi.edu/~hobbs/

171

Meyer, J.,-J., (2001). Epistemic Logic, The Blackwell Guide to Philosophical Logic L.
Goble, ed., Oxford: Blackwell Publishers.

Moszkowski, B. ve Manna, Z., (1984), “Reasoning in interval logic”, Proceedings of the
ACM/NSF/ONR Workshop on Logics of Programs, Springer-Verlag, Seca ucus, NJ, 371—
384.

Moszkowski, B., C., (1986), “Executing temporal logic programs.” Ph.D. Dissertation.
Cambridge University Press, New York, NY.

Penev, Wong, A., R., (2006), “Shallow NLP techniques for internet search”, ACM
International Conference Proceeding Series; Vol. 171 Proceedings of the 29th Australasian
Computer Science Conference - Volume 48: 167 - 176

Pnueli, A., (1971), “The temporal logic of programs.”, Proceedings of the 18th Annual
Symposium on Foundations of Computer Science (Providence, R1.). IEEE, New York, pp. 46-
57.

Reihenbach, H., (1947), “Elements of Symbolic Logic”, Macmillan, New York

Rosner, R. ve Pnueli, A., (1986), “A choppy logic”, Proceedings of the First IEEE
Symposium on Logic in Computer Science, IEEE Press, Piscataway, NJ, 306-313.

Razouk, R. ve Gorlick, M., (1989). “Real-time interval logic for reasoning about executions
of real-time programs”. SIGSOFT Softw. Eng. Notes 14, 8 (Dec. 1989), 10-109.

Schwartz, R. L., Melliar-Smith, P. M., ve Vogt, F. H., (1983), “An interval logic for
higherlevel temporal reasoning”, Proceedings of the Second ACM Symposium on Principles
of Distributed Computing (Aug.), ACM Press, New York, NY, 173-186.

Stirling, C., (1987), “Comparing linear and branching time temporal logics.”, Proceedings of
the International Conference on Temporal Logic in Specification, Altrincham, UK, Apr. 8-10

TERQAS, (2002) ,“Time and Event Recognition for Question Answering Systems” An
ARDA Workshop on Advanced Question Answering Technology January - July, 2002

TARSQI, (2010),. “Temporal Awareness and Reasoning Systems for Question
Interpretation.” Prime Contractor Brandeis University (Pl: James Pustejovsky)  Sub-
Contractor 1 GeorgeTown University (Pl: Inderjeet Mani) Sub-Contractor 2 ISI (PI: Jerry
Hobbs), http://www.timeml.org/site/tarsqi/, tarama tarihi May1s 2010.

Udo, H. ve Stefan, S., (2002), “Massive bio-ontology engineering for NLP”, Proceedings of
the second international conference on Human Language Technology Research : 68 - 76

Viinédnen, J., (2001), “Second-Order Logic and Foundations of Mathematics”, The Bulletin
of Symbolic Logic, 7: 504-520



172

EKLER
EK 1 Ornek Tiirkce TimeML hikayesi
Hikaye ismi : Orman Perisinin Giilleri

<s>Yemyesil agaglarla kapli ormanin birinde geng bir peri <EVENT eid="el"
class="DURUMSAL" stem="yasa" aspect="MISLI" tense="PRESENT" polarity="POS"
pos="VERB">yasarmis </event></s> <s>Bu peri ¢ig¢eklerden en ¢ok giilleri <EVENT
eid="e2" class="1 STATE" stem="sev" aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS"
pos="VERB">severmis</event></s>. <s>Evinin bahgesinde renk renk giiller <EVENT
eid="e3" class="I ACTION" stem="yetistir" aspect="MISLI" tense="PRESENT"
polarity="POS" pos="VERB">yetistirirmig</s>. <s>Bu giiller o kadar taze ve <EVENT
eid="e4"class="STATE” stem="giizel" aspect="MISLI" tense="PRESENT" polarity="POS"
pos="NOUN">giizellermis ki goren herkes perinin giillerine hayran<EVENT eid="e5"
class="DURUMSAL" stem="kal" aspect="MISLI" tense="PRESENT" polarity="POS"
pos="VERB"> kalirmig<s/>.<s> Peri de giillerini cok <EVENT eid="e6" class="1 STATE"
stem="sev aspect="" tense="PRESENT" polarity="POS" pos="VERB">sever, her sabah
onlart hem<EVENT eid="e7" class="I ACTION" stem="sula" aspect="MISLI"
tense="PRESENT" polarity="POS" pos="VERB"> sular hem de onlarla<EVENT eid="e8"
class="DURUMSAL" stem="konus" aspect="MISLI" tense="PRESENT" polarity="POS"
pos="VERB"> konusurmus<s/>. <s>Gen¢ peri gilleriyle ¢ok<EVENT eid="e9"
class="STATE" stem="mutlu" aspect="MISLI"  tense="PAST"  polarity="POS"
pos="NOUN"> mutluymus, ama onu ilizen bir durum<EVENT eid="elO" class="I STATE"
stem="var" aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS" pos="VERB"> varmig<s/>.<s>
Peri giillerini ¢ok sevdigi i¢in onlarin solmalarina <EVENT eid="ell1" class="1 STATE"
stem="dayan" aspect="MISLI" tense="PRESENT" polarity="NEG"
pos="VERB">dayanamazmis<s/>. <s>Giillerin bir siire sonra solmasi ¢ok <EVENT
eid="e12" class="STATE" stem="dogal" aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS"
pos="NOUN">dogalmis, fakat gen¢ peri giillerinin solmasina ¢ok<EVENT eid="el3"
class="I STATE" stem="iiziil" aspect="CONTINIOUS" tense="PRESENT" polarity="POS"
pos="VERB"> iiziiliiyor, giillerinin hep ilk giinki gibi taze ve diri kalmalarmi<EVENT
eid="e14" class="1 STATE" stem="iste" aspect="MISLI" tense="PRESENT" polarity="POS"
pos="VERB"> istiyormug<s/>. <s>Kendi kendine “giillerim hep bdyle giizel<EVENT
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eid="el5" class="DURUMSAL" stem="kal" aspect="SIMPLE" tense="PRESENT"
polarity="POS" pos="VERB"> kalsa! O zaman hi¢ mutsuz <EVENT eid="el6"
class="DURUMSAL" stem="ol" aspect="SIMPLE" tense="PRESENT" polarity="NEG”
pos="VERB”>olmam.” <EVENT eid="e17" class="BILDIRME" stem="de" aspect="MISLI"
tense="PRESENT" polarity="POS" pos="VERB">diyormus<s/>. <s>Bir sabah ¢iceklerini
yine <EVENT eid="el8" class="I ACTION" stem="sula" aspect="SIMPLE"
tense="PRESENT" polarity="POS" pos="VERB">sularken perinin dikkatini sar1 renkte bir
giil tomurcugu <EVENT eid="el19" class="KAVRAMA" stem="¢ek" aspect="MIiSLI"
tense="PAST" polarity="POS" pos="VERB">¢ekmis<s/>.<s> Bu tomurcuk da diger giil
tomurcuklar1 gibi pek<EVENT eid="e20" class="STATE" stem="giizel" aspect="MISLI"
tense="PAST" polarity="POS" pos="NOUN"> giizelmis<s/>.<s> Fakat rengi digerlerinden
<EVENT eid="e21" class="STATE" stem="apayr" aspect="MISLI" tense="PAST"
polarity="POS" pos="NOUN">apayriymis<s/>.<s> Cok daha giizel ve degisik bir <EVENT
eid="e22" class="STATE" stem="ton" aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS"
pos="NOUN">tondaymis tomurcugun rengi<s/>.<s> Bu ylizden, gen¢ peri sar1 tomurcuga
daha  Ozenli  bakmaya<EVENT  eid="e23" class="DURUMSAL" stem="basla"
aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS" pos="VERB"> baslamis<s/>. <s>Her
<TIMEX>sabah ona “kii¢iik sar1 tomurcuk <EVENT eid="e24" class="DURUMSAL"
stem="bliyli" aspect="" tense="FUTURE" polarity="POS" pos="VERB">biiyiiyecek,
kocaman giizel bir giil<EVENT eid="e25" class="DURUMSAL" stem="ol" aspect="MISLI"
tense="FUTURE" polarity="POS" pos="VERB"> olacak” diye giizel sozler <EVENT
eid="e26" class="BILDIRME" stem="sdyle" aspect="MISLI" tense="PRESENT"
polarity="POS" pos="VERB">soyliilyormus<s/>.<s> Tomurcuk da bunu <EVENT eid="e27"
class="I STATE" stem="anla" aspect="MISLI" tense="PRESENT" polarity="POS"
pos="VERB">anliyormus gibi <TIMEX>giinden giine daha da giizelleserek<EVENT
eid="e28"  class="DURUMSAL"  stem="biiyii"  aspect="MISLI"  tense="PAST"
polarity="POS" pos="VERB"> biiylimiis</s>. <s>Kocaman bir giil <EVENT eid="e29"
class="DURUMSAL"  stem="ol"  aspect="DILI" tense="PAST"  polarity="POS"
pos="VERB">oldugunda </event> ise bahcedeki diger giillerin arasinda tipki gokyiiziindeki
giines gibi<EVENT  eid="e30"class=" ~ACTION" stem="1s1lda" aspect="MISLI"
tense="PRESENT" polarity="POS" pos="VERB"> 1sildiyormus</event></s>.<s >0 kadar
<EVENT eid="e31" class="STATE" stem="giizel" aspect="MISLI" tense="PAST"
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polarity="POS" pos="NOUN">giizelmis ki onu gorenler sar1 giile bakmaya <EVENT
eid="e32" class="KAVRAMA" stem="doy" aspect="MISLI" tense="PRESENT"
polarity="NEG" pos="VERB">doyamiyorlarmis</event></s>.<s> Peri de bunun <EVENT
eid="e33" class="STATE" stem="farkinda" aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS"
pos="NOUN">farkindaymis</event> ve ¢ok <EVENT eid="e34" class="STATE"
stem="mutlu" aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS"
pos="NOUN">mutluymus</event></s>.<s> Fakat sar1 giiliin de bir giin solacagini bildigi
icin, i¢ten ig¢e bir iiziinti <EVENT eid="e35" class="KAVRAMA" stem="duy"
aspect="MISLI" tense="PRESENT" polarity="POS"
pos="VERB">duyuyormus</event></s><s> Aradan bir gin <EVENT eid="e36"
class="DURUMSAL" stem="ge¢" aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS"
pos="VERB">gecmis</event>, bir hafta <EVENT eid="e37" class="DURUMSAL"
stem="ge¢" aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS" pos="VERB">ge¢cmis</event>,
bir ay <EVENT eid="e38" class="DURUMSAL" stem="ge¢" aspect="MISLI" tense="PAST"
polarity="POS" pos="VERB">gecmis</event></s>.<s> Bu slire i¢inde bahcedeki biitiin
giiller <EVENT eid="e39" class="1 ACTION" stem="sol" aspect="MISLI" tense="PAST"
polarity="POS" pos="VERB">solmus</event>, yerlerini yeni tomurcuklara <EVENT
eid="e40"  class="DURUMSAL"  stem="birak"  aspect="MISLI"  tense="PAST"
polarity="POS" pos="VERB">birakmiglar</event>: giizel, sar1 giil disinda</s>! <s>Bir ay
gecmesine ragmen sari gil <EVENT eid="e41" class="I ACTION" stem="sol"
aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="NEG" pos="VERB">solmamis</event>, benzersiz
giizelliginden higbir sey <EVENT eid="e42" class="I STATE" stem="kaybet"
aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="NEG"
pos="VERB">kaybetmemis</event></s>.<s> Peri ilk basta bu ise cok <EVENT eid="e43"
class="I ~STATE" stem="sasir" aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS"
pos="VERB">sasirmis</event> fakat yine de <EVENT eid="e44" class="STATE"
stem="sevingli" aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS"
pos="NOUN">sevin¢liymig</event></s>.<s> Ciinkii giillerinin en giizeli <EVENT eid="e45"
class="I ~ACTION" stem="sol" aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="NEG"
pos="VERB">solmamismig</event></s><s> 1lyi vyiirekli peri, her giin onu evinin
penceresinden <EVENT eid="e46" class="KAVRAMA" stem="seyret"
aspect="CONTINIOUS" tense="PRESENT" polarity="POS"
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pos="VERB">seyrediyor</event>, onu 0Ozenle <EVENT eid="e47" class="] ACTION"

stem="sula" aspect="CONTINIOUS" tense="PRESENT" polarity="POS"
pos="VERB">suluyor</event>, ona giizel sézler <EVENT eid="e48" class="BILDIRME"
stem="sdyle" aspect="MISLI" tense="PRESENT" polarity="POS"

pos="VERB">soylllyormus</event></s>.<s> Gel zaman git zaman; peri, bu isten sikilmaya
<EVENT eid="e49" class="DURUMSAL" stem="basla" aspect="MISLI" tense="PAST"
polarity="POS" pos="VERB">baslamis</event></s><s> Sar1 giil hic<EVENT eid="e50"
class="I ACTION" stem="sol" aspect="MISLI" tense="PRESENT" polarity="NEG"
pos="VERB"> solmuyormus</event>, fakat bu periye artik XXXXmutluluk vermemeye
<EVENT eid="e51" class="DURUMSAL" stem="basla" aspect="MISLI" tense="PAST"
polarity="POS" pos="VERB">baslamig</event></s>.<s> Ciinkii peri sar1 giile dair hicbir
umut <EVENT  eid="e52" class="1 ACTION" stem="tas1" aspect="MISLI"
tense="PRESENT" polarity="POS" pos="VERB">tasimiyormus</event> i¢inde</s>.<S>
Onceden giilleri XXXXsoldugu vakit, yeni tomurcuklarin ne zaman ¢ikacaginiXXXX merak
ederek onlarla sabirla <EVENT eid="e53" class="I ACTION" stem="ilgilen"
aspect="SIMPLE" tense="PRESENT" polarity="POS" pos="VERB">ilgilenir</event>,
umutla giillerinin XXXagilacagi zaman1 <EVENT eid="e54" class="1 STATE" stem="bekle"
aspect="MISLI" tense="PRESENT" polarity="POS"
pos="VERB">beklermis</event></s>.<s> Fakat simdi sar1 giil hi¢ XXXXsolmadig1 i¢in
boyle diisiinceleri<EVENT eid="e55" class="DURUMSAL" stem="kal" aspect="MISLI"
tense="PAST" polarity="NEG" pos="VERB"> kalmamig</event></s>.<s> Bu da periyi
PIrXXXX zaman sonra XXXmutsuz<EVENT eid="e56" class="I STATE" stem="et"
aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS" pos="VERB"> etmis</event></s><s>
Yetistirdigi giillerinin solmamasin1 XXXXisteyerek ne kadar yanhs diistindiigiinii <EVENT
eid="e57" class="1 STATE" stem="anla" aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS"
pos="VERB">anlamig</event></s>.<s> Her seyi dogal haliyle sevmek en <EVENT
eid="e58" class="STATE" stem="giizel" aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS"
pos="NOUN">giizeliymis</event></s>.<s> Bu yiizden XXXo giinden sonra orman perisi,
dogadaki her seyi XXXoldugu gibi kabul etmeye <EVENT eid="e59" class="I ACTION"
stem="ver"  aspect="MISLI" tense="PAST"  polarity="POS"  pos="VERB">Karar
vermis</event></s>.<s> Orman perisiXXX uzun yillar, bahgesinde yetistirdigi giillerle

beraber evinde mutlu bir hayat <EVENT eid="e60" class="DURUMSAL" stem="siir"
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aspect="MISLI" tense="PAST" polarity="POS" pos="VERB">siirmiis</event></s>,

<SLINK lid="I1" eventInstancelD="e29" subordinatedEventinstance="<EVENT eid="e29"
class="I ACTION" stem="1s1lda" aspect="MISLI" tense="PRESENT" polarity="POS"
pos="VERB">e30" relType="EVIDENTIAL"/>
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YAYINLAR

Bu boéliimde, bu doktora caligmasi kapsaminda yapilan yayinlara yer verilmistir. Ayrica

makalelerin tam metinleri ekte sunulmustur.
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