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OZET :

Tabi dillerin iglenmesi , yapay zekanin dogurdugu alt bilim dallarindan biridir. Bu bilim
dalinin temel ugragim alani , insan konugma dillerinin belirli bir model ¢ergevesinde
bilgisayara algilattinlmasi, kullanici ile bilgisayar arasindaki iletisimin tabi konusma dili
havasinda saglanmasidir. Tabi dillerin iglenmesi yada analizi alaninda gelistirilen
uygulamalardan tabi dil arayiiz programlan {izerinde en fazla galigtlan ve uygulama
gelistirilen konudur. Sorgulama amagh olusturulan biiyiik veri tabanlan ve uzman sistem
programlarinda etkilegimli bir soru-cevap ortami yaratmak igin hep bu arayiiz
programlan kullanilmaktadr.

Bu gergekten yola ¢ikarak , bu tez galigmasinda tabi dil arayiiziine sahip bir veritaban
tasarimi1 yapilmigtir. Projede agulikh olarak arayiiz programmin tasarimi 6n planda
kalmig olup uygulamanin dogrulugunu gosterebilmek iginde orta biytiklikte bir
veritabant olusturulmugtur. Projenin amaci herhangi bir alanda kullamcilann giinliik
konusma dili havas: iginde Ogrenmek istedikleri konulan bilgisayardan
sorgulayabilmeleridir. Uygulama igin kullanilan veritabamm Istanbul ile ilgili degisik
konularda topladigim bilgilerden olugturdum. Bundaki amacim 6zellikle bu ve ileride
buna benzer olarak geligtirilecek programlarn turizm sektorlerinde kullanilabilecegini
gostermektedir. Nitekim bu alanda yurtdiginda kullanilan pek ¢ok program mevcuttur.

Geligtirilen programin karakteristik ozelligi; kullanicinin, girig sorulanm Ingilizce soru
ciimleleri halinde sisteme verebilmesidir. Su anda programin veritabaninda asagidaki
konularda bilgiler mevcuttur.

Istanbul’'un genel ozellikleri ( niifus, yiizélgiimi, komguluk bilgileri ), ilgeleri ( niifus,
yiizélgiimii, komsuluk bilgileri ), cografi bilgiler ( daglar, nehirler, goller ), iiniversiteler,
oteller ( 5, 4, 3 ve 2 yildizh oteller ), tarihi yapitlar ( camiler, tiirbeler, cesmeler, kuleler,
miizeler ), valiler, belediye bagkanlari.

Bu bilgiler sayfalarca siiren detayh bilgiler olmayip, sadece soru-cevap mekanizmasina
uygun hazirlanmug birer ikiger ciimlelik bilgilerdir.

Program tabi dil igleme metodlarindan informal metodlar sinifina giren fark ciftlerinin
aynstirilmas: ( difference pair parsing ) teknigi ile yazilmistir. Sistem kullanicinin
girdigi sorgu ifadesinde 6nceden belirlenmis sozctk sablonlar1 yada kaliplar1 arar. Eger
boyle bir sablona rastlarsa olusturdugu bir sorgulama ciimlesiyle veritabanindan istenen
kistaslara uyan bilgileri arayip ¢ikanir. Bu sozciik sablonlar anahtar sozciik arama
tekniginin bir adim otesidir. Sistem, kullanilan programlama dilinin 6zelliginden otiirii
olugturulan veritabanimi bellege almakta ve her tiirlii sorgulama islemini bellekte
gergeklestirmektedir. Boylece, kullanilan tekniginde ozellifinden otiirii sorgulama
islemleri ¢ok hizh bir gekilde gergeklesmektedir.



ABSTRACT :

NLP ( Natural Language Processing ) is one part of artificial intelligence. The main
study area of NLP is getting computers to understand human natural languages within
frame of a certain model and thus, establishing the interaction between user and
computer in something like everyday speech. Study of natural interfaces, one class of
applied systems in NLP, is the most prevalent area of research. They are used in
querying databases and expert system programs to build interactive question-answer
sessions.

Bearing this fact in mind, in this thesis, a database with a natural language interface has
been designed. The particular emphasis has been given to interface program design and
development. To verify the methods used in program, a middle-scale database has been
formed. The main purpose of this project is providing the users to query a database and
learn what they wanted in like an everyday speech. I gathered mostly various
information related to Istanbul and used them in forming the database aiming at this
program and the programs that will be developed in future might serve in tourism
sector. As a matter of fact, programs that serve for tourism purposes are available
abroad.

The characteristic feature of the program developed in this thesis, is that users can give
their queries as plain English sentences. For the present, there are information about
following areas available in the database of the program.

General information about Istanbul ( population, area, neighborhood information ),
counties ( population, area, neighborhood information ), geographical information (
mountains, rivers, lakes ), universities, hotels ( five, four, three and two star hotels ),
historical monuments ( mosques, turbes, fountains, towers ), governors, mayors.

The information about above topics are not arranged as long and detailed, but simple
and maximum one or two sentences long which is suitable for question-answering
mechanism.

The program uses difference pair parsing technique which is widely used in natural
language interface programs. System accepts user queries and after stripping out non-
essential words out of query, looks for certain templates determined before. Templates
are the high level patterns that carry information about the specifics of the question
being asked and the form of the question. If it encounters such a template, it arranges a
query and extract information that meet the criteria from the database. Templates are
one step ahead of keyword skimmer idea. System, a feature of Prolog programming
language, loads the database into memory at the start of the program execution and all
query processes are performed in memory very quickly.



I. GENEL GIRiS

1.1. Tabi Dil Uygulamalarinin Ortaya Cikigi ve Kisa Bir Tarihce

Ik bilgisayarlar sadece sayilan isleyebilen, dort temel matematiksel islemi yapabilen
basit hesap makinelerinden ibaretti. Bugiin anladifimiz anlamda bilgisayarlarn icadini
1940’ll yillar olarak kabul edersek aradan gegen yarnm asirhik sirede elektronik
teknolojisinin gelismesi dev bilgisayarlarin kiigiilmesine ve sinirli kullanigindan kitlesel
yani bireysel kullanima kadar uzanan olanaklar dogurmugtur. Ancak tiim degigimler
icinde degismeyen tek sey bilgisayarlarin hala sayr sistemlerine gore ¢aligmalanidir.
Bugiiniin bilgisayarlann ¢ok karmagik ve gegitlilikte verileri isleyebilme yetenegine
sahiptirler. Ancak bu verilerin hepsi say1 sistemleriyle temsil edilmektedir. Konugma
dillerine 6zgii olan objelerin en basiti sesler, heceler ve kelimeler de say1 sistemleriyle
temsil edilmektedir. Ornek olarak GO kelimesini ele alalm. Birgok bilgisayarda bu
kelime 2 ardigil byte’la temsil edilir. (01000111=71) ve (01001111=79) sayillan G ve
O’yu temsil eden ASCII kodlandir. Bilgisayara alfabetik olarak siralanmak tizere bir
isimler listesi verdigimizi kabul edelim. Bu listede George isminin Olga isminden énce
geldigini goririiz. Ancak bu, birgofumuzun ilk anda duglinecegi gibi G harfinin
alfabede O harfinden once gelmesinden degil G’yi temsil eden ASCII kodu 71 in O yu
temsil eden ASCII kodu 79 dan kiigiik olmasindan étiirtidiir.

Bugiin anladifimiz anlamda olmasa da bilgisayarlarin tabi dillerin islenmesi ve analizi
alaminda ilk kullanildig1 uygulamalar uzun yazi metinlerinde verilen bir kelimenin veya
kelimeler toplulufunun aranmas: idi. Bu ¢ahgmalann kullanilma amaglarindan birisi
yazan belli olmayan siipheli yazi ve metinlerde the, upon, he, she, a, an v.s. gibi
kelimelerin ne siklikta kullamldiina dair istatistiki bilgilerin ¢ikarilmasi ve bunlarin
yazan belli olan metinlerden elde edilen aynu tiirdeki bilgilerle kargilagtirlarak kimligi
belirsiz yazilanin kimin tarafindan yazilmig olacagina dair gergek¢i ve somut yorumlar
yapabilmekti. Komputasyonel linguistik denen bu faaliyet alaninda bilgisayarlardan
faydalanilan bir bagka uygulamada dig diinyadan optik okuyucular, scannerler veya
bagka yollarla bilgisayara “okutulan” yazilara iligkin konu indekslemelerinin yapilmast

¢alismalartydi. Giniimiizde s6zii edilen galimalar aym derecede olmasa da devam



etmektedir. Fakat teknikler o kadar gelistirildi ki artik siradan kelime iglemci
programlarinda bile indeksleme fonksiyonunu  yerine  getiren o6zel modiiller
bulunmaktadir. Bu da  bilgisayarlara komputasyonel linguistik alaninda duyulan eski
ragbeti azaltt1.

Tabi dilleri islemedeki pekgok gelisme ashinda bilgisayarlann yazihm ve
donanimlarindaki gelismelerle ve kullamlma amaglanindaki gesitliliklerle paralel
gitmistir. Sayisal iglemlerde bilgisayarlar oldukga iyi olmalarina karsin onlant yine de
genel sembol igleme makineleri olarak dugiinmek yerinde olur. Bilgisayarlarn
isleyebilecekleri semboller sayilar oldugu gibi kelimeler, cumleler, agaglar yada aglar

gibi kompleks objeler de olabilir.

Tabi dilleri isleme alaninda kaydedilen déniim noktalarindan birisi hi¢ kuskusuz 1971
yilinda Winograd adli bilim adaminin geligtirdigi SHRDLU adli Lisp’te yazilan
programdir. Winograd yapay zeka galigmalarina 6zellikle de tabi dillerin analizi alaminda
onemli katkilari bulunmus bir bilim adamidir. SHRDLU programu gok kisitli ve ilkel bir
gerceve icinde de olsa bazi sorulan, ifadeleri, ve komutlari yorumlama , sonuglar
¢ikarma yeni kelimeler grenebilme v.s. gibi yeteneklere sahip olup bu o zamana kadar

bir bilgisayar programinda goriilmemis seylerdi.

Yapay zeka ve onun bir alt bilim dali olan tabi dillerin analiziyle ilgili geligtirilen
programlama dilleri klasik-yapisal programlama dillerinden baz: farkhliklar arzeder. Bu
farkliliklardan bazilan sunlardir. Oncekinde problemin ¢bziimii igin gerekli olan her
tirlis veriler fact ve rule ( gergek ve kural ) adi verilen iki ayr1 bolimde programin
basinda tanimlanir. Daha sonra sistem tarafindan herbir olast durum denenerek
¢oziimler elde edilir. Oysa bildigimiz anlamda yapisal dillerde ( Pascal, C v.s. ) belirli
bir problemi ¢dzmek igin gerekli olan komutlar adim adim bilgisayara verilir. Problemin
¢oziimii i¢in formiller ve algoritmalar kullanilir. Oysa yapay zeka dillerinde boyle bir
metod kullamlmaz.. Kurala bagl sistem tasanmlarinda ozellikle uzman sistem
programlarinda bu mekanizmaya gore galigan programlama dilleri ve programlar énemli
olgiide basarili olmuglardir. Prolog, OPS5 gibi deklaratif ( tanunsal ) diller
geligtirilmigtir. Tabi dil iglemede geligtirilen uygulamalarda programci kullanacag:



grameri tipki bir dilbilimcisinin bir grameri tammladiZ1 gibi programin basinda tanimlar,
kurallanm, kistaslarimi belirler ve igin bundan sonraki kismuni bilgisayara birakir.
Bilgisayar bu gramerin kurallarina gére yeni ciimleler iretir, girilen ciimlelerin bu

gramere gore dogruluklarini inceler.

1.2. Tabi Dillerin Islenme Amaclar:

Tabi dillerin islenmesi kavrami 1960’larin ilk yarisinda yapay zeka galigmalarinin
baglamasi ile ortaya ¢ikmugtir. Bazen tabi dillerin analizi, linguistik analiz, otomatik dil
analizi v.s. gibi adlarla anilmigsa da tabi dillerin iglenmesi en ¢ok tercih edilenidir. Tabi

dillerin iglenmesindeki temel aragtirma sahalan ve amaglar sunlardir.

- Linguistik sistemlerin modellenmesi ve gelistirilmesi.
- Geligtirilen modellerin pratik hayatta uygulamaya gegirilmesi.

- Bu sistemlerin insan-makine iligkisi agisindan degerlendirilmesi.

Ik ¢aligma sahasindaki amacin gergeklestirilmesi icin genel dil kurallar1 ve bunlarla ilgili
gelistirilmig teorilerin bilgisayar ortamina ¢ok iyi bir adaptasyonu gereklidir. Ciinkii, bu
teoriler gelistirilirken bunlann bir giin bilgisayar ortamina taginip uygulamaya konacagt
digiinilmemigtir. Dolasiyla sozii edilen teoriler bilgisayar ortamindaki tabi dil
uygulamalarina yonelimli degildirler. Bu gigliife ¢ozim olarak ©ne siiriilen
yaklagimlardan birisi, tabi diller ile programlama dilleri arasindaki benzerlikten yola
¢tkarak , programlama dillerindeki iyi olugturulmus s6z dizimlerinin analizi igin
kullanilan metodlarin kullanilmasidir. Kugkusuz tabi dillerin kendine has ozellikleri bu
kisith metodlara ekleme ve yeni geligtirmeler yapma zorunlulugunuda beraberinde
getirir.

Bir tabi dil uygulamasinin ( arayiizler, makine gevrimi, bilgisayar destekli 6grenme v.s. )
getirdii giicliklerden biri de mimarinin segimidir. Tabi dil ve programlama dili
arasindaki iligkide oldukga énemlidir. Ozellikle bilginin temsil edilmesinde kullamlan
teori ve teknikler tabi dillerin anlamsal yoniindeki aragtirmalart derinden etkilemektedir.

Kullamlacak bilgisayarin ve programlama dilinin se¢imi de ayr1 bir dnem arzetmektedir.



Son olarak, bir degerlendirme safhasi bize olusturulan sistemin kalitesi, giivenirliligi ve

kullaniciya dost olmast gibi konularda karar vermemizi saglayacaktir.

1.3. Tabi Diller ve Yapay Dillerin ( Programlama Dillerinin ) Bir
Karsilastirilmasi

Yapay dillerin , oldukga ilkel bir diizeyde de olsa , ortaya ¢ikigint mantik biliminin
dogusuyla birlikte kabul edersek bunlarnin yiizyillardan beri tabi dillerle beraber var
oldugu sonucuna varinz. Yapay diller sonug itibariyla insanoglu tarafindan
gelistirildikleri igin tamamiyla insan kontrolu altindadirlar. Burada s6z konusu ettigimiz
yapay diller matematik, hesaplama, enformasyon bilimlerinde kullanilan sembollerdir.
Yapay dillerin en genel anlamda amaglart oldukga kisith bir kelime haznesi ve nispeten
basit yapilarla belirli bir i5i veya olay tasvir etmektir. Bir yapay dil, hedeflenen isi

kuramsal ve soyut bir seviyede temsil etmeye ve ardindan modellemeye miisade eder.

Tabi diller ile yapay diller arasinda biiyiik farkliliklar vardir. Bu farkhliklar sadece her iki
gruptaki dillerin yapilanindaki teknik ozelliklerden otiirii degil tarihi ve sosyal
faktorlerden dolay: da olusmaktadir. Ayrica bu farkliliklar su gercegi de gostermektedir
ki, tabi dillerin yapisal ve anlamsal bakimdan analizleri ile yapay dillerin aym alandaki
analizleri bakimindan benzerlikler olmasma ragmen olayin dier yonleri tamamiyla
ayriliklar arzetmektedir. O sebeble, bir tabi dilin kisith bir boliimiinii bile incelemek igin
olduk¢a kuralli, metodlu ve kompleks teknikler ile algoritmalara ihtiyag vardir. Tabi
diller ile yapay diller arasindaki genel farkliliklari ana hatlann ile géyle belirtmek
mimkiindiir.

1.3.1. Tabi Dillerde Ciimle Cesitliligi

Bir tabi dil ile yapay dil arasindaki en biiyiikk fark tabi dilin diizgiin olusturulmus
ciimlelerden meydana gelmesi ve bu cimlelerin sonlu bir sayida tim yonleriyle
karakterize edilememesidir. Bu 6zellik recursive fonksiyon igeren yapay dillerde

kismen bulunsa da tabi dillerdeki belirsizlik dilin pek ¢ok seviyesinde mevcuttur.



- Bir tabi dildeki kelime sayisi tam olarak bilinemez. Ciinkii dil dinamik bir
yapiya sahiptir. Her gegen giin ¢zellikle teknoloji ile ilgili yeni terimler dilin
kelime haznesine dahil olmaktadir.

- Bir dilin grameri ile ilgili yapilanida kesinlik arzetmez.

- Insanlar genellikle giinlikk hayatlarinda anlatmak istedikleri duygu ve
dustincelerini kelimelere tam olarak yansitamazlar. Bu da kelimelerin

kullamldig1 yere gore farkli anlamlarla yiiklenmesine yol agar.

Yukanda siralanan bu giigliiklerin bir sonucu olarak tabi dil uygulamalan bir tabi dilin
ancak anlamsal olarak iyi tanimlanmg kisith bir béliimiinii modelleyebilirler. Bu nedenle
bir tabi dile ait eksiksiz bir modelleme kurma egilimi bugiinkii sartlar altinda tamamen
bir hayalden ibarettir. Dilin dinamik bir yapiya sahip oldugundan bahsederken dildeki
her kelimenin bir yagam peryodundan bahsetmek fazla abarti sayilmaz. Cinku dil
gelisim stireci iginde bir taraftan toplumsal, sosyal ve teknolojik geligimlerin etkisiyle
bunyesine yeni kelimeler katarken diger yandan da modasi gegen veya az kullanilan
kelimeleri otomatik olarak yapisindan gikanr. Ozellikle teknolojinin hizli gelisim
gosterdigi giiniimtzde bir teknik terimin en fazla popiiler oldugu siire, uzmanlar

tarafindan birkag yil olarak verilmektedir.
1.3.2. Tabi Dillerde Hatalarin Durumu

Tabi ve yapay diller arasindaki 6nemli farklardan birisi de kavramlarin anlagilabilirligi
tzerinde bir esnekliin bulunup bulunmadifi hususudur. Bilgisayar bilimlerinde bu
kavrama robustness adi verilir. Tabi konugma dilinde, séylenen bir ciimle gramatik
yonden hatal: olsa bile pekala anlam ifade edebilir. Oysa yapay bilgisayar dillerinde,
birakin gramatik hatayi, en kiigiik bir noktalama hatasi dahi program derlenmesi
esnasinda sistem tarafindan hata mesaji veya mesajlarimin verilmesine yol agar. Tabi
dillerde bir ciimlenin anlam ifade edebilmesi, belirli bir esik seviyesinde gramatik olarak
sozdiziminin dogru yapilmasina baglidir. Eger bu seviye gegilirse o ciimle higbir anlam
ifade etmez . Egik seviyesinin altinda kalan bir sdzdizimi ise miikemmel olmasa da bir
anlam tegkil eder. Bu seviye ciimlenin amacina, karmagikligina, formuna hatta gegtigi
yere gore degiskenlik gosterir.



1.3.3. Tabi Dillerdeki Belirsiz ifadeler ( Ambiguities )

Tabi dillerde bulunan belirsizlikler varolan pekgok karmagik problemin kaynagm tegkil
etmektedir. Bu belirsizlikler dilin degigik seviyelerinde goriilmekle beraber insanlar
tarafindan pek farkedilmezler. Ciinkii insanun genis hafiza kapasitesi bu belirsizlikleri
dogru bigimde ve ciimlede gegtidi yere gore yorumlama yetenegine sahiptir. Fakat
ciimlelerin bir makine tarafindan analizine gelince, olayin boyutu degismektedir. Ciinkii
problemin kapsamu ve olasiiklar ¢ok genis ve onceden tahmin edilemediginden buna
yetecek bilgi tabant ve verileri olusturmakta imkansizdir. Ayrica climlelerde olugan
belirsizlikler ¢ogu zaman soyut faktorler, tercihler, inanglar v.s. gibi etmenlerin etkisi
altinda gikmaktadir. Dolayisiyla bu belirsizliklerin % 100 kesinlikte bir siniflamaya tabi
tutulmasi da imkansizdir. Ancak mevcut tabi dil igleme sistemlerinde inceleme
kapsamimna alinan belirsizlikler lexical ve syntactic olmak lizere iki diizeyde ele
alinmaktadir. Simdi bunlari 6rneklerle incelemeye ¢aligalim.

“that” kelimesi Ingilizcede gogu zaman bir baglag ve belirteg olarak kullandir. “That
grass” orneginde “that” bir bagla¢ olmasina ragmen “That grass is green is a well-
known fact” ciimlesinde that bir baglag goérevi goriir. Bu tip belirsizlikler genellikle
yapisal analiz safhasinda giderilmektedir. Ciinkii bir cimlede baglag ve belirtegler
birbirlerinden gok farkl yerlerde bulundugundan, bu ayrim sistem tarafindan somut bir
sekilde yapilabilmektedir.

Bir bagka lexical belirsizlik “homograph” denilen yaziliglar1 ayni fakat birbirlerinden
tamamiyla farkli iki anlam arzeden kelimeler ile ilgilidir. Oregin “saw” kelimesi
Ingilizcede testere anlamina geldifi gibi see-gérmek fiilinin gegmis zaman halidir.
Asagidaki ciimlede saw kelimesi her iki anlamiyla iki ayn yerde kullaniimustur.

He saw the man with a saw.
Syntactic (yapisal) belirsizlik daha ziyade isim ve fiil tamlamalannda gortliir. Bazi

ciimlelerde tamlayan kelimelerin ismi mi yoksa yiiklemi mi tamladigi kestirmek ¢ok
gugtiir. Asagidaki 6rnekler inceleyelim.



The man saw the girl with a telescope.

John put the book on the table in his pocket.
Ikinci érnekte biz biliyoruz ki insanlar ceplerine masa koyamazlar. Dolayisiyla bu
ciimleyi “John cebindeki kitabt masanin iizerine koydu.” seklinde anlanz. Ik érnek ise
ciimlenin gectifi metni veya konugmayi bilmiyorsak tamamyla belirsizlik arzeder.
Ciinkii bu ciimle “Adam kiz1 bir teleskopla gordii veya Adam teleskoplu bir kiz gordi”
seklinde yorumlanabilir. Bazen lexical belirsizlikler de, ciimlede yapisal belirsizliklerle
kangik olarak goriilebilirler.

He saw her shaking hands. “shaking” bir fiil de, sifat ta olabilir.
He saw her trembling hands. “trembling” bir fiil de, sifat ta olabilir.

Son olarakta bir ciimle iizerinde daha durmak istiyoruz. Olumsuz bir ciimle olan bu

ciimleden iig farkh yorum ¢ikartmak miimkindiir.

Edith is not going by train to Paris.

1. yorum : Paris’e giden Edith degildir.
2. yorum : Edith Paris’e trenle degil bagka bir ulagim aracyla gidiyor.
3. yorum : Edith’in trenle gittigi yer Paris degil fakat baska bir yer.

1.3.4. Tabi Dillerde ima Yoluyla Referans Edilen Yapilar ( Implicit Elements )

Tabi dillerle yapay diller arasinda séziinii edebilecegimiz son farklilik , tabi dillerde
ctimlede ilk defa bahis edilen bir s6zciige daha sonra gelen ciimlelerde this, that these,
those gibi kigi zamirleri ile referans edilmesidir. Béylece climlelerde aym 6znenin
birden fazla tekrar edilmesi 6nlenmis olur. Ancak bu referanslar esnasinda bazen
kullanilan referans sozcOfiiniin  ciimlenin goriinen Oznesinin yerine kullanilip
kullamlmadi: belirsiz kalabilir. Ornegin,

Anne promised that she would be on time.



ciimlesinde “she” zamiri Anne’in yerine kullanidig gibi Anne’nin sorumlulugu yada
gozetimi altinda bulunan bagka bir bayanin yerine de kullanilmis olabilir. Kimi zaman

referans eden sozciik bir isim tamlamas1 da olabilir. Ornegin,

John fell in the water. The poor chap was soaked to the skin.

ciimlesindeki gibi referanslara “anaforik referanslar” denir. Yukandaki ciimlede “the
poor chap” ile bir onceki climlenin Oznesi olan “John” kastedilmistir. Anaforik
referanslarin belirlenmesi daha karmagik iglemler gerektirir. Anaforik referanslardan
tireyen bir bagka belirsizlik de “homonomi” dir. Bu belirsizlik tiriinde aym ozneye
birden fazla s6zciik yada sozciik grubuyla referans edilir. Ornegin,

MR MAIJOR arrived in France today. THE PRIME MINISTER will meet the
President tomorrow. THE CONSERVATIVE LEADER will then travel to Moscow
where HE will meet Mr Gorbachev. Mrs Major will join HER HUSBAND in Russia,
where THIS SON OF A CIRCUS ARTIST is a relatively unknown figure.

metninde Ingiltere bagbakanindan bahsederken beg farkl ifade kullandimistir.

Tabi dillerde kargilagilan belirsizliklerden biriside “ellipsis” denen bir ctimlede kullamlan
ifadenin bir sonraki ciimlede kullanillirken tekrardan kagmmak i¢in degistirilmesidir.

Omegin, “John is having dinner with Mary tomorrow night, and Paul with Susan.”
ciimlesinde herkes kolaylikla ciimlenin virgiilden sonraki kismumun ashnda, “Paul is

having dinner with Susan tomorrow night”. anlaminda soylendigini anlayabilir.

1.4. Tabi Dil Programlar:

Tabi dil programlar, kullanicilarina karmagik bilgisayar komutlar1 yerine, konugma
dilinin ( Ingilizce, Fransizca veya diger diger dillerde ) diiz ve basit ciimle yada
sozciiklerini kullanma firsati veren yapay zeka programlandir. Tabi dil araytiz
programlar sayesinde kullanicilar, gesitli konularda olugturulmus veri tabanlarina ulasip



sorgulama yaparak istedikleri bilgileri kolayca elde edebilmektedirler. Hangi alanda
yazilmig olursa olsun tiim tabi dil arayiiz programlar iki ana kategoride toplamirlar.

- Kullanicilarin ekranda ard arda gelen meniilerden segtikleri kelimelerin
birlesmesiyle, bilgisayarin anlayabilecegi bir sorgulama ifadesini olusturan tabi
dil programlan.

- Yada kullanicilarin herhangi bir menii yapist kullanmadan sorgulama ciimlesini

dogrudan girdigi programlar.

Ik yazlan tabi dil programlan birinci kategoriye girmekte olup tasarim ve gelistirimleri
ikinci kategoriye giren tabi dil programlarina nazaran daha kolaydir. Hangi gruba dahil

olursa olsun bir tabi dil programi yada arayiizii agagida gosterildigi gibi temelde ii¢ ana
modiilden olugur.

KULLANICININ
GIRiSt

PARSER ( Aynstirict ) SEMANTIK ANALIZ
Bir parse agac1 yada MODULU

Ciimlenin anlam analizi

Makine seviyesinde
sorgu ifadesi tiretilir.

MAKINE’nin CEVABI

Sekil 1.1. Bir Tabi Dil Arayiiz Programinin Modiilleri
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Ik modil “aynstinics” yada “parser” adim alp, sozli yada yazili bir cimlenin
elemanlarim ( kelimeler ve noktalama isaretleri ) alip bunlar, o dilin gramer kurallarina
uygun bir sekilde isim, yiklem v.s. gibi kelime gruplarna ayrigtirarak bir ciimle
diagramu olusturur. Ikinci modiil ise “semantik analiz modiili” olup olusturulan
cimledeki kelimelerin anlamsal analizlerini yapar. Bunun igin 6nceden olusturulmus bir
kelime bankasini kullanir. Boylece sorgulamaya giren her ciimlenin kelime bankasinda
ki varhg ve dogru kullamlip kullamlmadigt kontrol edilir. Genellikle ayrigtirici ve
semantik modiilii paralel ¢aligir. Bir tabi dil programindaki son modiil ise “kod iireteci”
adim alip, dogru olugturulmus kullanici sorgu ciimlesini makinenin veritabanindan
sorgulamayr yapabilecek bir hale getirir. Bu agsamada programlama dilinin duasiik
seviyeli dosya erigim fonksiyonlar: kullanilir.

1.5. Tabi Dillerin Islenmesinde Takip Edilen Safhalar

FONETIiK DUZEY

FONOLOJIK DUZEY

MORFOLOJIK DUZEY

y

LEXICAL ANALiZ

YAPISAL ANALIZ

y

SEMANTIK ANALizZi

PRAG MATIK

Sekil 1.2. Bir Tabi Dil Uygulamasinda Takip Edilen Safhalar
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Tabi dillerin iglenmesinin en genel manada yukarida gésterildigi gibi yedi agamast vardir.
Bu sathalarin birbirleriyle iligkisi yada biri digerine bagimlihk gosterse de genelde
biribirlerini takip stwrast yukandaki gibidir. Bu sira, bugiinkii tabi dil isleme
uygulamalarinin % 90 ninda takip edildigi igin adeta bir standart haline gelmistir. Simdi
strastyla bu agamalar ve her birinde neler yapildigini kisaca agiklamaya ¢aligalim.

1.5.1. Fonetik Diizey

Fonetik, kelimenin sozlilk anlamindan tahmin edilebilecegi gibi , seslerin uyumlu bir
kompozisyonda birlegerek once hecelerin daha sonra kelime ve cilimlelerin nasil
meydana geldigini inceleyen bir ses bilimidir. Akustik ve fizik beraber galigtifi diger
yardimci bilim dallanidir. Giiniimiizde gelistirilen ve uygulanan teknikler sayesinde hangi
konugma sinyallerinin hangi seslere kargiik geldigi biiytik bir dogrulukla
belirlenebilmektedir. Fonetik diizeyi igeren tabi dil isleme uygulamalarn ¢ok azdir.

1.5.2. Fonolojik Diizey

Seslerin sozciik, sozciik gruplan ve ciimleleri nasil olugturdugu ile ilgilenir. Ayrica yazil
bir metinde kelimelerin nasil hecelenecegi ve nasil telaffuz edilecegi ile ilgili uygulamalar
da bu safhada yapilir.

1.5.3. Morfolojik Diizey

Bir ciimledeki kelimelerin aldiklan bigimlerle ilgilenir. Yiiklem egleneklen, isimlerin
cogul ve tekil halleri v.s. Bu diizeyde ayrica bir kelime grubunda bagka bir kelime

grubuna ait sézciiklerin nasil olugturulacagina dair gahgmalar yapilir. Ornegin,

isimden sifat tiiretme ( courage - courageous )

yiiklemlerden isim tiiretme  ( paint - painter )

Ingilizcede kelime tiiretiminde suffix ve prefix dedigimiz sonek ve onek’ler ¢okga
kullanihr. Ornek,
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tidy - untidy
force - enforce

hope - hopeless, hopeful.

Bazen de sozciik turetilerek elde edilen sozciigiin tiiredigi sozcilkle anlam iligkisi
tamamen yok olur. Ornek,

revolve - revolver.

1.5.4. Lexical Diizey

Bir tabi dildeki mevcut tiim kelime gruplarina “lexicon” adi verilir. Lexical diizeyde bir
dilin bilinen kelimeleri siniflandirilarak isim, sifat, fiil, zarf, edat, baglag, zamir v.s. gibi
kategoriler olusturulur. Bu kelime gruplan dilden dile ufak aynntilar gosterseler de
hemen hemen tiim dillerde aym siniflandirmaya tabi kalirlar. Séziinii ettidimiz kelime
gruplanndan isim, sifat, fiil ve zarflar bir dildeki kelime toplaminin % 80 - % 90
arasinda bir bolumini olusturdugu i¢in bu gruplara “agik-sinif kelime gruplan” adi
verilir. Baglaglar, edatlar ve zamirler ise azinltk grubunu teskil ettikleri igin bunlara da
“kapali-sinuf kelime gruplan” denir. Bir dilde, kapali-sinif kelime grubuna dahil tim
kelimeleri listelemek miimkiindir. Ancak ayni seyi agik-siuf gruplan igin sdylemek
muimkiin degildir.

1.3.5. Yapssal Diizey

Yapisal yada gramer diizeyi, dogru ciimleler kurmak igin kelimelerin ne sekilde
birlestirilmesi gerektigi ile ilgilenir. Her dilde ciimlelerin olusturulmasma ait yazih
gramer kurallan vardir. Gramer diizeyi tabi dil igleme uygulamalaninda {izerinde en fazla
arastirma yapilan safhadir.

1.5.6. Semantik Diizey

Kelime, kelime gruplan ve ciimlelerin anlamsal yonden incelendigi sathadir. Pragmatik
diizeyle oldukea igigedir.
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1.5.7. Pragmatik Diizey

Bu diizeyde bir ciimle veya bir kelime grubunun anlami gegtigi yere gore, ki bu bir
yazill metin veya dialog olabilir, degerlendirilir ve anlamsal butunligi bu gergeveye

gore incelenir.

Bu safhalar birbirlerinden baimsiz olarak ele alinabilecegi gibi birbirleriyle
biitiinlegtirilerek de incelenebilirler. Dolayisiyla her diizey i¢in kullamlan uygulama
stratejisi, heuristik, mimariler ve algoritmalar farkhilik gosterir. Tabi dil igleme uygulama

ve sistemlerinde bu diizeylerin hepsinin kullanilacagina dair kesin bir kural yoktur.
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II. TABIi DiL ARAYUZU GELISTIRMEDE KULLANILAN
YONTEMLER

2.1. Informal Yontemler

Tabi dil arayiizii gelistirmede kullanilan informal yontemler ciimle yapilan ile ilgilli
teorilere dayanmazlar. Bunlar kullanicinin bilgisayara bir igi yaptirmak igin verdigi
komutlardaki bazi anahtar kelimeleri yakalamak suretiyle kullanicinin talebini
kargilamaya galigirlar. Biz burada iki metodu ele alip 6rneklerle agiklamaya ¢alisacagiz.
Ilk metod bilgisayara verilen sorgulama ciimlesinde oyle bir anahtar kelimenin
bulunmasin1 6ngériir ki , sistem bu kelimenin yardimtyla varolan veritabanindaki istenen
tim bilgileri versin. Ikinci metod ise daha karmagik olup, veri tabani kullanan soru
cevap sistemleri i¢in uygundur. Belirgin sorularin analizleri yapildiginda bu metodun
pek ¢ok ilging ozellikler yansitti1 goriiliir. Bu 6zelliklerden birisi, iki veya daha fazla

nicelik arasinda daima bir iligki bulunmasidir. Asagidaki 6rnekleri inceleyelim.

manager_of department(X,Y) X=manager iligkisi, Y=department iligkisi
length_of river(X,Y) X=length iligkisi, Y=river iligkisi
cost_of part(X)Y) X=cost iligkisi, Y=part iligkisi

Tiim 6rneklerde goriildiigii gibi X ve Y aralarinda iligki kurulan niceliklerdir.

Bu metotta rastlanan birbagka onemli 6zellikte sudur. Eger sistem nicelikler arasinda
herhangi bir iliskiye ait olas: biitiin ¢6ziimleri verebiliyorsa, sorgu ciimlelerinde daima
aranan ¢oziimleri bulmaya yarayan anahtar sézciikler yada sézciik kaliplar1 bulunur. Bu
sozciik yada kahiplarinin soruda bulunmas: bir filtreleme isleminin yapilmasina miisade

eder. Soyle bir 6rnek vermek suretiyle soylediklerimizi daha anlagilir hale getirebiliriz.

Diyelim ki bilgisayardan Istanbul il siirlan igerisinde bulunan ve 50 km’den uzun olan
nehirleri listelemesini isteyelim. Burada takip edilecek yollardan birisi 6nce Istanbul’daki
tim nehirlerin bulunup daha sonra aralarindan 50’km den kisa olanlarm elemek
olabilir. Ornekte goriildiigi gibi 6nce tiim ¢ozimlerin veritabaninda  varliklan

aragtinlip, daha sonra sorgu ciimlesindeki kistasa uyanlar filtreden gegirilip ¢6ziim
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olarak sistem tarafindan sunuluyor. Bu oldukg¢a giiglii bir yaklagimdir, ama cevap sayist
¢ok olunca sistemde belirgin agirlagmalara rastlamak miimkiin olabilir.

Soru cevap sistemleri sorgulama ifadelerinden kullanicimin talebini karsilayacak kriter
nitelikteki sozciik sablonlarini ¢tkarmaya dayanirlar. Her sorgu ifadesi en az bir sablon
igerir. Bu sozciik sablonlan sorgulamanin tipi ve sorunun hangi niceliklerle ilgili oldugu
hususundaki bilgileri igerir. Bu sablonlarin sorgu ciimlelerinden dogru olarak filtrelenip
¢ikariimasi halinde veritabanindan istenen bilgilerin alinmast miimkiin olur.

Ornek olarak agagidaki sorgu ifadesini ele alalim.

What is the population of Avcilar ?

Bu omekte “population of Avcilar” aradifimz sozciik sablonudur. What, is, the, ?
sozciikleri filtreden gegerken elenen sozciikler olup bunlarin Avcilar’in niifusu bilgisinin

veritabanindan ¢ikanilmasina higbir katkilar1 yoktur.

2.2, Anahtar Sozciiklerden Anlam Cikarilmasi

En basit tabi dil arayiiz programlarn anahtar sozciiklerin sorgu ifadesinden bulunup
¢tkarilmas: esasina gore gelistirilmiglerdir. Béylece herhangi bir anahtar sézciigii igeren
bir ciimle, soru ciimlesi veya sadece sozciifiin kendisi sorgulama ifadesi olarak
bilgisayara verildiginde, bu s6zciigiin varlig bir anahtar sozciik tarayicisi tarafindan
aranir ve ciimledeki diger sozciikler atiir. Bundan sonraki iglem ise veritabanindan
anahtar kelimenin belirttigi bilgileri gikarmaktir.

2.3. Anahtar Sozciiklerden Anlam Cikarilmas: Yontemine Gore Gelistirilmis Bir
Uygulama: Dékiimantasyon Bilgi Sistemi ( DOCSYS )

Anahtar sozcliklerden anlam ¢ikarilmast yéntemine gore gelistirilmis bir program olan
DOCSYS aslinda bir dékiimantasyon bilgi sistemidir. Boyle bir programin geligtirilmesi
su ihtiyagtan dogmugtur. Bilindigi gibi degisik alanlarda faaliyet go6steren biiyiik
sirketlerin pekgogu iirettikleri iriinleri iceren tamtict ve bilgilendirici kataloglar
hazirlarlar. Bu ozellikle bilgisayar endiistrisinde biiyitk bir problemdir. Ciinkii her
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yazilim Griintiniin bir veya birden fazla kullanim kitabi vardir. Aynica bu yazilimlarda
yapilan en kiigiik bir terfi veya upgrade islemleri otomatik olarak daha énceden yazilan
kullanim kitaplarininda yeniden diizenlenmesini gerektirir. Bir 6rnek vermek gerekirse
bilgisayar diinyasinin devi IBM’in her y1l, ¢ikardigt yeni uriinler igin veya daha énceden
piyasaya surdugu uriinlerde yaptig degigiklikleri yansitan 100,000 sayfalik
dékiimantasyon ¢ikardig istatistiklerde belirtilmigtir.

DOCSYS’in arkasindaki temel fikir basittir. Bitiin kullamim kitaplarindaki ilgili konular
ve referans numaralann bilgisayara yiiklenir. Her referans numarasst DOCSYS
programindan ilgili bir veri grubuna kars1 gelir. Omegin kullanici bilgisayara bir yazi
editorii olan EDLIN hakkinda bilgi istedigini agagidaki sekillerde sorsun.

Tell me about EDLIN ( EDLIN hakkinda bana konus )
Do you have any information about EDLIN ? ( EDLIN hakkinda bilgin var m1)
Please help me, where can I find a referance concerning EDLIN ?

( Lutfen bana yardim et, EDLIN’le ilgili bir referansi nerede bulabilirim. ? )

Sistem bu sorgu ifadelerinden birini aldifi zaman anahtar kelime tarayicisii devreye
sokar. EDLIN’i buldugu zamanda ne hakkinda bilgi istendigini anlar. Daha sonra
veritabaninda tiim dizinlere bakarak EDLIN’le ilgili referanslan arar. Bu referanslan
buluncada bunlan birazda tabi konugma dili havasinda kullanictya sunar. Mesela

yukanidaki soru kargisinda sistemin yaniti pekala su olabilir

EDLIN can be found in referance BOOK1 on pages [“41-46”,57"]
EDLIN can be found in referance BOOK2 on pages [“100-102"]
EDLIN can be found in referance BOOK3 on pages [“100-1107]

2.4. DOCSYS’de Kullanilan Veri Yapilan
DOCSYS programmin temel iglevi veritabanindan istenen kistaslara uygun bilgilerin

alinmasi olduguna goére once Prolog’da bunu gergeklestirmek i¢in verinin hangi
sekillerde organize edilmesi gerektigine bakmak gerekir.
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En temel veriler index verileridir. Bu programda 3 temel parametre argiiman olarak
kullanilmugtir. {lk parametre yaymin ismi, ikincisi konu ismi, son parametrede o yayimn
kaginct sayfalarda bulundugunu gosteren sayfa numaralandir. [lk iki parametre string
tipinde son parametre ise string listesi tipindedir. Sayet bir konu birden fazla yayinda
geciyorsa bu konuya ait birden fazla index verisi vardir. Asagida DOCSYS

programindan alinan birkag satir1 inceleyelim.

ind(“BOOK1”,”LOGOFF”, [“99”]).
ind(“BOOK1”,”EDLIN”, [“41-46","57"]).
ind(“BOOK2”,”EDLIN, [“100-102]).
ind(“BOOK7”,”EDLIN, [“100”,”110”]).
ind(“BOOK1”,”EXE”, [“14-18”)).
ind(“BOOK1”,”ECHO”, [“35”,”146”]).
ind(“BOOK7”,”BNF”, [“51”,755-567]).
ind(“BOOK7”,”BNF”, [“30-31”]).
ind(“BOOKS”,"BNF”, [“109”,7130-148"]).
ind(“BOOK4”,”"RECURSION”, [“56-78"]).
ind(“BOOK7”,”"RECURSION”, [“119-1257]).

Bazen kullanic1 belirli bir maddeden bahsederken o maddeyi belirten ifadenin yerine
onun ¢ok kullanilan bir esanlamlisin1 kullanabilir. Bu 6nceden tahmin edilebilirse sistem
tarafindan ayn bir veritabaninda eganlamli sozciikler tutularak, sorgulama ifadelerinde
bu sozciiklerin anlagilabilmesi sadlanir. Ornegin veritabaninda LOGOFF konusuna
iligkin bir referans bulundugunu kabul edelim. Ama kullanici bu konuya israrla
LOGOUT maddesinden erismeye kalkabilir. Eger bu iki kelimenin esanlamhi oldugu
bilgisi daha onceden sisteme verilirse, sistemde bunlant ayni anlamli kabul edip aym
konuya farkli iki isim altindan erigmeyi mimkiin kilar. Ayn1 gekilde LOGIN ve LOGON
kelimeleri de esanlaml olup bunlarin da ayni anlaml kelimeler oldugu sisteme verilerek
aym1 konuya farkh iki kelimeden ulagim saglanir.

dsyn(“LOGOUT”,”"LOGOFF”)
dsyn(“LOGIN” ”LOGON”)



18

Cogu zaman bilgisayara girilen sorgulama ifadelerinde tamamuyla tabi dil havasi vermek

i¢in ¢ok sik kullamlan sézciik gruplan vardir. Zarflar, belirtegler, soru sézciikleri gibi.

Bunlann anahtar sozciiklerle herhangi bir ilgisi olmadig: igin ¢ofu zaman dikkate
alinmaz ve thmal edilirler. Bu kelime gruplarindan en ¢ok kullanilanlar1 gunlardr.

reject(“HOW”)
reject(“PLEASE”)
reject(“ON”)
reject(“WOULD”)
reject(“LISTINGS™)
reject(“REFERENCE”)
reject(“REFERENCES”)
reject(“LISTING”)
reject(“INDEX”)
reject(“YOUR”)
reject(“INFO”)
reject(“T”)
reject(“FIND”)
reject(“YOU”)
reject(“DO”)
reject(“HAVE”)
reject(“CAN”)
reject(“WHY”)
reject(“ABOUT”)
reject(“GET”)
reject(“HELP”)
reject(“UP”)
reject(“LOOK™)
reject(“NEED”)
reject(“KIND”)
reject(“EVERYTHING”)
reject(";”)

reject(“INFORMATION”)
reject(“GO”)
reject(“CAN”)
reject(“OFF”)
reject(“COULD”)
reject(“SHOW”)
reject(“ALL”)
reject(“FINDING”)
reject(“LISTING”)
reject(“IS”)
reject(“ARE”)
reject(“ANYTHING”)
reject(“ANY”)
reject(“OUT”)
reject(“KNOW”)
reject(“THE”)
reject(“A”)
reject(“SOME”)
reject(“ME”)
reject(“TO”)
reject(“WHERE”)
reject(“WANT”)
reject(“TELL”)
reject(“WHAT”)
reject(“DO”)
reject(“,”)
reject(“.”)
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reject(“:”) reject(“!”)

reject(“?”) reject(“”””)
2.5. DOCSYS’de Kullanilan Programlama Stratejileri

DOCSYS’deki veri yapilarnim inceledikten sonra simdi de programin can alici bazi
kodlarim yakindan incelemeye ¢aligalim. Sistemin biitiin ¢aligmasi ve yaptiklar agagidaki
kodla 6zetlenir. Detajlar ise bu koddaki prosediirlere dallamlarak gergeklenir.

docdriver if repeat, nl, getquery(X), findref(X,Y),
produceans(Y),fail.

Sistemin butin islevi repeat ve fail predicateleri arasindaki prosediirlere dallanmakla
gerceklenir. Repeat .... fail yapisi Turbo Prolog da sonsuz déngii olugturmak igin
kullanilir,

getquery predicate i, kullanicinin sorusunu alip cevaplan bir semboller listesi halinde

uretir. Bu predicate in detayli yapisi soyledir.

getquery(Z) if write(“Please ask your question.”),
nl,readln(Y),upper_lower(Y1,Y),
changeform(Y'1,Z).

readln klavyeden girilen her tiirlii bilgiyi okuyan standart bir Prolog fonksiyonudur.
upper-lower ise okunan stringteki tiim kiigiik harfleri biyiik harfe déniigtiiriir. Bu da
Prologun kitiiphanesinde olan bir fonksiyondur. Boylece sistemin istenen bilgileri
veritabamunda ararken ortaya gikabilecek olan kiigiik biiyiikk harf uyusmazlifi ortadan
kaldirilmig olur. Veritabaninda tiim veriler bityiik harfle tutulur. Klavyeden okunan ve
bir stringler listesi halindeki soru ifadesini tokenlarna ayrp liste yapisina doniigtiirmek
gerekir. Bunun iginde changeform fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyonu agagidaki
bigimde Prologda kodlamak miimkiindiir.
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changeform(S,[H|T]) if fronttoken(S,H,S1),!,
changeform(S1,T).
changeform(_,[]).

Bu kod pargasinda kullamlan fronttoken bir Prolog fonksiyonudur. Islevi ise bir

semboller listesinin ilk elemanmin: listeden koparmaktir. Ornegin,

changeform(“TELL ME ABOUT EDLIN”,[TELL,ME,ABOUT,EDLIN]).

changeform fonksiyonu “TELL ME ABOUT EDLIN” ifadesini tokenlarina ayirarak
[TELL,ME,ABOUT,EDLIN] sekline doniigtiiriir. getquery fonksiyonu islevini
tamamladiktan sonra , sira sorgu ifadesinde anahtar kelimenin bulunup ¢itkanimasina
gelir. Bu ise findref fonksiyonunun gorevidir. Findref parametre olarak aldig ilk
listeden sirayla sembolleri alir ve bunlan ihmal edilecek olan soézciikk gruplan ile
kargilastinir. Sayet ihmal edilecek sozciikler arasinda olmayan bir s6zciige rastlanirsa bu,

aranan anahtar sozciiktiir ve fonksiyondan geri doniis degeri olarak gonderilir.

findref([TELL,ME,ABOUT,EDLIN],Y).

findref fonksiyonu yukandaki sekilde c¢agrilirsa, EDLIN anahtar sozciikk olarak Y
degiskenine atanarak fonksiyondan geri gonderilir. Anahtar kelime bulunduktan sonraki
asama ise bunu produceans fonksiyonuna parametre olarak goénderip fonksiyonu

cagirmaktir. Bu fonksiyon agagidaki gibi 4 ayn yapida ¢agrilabilir.

produceans(X) if ind (X1,XY), putflag,

write(X, “can be found in the referance “,
X1, “ on pages “,Y, “.”), nl.

produceans(X) if syn(X,Z), ind(X1,Z,Y), putflag,
write(X, “can be found in the referance “,
X1, “ on pages “,Y, “.”), nl.
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produceans() if not(flag),

write(“We have no information in the referance” nl.

produceans( ) if remflag.

Buraya kadar verilen 6rneklerde ve agiklamalarda bazi nemli noktalar vardir ki bunlan
agiklamakta fayda vardir. ik olarak temel program kodundaki 4 fonksiyonun agagida
gosterildigi gibi bir repeat - fail déngiisii arasinda yeraldid1 goriilmektedir.

repeat, nl, getquery(X), findref(X,Y), produceans(Y), fail.

Kontrol, dongti i¢inde produceans fonksiyonuna gelince backtracking mekanizmasi
devreye girerek birinci ciimle igin tiim olasi ¢oziimleri aragtinir. EZer bir bagan
kaydedilirse ikinci, sonrada figiincii ve dordincii cimleler igin aym iglemler
gerceklestirilir. Produceans fonksiyonunun ilk iki bi¢imi sorgulamanin cevabmi bulup
ekrana ¢ozimleri yazarlar. Ugiincil yap1 ise sayet sorgulama sonunda istenen bilgiler

bulunamadiysa bunu bir mesajla ekrana gikarir.

Eger backtracking mekanizmasi tiim bu fonksiyonlardan gegerse dogru fonksiyonlarin
dogru zamanlarda kullanildigindan emin olmak igin bir yola ihtiyacimiz vardir. Bu da
flag denen bir bilginin veritabanina ekstradan eklenmesi ve bunun degerine gére bir
cevabin bulunup bulunmadifma karar verilmesidir. ilk iki kuraldan gegilirse flag bilgisi
veritabanina yazilir. Bunun anlami sorgulama sonucunda bir cevabin bulundugudur.
Ugiincii formda ise bu flagin degerine gore istenen cevabin bulunamadig mesaji ekrana
yazdirilir. Produceans kuralimin son bigimi ise flag bilgisini veritabanindan siler. Béylece

bir sonraki sorgulama igin veritabani énceki haline déner.
Bu flag bilgisiyle ilgili iki diigiik seviyeli erisim fonksiyonu kullanmilmigtir. Bunlar putflag
ve remflag fonksiyonlandir. Putflag veritabanina bir flag bilgisini ekler, remflag de bu

bilgiyi sayet varsa siler.

putflag if not(flag), assert(flag),!.
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purflag.
remflag if flag, retract(flag),!.
remflag.

Veritabanindan cevap uretme mekanizmasiyla ilgili bir bagka ozellikte esanlamh
sozciiklerin nasi kullanilip degerlendirildigidir. Bir esanlaml s6zciik ile ilgili baz1 genel
kurallar vardir. Sozgelimi A s6zciigii bir bagka B sézciigiiniin esanlamlisi ise B de A’nin

es anlambsidir.

syn(Y,X) if dsyn(X,Y).
syn(Y,X) if dsyn(Y,X).

dsyn(Y,X) if concat(X,”S”,Y).
dsyn(Y,X) if concat (X,”ES”,Y).
dsyn(Y,X) if concat (X,”’S”,Y ).

Bu kurallann diginda sistemin tekil ve ¢ogul sézciiklerin birbirlerinin esanlamli

olduklarint algilayabilmesi iginde kurallar vardir.
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III. ETKILESIMLI BiR TABi DiL. ARAYUZ PROGRAMI : iSTANBUL
REHBERI

ISTANBUL REHBERI ( IR ) tabi dil arayiiziine sahip bir veritabani programudir.
Programin amaci herhangi bir alanda kullanicilarin giinliikk konugma dili havas: iginde
ogrenmek istedikleri konulan bilgisayardan sorgulayabilmeleridir. Programin tasarimim
yaparken bunun daha ziyade seyahat edenler i¢in ( Ozellikle yabanci turistler igin )
faydah olabilecegini dusiindiim ve veritabanim Istanbul ile ilgili degisik konularda
topladigim bilgilerden olugturdum.

ISTANBUL REHBERI ( IR ) programumin karakteristik 6zelligi kullanicinin girig
sorularmi1 Ingilizce soru ciimleleri halinde verebilmesidir. Su anda programin

veritabaminda agagidaki konularda bilgiler mevcuttur.

Istanbul’'un genel 6zellikleri,
- Nisfus, yiizol¢timii, komgular bilgileri.
- Iigeleri,
. Niifus, ytizélgtimii, komgular bilgileri
- Cografi bilgiler ( daglar, nehirler, goller )
- Universiteler
- Oteller
. 5, 4, 3 ve 2 yildizli oteller.
Tarihi yapitlar,
- Camiler
- Tiirbeler
- Cesmeler
- Kuleler
- Miizeler
Idari yap,
- Valiler
- Belediye bagkanlan
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Bu bilgiler sayfalarca siiren detayh bilgiler olmayip, sadece soru-cevap mekanizmasina

uygun hazirlanmig birer ikiger ciimlelik bilgilerdir.

IR program: tabi dil isleme metodlarindan informal metodlar smifina giren fark
ciftlerinin aynstirilmasi ( difference pair parsing ) teknidi ile yazilmistir. Sistem
kullamcimin girdigi sorgu ifadesinde $nceden belirlenmis sozcitk gablonlari yada kahiplari
arar. Eger boyle bir sablona rastlarsa olusturdugu bir sorgulama ciimlesiyle
veritabanindan istenen kistaslara uyan bilgileri arayip ¢ikarr. Bu sozciikk sablonlan
anahtar sozcilk arama tekniginin bir adim &tesidir. Asagida bu sozciik sablonlarindan

birkag 6rnek verilmistir.

- population of county ( ilgenin niifusu )

- height of mountain ( dagin yiiksekligi )

- address of hotel ( otelin adresi )

- county border county ( ilgeyle sirh ilge )

- opening date of museum ( miizenin agilig tarihi )
- length of river ( nehrin uzunlugu )

3.1. IR ‘nin Veritabanmnm Temel Yapis:

IR ‘nin veritabaninda veriler temel olarak su gruplarda organize edilmiglerdir. ( Bu

gruplar istenildigi takdirde gogaltilarak veritabaninin genigletilmesi saglanabilir. )

city museum
mountain tower
river tower
lake fivehotel
county fourhotel

university threehotel
palace twohotel

mosque hotel
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turbe mayor

fountain governor

Yukaridaki veri gruplaninin herbirine veritabanindan érnekler verelim.

city("Istanbul",5712,7.309¢3,["Tekirdag","Kocaeli","Bursa"])

mountain("Kayigdag","Kadikoy",438)

river("Riva","Omerli Dam Lake",100)

lake("Kiigtikgekmece Lake",16)

county("Avcilar",50,150000,["Biiyiikgekmece", "Kiigiikgekmece"])

university("Yildiz Teknik Universitesi","Yildiz")

palace("Dolmabahge Saray1","Dolmabahge",1854)

mosque("Kih¢ Ali Paga Camii","Tophane",1580)

turbe("Beyazid II Tiirbesi","Beyazid",1512)

fountain(" Ahmet III Cesmesi-Ayasofya","Sultanahmet”,1728)

museum("Deniz Miizesi","Begiktas",1897)

tower("Galata Kulesi","Galata",507)

fivehotel("Conrad Istanbul Hotel","Conrad IstanbulHotel -Yildiz
Caddesi.P.K.200, 80700 Besiktas",2273000,20)

fourhotel("Color Hotel","Millet Cad: 82, Findikzade",6312020,12)

threehotel(" Astor Hotel","Laleli Cad: 12, Laleli",5186470,16)

twohotel(" Akyildiz Hotel","M.Kemalpaga Cad: Langa Bostanlar1 Sok: 6,
Aksaray",5306960,15)

hotel(" Akgiin Istanbul Hotel"," Adnan Menderes Bulvan",5344879,10)

mayor("Ahmet Isvan",1973,1977)

governor("Litfi Kirdar",1938,1949)

Butiin  ilgili bilgiler yukandaki veri gruplarma asagidaki argiimanlarla
endekslenmiglerdir. Séyleki,

city(<isim>,<yiizél¢iimi>, <niifus>,<komsular>)

mountain(<isim>,<bulundugu yer>,<yiikseklik>)
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river(<isim>,<dokildiigi yer>,<uzunluk>)

lake(<isim>,<yiizélgiimii>)

county(<isim>,<yiizol¢timii>, <niifusu>,<komgular>)
university(<isim>,<bulundugu yer>)

palace(<isim>,<bulundugu yer>,<agilis tarihi>)
mosque(<isim>,<bulundufu yer> <insa tarihi>)
turbe(<isim>,<bulundugu yer>,<inga tarihi>)
fountain(<isim>,<bulundugu yer>,<inga tarihi>)
museum(<isim>,<bulundugu yer>, <inga tarihi>)
tower(<isim>,<bulundugu yer>,<inga tarihi>)
fivehotel(<isim>,<adres>,<telefon numarasi>,<havalamindan uzakhgr>)
fourhotel(<isim>,<adres>,<telefon numarast>,<havalanindan uzakhg:>)
threehotel(<isim>,<adres>,<telefon numarasi>,<havalanindan uzakligi>)
twohotel(<isim>,<adres>,<telefon numarasi>,<havalanindan uzakligr>)
hotel(<isim>,<adres>,<telefon numarasi>,<havalanindan uzakli3>)
mayor(<isim>,<gdreve geldigi tarih> <gorevden ayrildi tarih>)

governor(<isim>,<goreve geldigi tarih> <gorevden ayrildid: tarih>)

Ornegin county ( ilge ) grubunda ilge adi, yiizolgiimi, niifus ve komsuluk bilgileri
bulunur. Eger county grubuna baska bir veri eklemek gerekirse bu kolaylikla bir virgiil
ile en son veriden sonra ilave edilebilir. Ayrica ilave edilen bu yeni veri ile ilgili sorgu
ctimlelerinin de gablonlarinin gramere ve parser’a ilave edilmesi gerekir ki sistem buna
iligkin sorgu ciimlelerini algilayabilsin.

Tabi dil arayiiz programlarnin karakteristik 6zelligi kullanict ile bilgisayar arasindaki
soru cevap “dialogunun” giinlik konugma dilinden segilen ciimleler ile olmas: idi. Oyle
ki tamamen konusma dili havasi versin diye sorgu ciimlelerine eklenen bu sdzciiklerin
esas sorgulama islemini gergeklestirecek sozcitk yada sozciik sablonlariyla hig bir ilgisi
yoktur. Dolayistyla bu kelimelerin daha ayrigtirma igleminin baginda bir filtreleme
isleminden gecerek elenmesi gerekir. Bunun iginde, ihmal edilecek bu sozcitk
gruplarinin en ¢ok kullanilanlarinin sisteme tamtilmasi gerekmektedir. Béylece sistem

filtreleme iglemini yaparken kullanicinin verdigi sorgu ciimlesini énce tokenlarina ayirip
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daha sonra olugturdugu sozciik listesindeki her bir sézciigii, bu ihmal edilecek sozciikler
grubundaki sézciiklerle teker teker kargilagtiir. Thmal edilecek sozciikler grubuna dahil
edilmesi gereken bir baska grupta noktalama isaretleri grubudur. Sayet girilen sorgu
ciimlesinde ihmal edilmesi gereken bir sdzciik var fakat bu ihmal edilecek sozciikler
grubuna dahil edilmemigse sistem tarafindan “unknown word - <word>“ seklinde bir
hata mesaj1 verilir. Bu sozciik daha sonra ihmal edilecek sézciikler grubuna alinirsa bir
sonraki sorgu igleminde ayni sozciik kullanildig: takdirde bu kez sistem aymi sézciigi
anlayarak eleme iglemine tabi tutacaktir. IR programinda da asagidaki kelimeler ihmal
edilecek sozciikler grubu olarak tegkil edilmigtir.

thmalet(“which”) thmalet(“is™) thmalet(“are”)
ihmalet(“the”) ihmalet(“tell”) thmalet(“list”)
thmalet(“give”) ihmalet(“me” thmalet(“what™)
thmalet(“as”) ihmalet(“that”™) thmalet(“please™)
thmalet(“t0”) ihmalet(“serve”) thmalet(“served™)
thmalet(“how”) thmalet(“from”) thmalet(“airport”)
thmalet(“star”) ihmalet(“many”) thmalet(“live”)
thmalet(“lives™) ihmalet(“do™) thmalet(“does”)
ihmalet(“number”)  ihmalet(“a”) ihmalet(“and”)
thmalet(“an”) ihmalet(“any”) thmalet(*.”)
thmalet(“:”) ihmalet(“,”) ihmalet(“;”)
ihmalet(“!”) ihmalet(“?”) ...

Bazen kullanict sorgu ciimlesinde sistemin algilayabilecigi bir niceligi direk olarak
ctimlesinde kullanmayabilir. Bu tip sdzciikler énceden tahmin edilebilirse veritabaninda
bir esanlamli sézciikler grubu olugturulur ve filtreleme iglemi esnasinda sayet bir sézciik
ihmal edilecek sézciikler grubunda bulunmamigsa bu kez eganlamli sdzciikler grubuna
bakilir. Eger orada bir karsilik varsa o zaman bu kelime es anlamhs ile degistirilir ve
parser’a giderken bu yeni karsili ile génderilir. IR nin veritabaninda tuttugum bir kag
esanlamli s6zciik grubuna gunlan 6rnek vermek miimkiin.

3 99,

esanlam(“people”, ”’population”)
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esanlam(“city”, istanbul”)
esanlam(“far”,”distance”)
esanlam(“five”,5)
esanlam(“four”,4)

..........

3.2. IR ’nin Genel Cabyma Prensibi

IR’nin soru cevap mekanizmast sisteme verilen soruda mevcut anahtar gablonlardan
birinin bulunup bulunmadi: aragtinir. Béyle bir gablon bulur bulmazda veritabanindan
istenen kistasa uygun bilgileri ¢ikarir. Programin temel olarak 3 onemli iglevi yerine
getiren modiili vardir. Simdi sirastyla bu modiilleri agiklamaya caligalim. Kullanicinin

sisteme verdigi soru ciimlesi 6nce bir semboller listesi haline donistiirtiliir.

Soru > What is the largest county of Istanbul ?

sorusunun kullanici tarafindan klavyeden girildigini kabul edelim. Bu soru
[“What”,”is”, the”,”largest”,”county”,”of*,Istanbul”,”?”] seklinde tokenlarmna

ayrilarak semboller listesi olugturulur.

Programmn ilk modili bir filtreleme islemi gergeklestirir Bu islem esnasinda
sorgulamaya higbir katkist olmayan , ihmal edilecek olan sozciikler grubuna ait
kelimeler ve noktalama isaretleri listeden ¢ikarlir. Béylece ornegimizdeki semboller

listesi [largest”,”county”,”of”,”Istanbul”] sekline doniisiir.

Normalize edilmis bu liste daha sonra parsing islemi gergeklestiren bir modiile aktanhr.
Programin en can alict ve karmagik modiilii budur. Parsing modili veritabaninda

sorgulamay1 gergeklestirecek olan bir sorgu ifadesi olusturur.

Olusturulan bu sorgu ifadesi computation adi verilen bir modiile génderilir. Bu modiil
veritabanma ulagip kistaslara uyan cevaplan gikanr. Computation fonksiyonunun

cahigmasi kisaca goyledir. Soru-cevap sistemi i¢inde her ¢nemli iligki i¢in diistik seviyede
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bir erisim fonksiyonu vardir. Ornegin Istanbul’daki herhangi bir kulenin adresi
bilgisinin sorgulandifm farzedelim. Kuleler ile ilgili bilgiler tower( <name>, <
location>, <dateofbuild>) veri grubu ile temsil edilmektedir. Adres bilgisine iligkin
dusiik seviyedeki erigim fonksiyonu agagidaki gibidir.

db(location,of,tower, LOCATION, TOWER):-tower(TOWER,LOCATION, ).

Computation fonksiyonu her gagnldiginda, mevcut ¢dziimlerden sadece birini tiretir. Bu
yilizden bu fonksiyon bir findall predicate’i i¢ine alinarak birden fazla ¢6ziimii ( sayet
varsa ) veritabanindan gikarip bir ¢oziim listesi haline getirir. Programin bundan sonraki
kistmlan ise ¢oziim listesini belirli bir format dahilinde ekrana getirir. IR’ nin en genel
anlamda ¢aligmas: asagidaki psedo kodla belirtilebilir. Program her bir ana prosediirii
¢agirdiginda onlarn altinda bulunan diger alt prosediirlere dallanmakta ve iglevini yerine

getirmektedir.

IR :- write(“Soru:”),
readIn(Query),
convert(Query,List),
filter(List,PurifiedList),
parser(PurifiedList,E.Q),
findall( Ans,computation(Q, Ans), AnswerList),

writeanswer(AnswerList,E).
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Yukandaki yapiyr agagidaki gibi bir bilgi akig diagraminda belirtebiliriz.

BASLA

!

SORGU CUMLESINI
AL

NOKTALAMA ISARETLERINi
TEMIZLE ( FILTER )

SORU IFADESININ
NORMALIZE EDILMIS

ILGILI SORGULAMA

SOZCUKLERINI AYIR ( PARSER ) HALI
VERITABANINA ULASIP OLASILIKLARI
SORGULAMAYI YAP CIKAR CEVAP

DUSUK SEVIYELI ILISKISEL
ERISIM FONKSIYONLARI

ILISKILERIN DEGISIK
GORUNTULERI

Sekil 3.1. Istanbul Rehberi Tabi Dil Arayiiz Programinda Bilgi Akist

3.3. Parser Modiilii

Parser modiiliiniin ¢aligmasin1 programdan aldifim 6rnek giris ve gikislarla agiklamaya

caligacagim.
parser(InputData,E,Q),

Bu modiiliin 3 argumam vardir. Ilk arguman InputData, filtrelenmis semboller listesidir.

Q argumam ise veritabaninda sorgulamay1 yapacak olan sorgu ifadesi olup aym
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zamanda fonksiyonun geri doniis degeridir. E ise ara modiillerde kullanilan bir yardimcs

argumandir. Simdilik bunu fazla dikkate almayacagim.

Ornek :
Soru: Tell me the counties ?

What counties do you have ?

Yukandaki iki sorgulamadan herhangi birini sisteme verdiimizi kabul edelim. Ilk
agamada sorgulamaya katkis1 olmayacak sozciikler ve noktalama igaretleri elenir. Parser
modiliine gelene kadar sadece “counties” kelimesi kalir. Modil bu kelimeyi ilk

argiimani - InputData olarak alir.

Parser(“counties”,E,Q). Fonksiyon islevini tamamladifinda
E=“county”

Q=q_e(“county”) seklinde E ve Q argumanlan deger almis olurlar.

Ornek :
Soru: How far is the Akgiin Hotel from airport ?

Bu sorgu sisteme verildiginde parser modiline gidecek olan semboller listesi
[“distance”,” Akgiin Hotel”] dir. Burada hemen dikkati ¢eken nokta distance kelimesinin
orjinal sorgu ciimlesinde bulunmadifidir. Ancak sistem filtreleme islemini yaparken her
kelimenin veritabaninda bir e anlaminin olup olmadigini kontrol eder . Far kelimesinin
de ey anlamlh yada onun yerine kullanilacak kelimeler listesinde karsiigi distance
alimmgtir. Parser’dan ¢ikan argiimanlar ise,

E=“distance”
Q=q_eaec(“distance”,”of”,”hotel”,” Akgiin”,”Hotel”) degerlerini alirlar.

Olusturulan ciimle sablonu bir nicelik ( distance ), bir baglant: s6zii ( of ), bir bagka
nicelik ve sabit bir terim (Akgiin Hotel ) den olugmaktadir. Ayni soruyu sisteme
asagidaki gekilde sordugumuzda da sistem ayni sorgulama ifadesini olugturur.
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Soru: What is the distance of Akgiin Hotel from airport ?
Ornek:
Soru: Give me the biggest lake in Istanbul ?
Parser’a girecek olan semboller listesi [“biggest”,”lake”,”in”,”Istanbul”’] olup, modiilden

¢ikan argumanlarda,

E=“lake”
Q=q_max(“lake”,q_eaec(“lake”,”in”, city”,”Isatanbul”)) degerlerini alr.

Burada igice gegmis iki tane sorgulama ifadesi gérmekteyiz. Sistem 6nce Istanbul’da

bulunan géllerin listesini veritabanindan sorgulaylp daha sonra bulunan gollerden
yuzolgimii en biyik olamm segiyor. Bu, fark ciftlerinin ayngtinlmasi tekniginin
karakteristik bir ozelligidir.

Ornek:

Soru: Give me the shortest river in Istanbul ?

Bu omek de yap1 olarak bir onceki 6rnefe benzemektedir. Parser’a girecek olan

3% 99 . 2% 992

semboller listesi [“smallest”,”river”,”in”,”Istanbul”’] olup modiilden ¢ikan argiimanlarda

=“river”

22 932 .33 3

Q=q_min(“river”,q_eaec(“river”,”in”, city”, ”Istanbul”)) degerlerini almaktadir.

Dikkat edilirse dnceki sorgulamada en digtaki sorgu ifadesi q_max olup birden fazla
¢oztimiin oldugu sorgu ifadelerinde en biyiik nicelifi segmekte kullanilmaktaydi.
Burada ise en digtaki sorgu ifadesi q_min olup yine goklu ¢dziimlerde en kiigiik niceligi
se¢mede kullamimaktadir.

Ornek:
Soru: List the mayors that served between 1956 and 1967 ?
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Yukandaki soru sisteme verildi§i zaman gerekli filtreleme iglemlerinin yapilmasinin
ardindan [“mayor”,”between”,1956,1967] listesi elde edilir ve parsere ilk argiiman
olarak girer.

Parser modiiliinden gikan argiimanlar ise asagidaki degerleri alarak gikarlar.

E=“mayor”

Q=q_serv(mayor, between, 1956, 1967)

Veritabaninda idari yapiyla ilgili olarak vali ve belediye bagkanlarinin géreve gelis ve
ayriliglanyla ilgili sorgulamalarda bu sorgu ifadesi kullaniimaktadir. Yukandaki soruyu
benzer gekilde,

Soru : List the governors/mayors that served after/before 1945 ? bigiminde
sisteme verdiZimizde program yine yine ayni sorgu ifadesini kullanacaktir. O zaman
parser’dan ¢ikan argiimanlarda

E=“governor/mayor”
Q= Q=q_serv(governor/mayor, before/after, 1945, 1945)

degerlerini alacaklardir. Gortildiigi gibi yukaridaki sorgu ifadesinde 1945 iki kez tekrar
edilmigtir. Bu, ayn1 sorgu ifadesini tek nicelik kargilagtirmalarinda da kullanmak ve bu
tip sorgular igin yeni bir sorgu sablonu olugturmamak igin soruda sanki iki deger varmig

gibi bir izlenim vermek igin 6zellikle kullanilmigtir,

3.4. Veritabaninda Sorgulama Isleminde Kullanilan Diisiik Seviyeli Erisim

Fonksiyonlar

IR ‘nin veritabaninda sorgulamay1 yapan ii¢ temel diigiik seviyeli erisim fonksiyonu
vardir. Kullanic1 diizeyindeki tiim iglemler bu ii¢ fonksiyondan gegip, veritabanina direk
olarak miidahale de bu fonksiyonlar yardimiyla yapilmaktadir. Sistemin tanudi1 veri
gruplan ise sinirh sayidadir.
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Ik erigim fonksiyonumuz ent, 2 parametrelidir. Veri grubunun tipi ( county, city, lake
v.s.) ilk argiiman ve bu tipe uygun veritabanindaki bilgilerde ikinci argiimandr.
Ornegin county veri grubunu ele alirsak, fonksiyon her ¢agnlisinda ardisik olarak

ent(county, Adalar)
ent(county, Avcilar)

ent(county,Bahgelievler)

degerlerini veritabanindan ¢ikarir. ent fonksiyonunun her veri grubu tipi i¢in kargihklan

sOyledir.

ent(county, NAME):- county(NAME, , , ).
ent(mountain, NAME):- mountain(NAME, , ).
ent(river, NAME):- river(NAME, , ).

ent(lake, NAME):- lake(NAME, ).
ent(university, NAME):- university(NAME, ).
ent(palace, NAME):- palace(NAME, , ).
ent(mosque,NAME):- mosque(NAME, , ).
ent(turbe, NAME):- turbe(NAME, , ).
ent(fountain, NAME):- fountain(NAME, , ).
ent(museum,NAME):- museum(NAME, , ).
ent(tower, NAME):- tower(NAME, , ).
ent(fivehotel, NAME):- fivehotel NAME, , , ).
ent(fourhotel, NAME):- fourhotelNAME, , , ).
ent(threehotel, NAME):- threehotelNAME, , , ).
ent(twohotel, NAME):- twohotel(NAME, , , ).
ent(hote, NAME):- hotel(NAME, , , ).
ent(mayor, NAME):- mayor(NAME, , ).
ent(governor, NAME):- governor(NAME, , ).
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ent fonksiyonu belirli bir tipteki veri grubuna iligkin tiim bilgileri veritabanindan ¢ikarir.
Aymi sekilde ikinci erigim fonksiyonumuz dbde bir adim ileriye gidilerek veritabanindan
iki farkh gruptaki veriler arasinda kurulan degisik iliskileri saglayan bilgilere
ulagilabilmektedir. Fonksiyonun 5 parametresi vardir. Ilk ii¢ parametre iki iligki s6zctgi
ve bunlar arasindaki bir baglanti sozciigii son 2 parametre de bu iligkiye uyan
veritabanindaki bilgilerdir. Boyle bir yontemin amaci veritabaminda miimkiin oldugu
kadar degigik olasilikta iligkilere ait ayn veri gruplant bulundugu gorinimiini
verdirmektir. Asagida db erigim fonksiyonunun degisik iligkileri i¢in tanimlanmg

kargiliklan 6rnek olarak sunulmustur.

db(area,of city, AREA,CITY):~city(CITY,AREAL1, , ),str_real(AREA,AREAL1).
db(population,of;city, POPUL,CITY):-city(CITY, ,POPULI1, ),
str_real(POPUL,POPULT1).
db(city,border,city, CITY1,CITY2):~city(CITY2, , ,LST),member(CITY1,LST)
db(neighbours,of,city, CITY1,CITY2):- city(CITY2, , ,LST),
member(CITY1,LST).
db(area,of,county, AREA,COUNTY):-county(COUNTY,AREAL, , ),
str_real(AREA,AREAL1).
db(length,of river, LENGTH,RIVER):-river(RIVER, ,LENGTH]1),
str_real(LENGTH,LENGTH]1).
db(height,of, mountain, HEIGHT, MOUNTAIN):-mountain(MOUNTAIN,_,H),
str_int(HEIGHT H).

Son erigim fonksiyonumuz db2 ise db nin bir benzeridir. Fonksiyonun 6 parametresi
vardir, ilk ii¢ parametre iki iligki s6zciigii ve bunlar arasindaki bir baglant: sozciigii son
3 parametre de bu iligkiye uyan veritabanindaki bilgilerdir. Bu erigim fonksiyonu sadece
iki tarih aralii igeren sorgulamalarda kullamlmaktadir. Asagida db2 erigim
fonksiyonunun degisik iligkileri i¢in tammlanmg kargiliklar1 6rnek olarak sunulmugtur.

db2(servetime,of,mayor, DATE1,DATE2, MAYOR):-
mayor(MAYOR,DATESR,DATEST),
str_int(DATE1,DATESR),
str_int(DATE2,DATEST).
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db2(servetime,of,governor, DATE1,DATE2, GOVERNOR):-
governor(GOVERNOR,DATESR,DATEST),
str_int(DATE1,DATESR),str_int(DATE2,DATEST).

Boyle bir yontemin amaci veritabaninda miimkiin oldugu kadar degisik olasihkta
iligkilere ait ayr1 veri gruplant bulundugu goériiniimiinii verdirmektir. Aslinda dikkatlice

bakilirsa veritabanindan esas sorgulamay1 yapan fonksiyonlar, bu ii¢ fonsiyondur.
3.5. iR ‘nin Soru Cevap Mekanizmasi

Parser modiilinin son argiimam kullanicinin sorusuna uygun olarak olusturulan
sorgulama ifadesi idi. Bu sorgulama ifadesi daha sonra computation moduliine
parametre olarak gonderilir. Computation modiiliiniin 2 parametresi vardr. Ilk
parametre parser’den gelen sorgu ifadesi, ikinci parametre de sorgulama sonunda

olusturulan cevap listesidir. Ornegin asagidaki soruyu sisteme verdigimizi kabul edelim.
How long is the Riva ?

Aynistirma ( parsing ) igleminden sonra “q_eaec(“length”,”of”,”river”,”Riva”)”seklinde
bir sorgulama ifadesi olugur. Bu , computation fonksiyonuna parametre olarak
gonderilir.

computatiton(q_eaec(“length”,”of”,’river”,”Riva”), ANSWER).

computation fonksiyonu iglevini tamamladiginda ANSWER , ikinci arguman, agagidaki
degeri alir.
ANSWER =computation(q_eaec(“length”,”of”, river”,”Riva”), 100 )

Bazen sorgulama sonucunda birden fazla cevabin olugtugu durumlara rastlamir. Bu
cevaplarin hepsini veritabanindan bir anda bulup ¢ikarmak igin findall fonksiyonu
kullanilir. Findall standart bir Prolog fonksiyonu olup gérdigii islev ise bir sorgulama
sonunda birden fazla cevap olugursa bunlan bir listede toplamaktir. Programin bu kismu

agagidaki gibi goriinir.
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findall(A,computation(Q,A),L). L burada cevaplarin toplandig listedir.

Computation fonksiyonunu degisik sorgu ciimlelerine gore ne kargiliklar aldig:

programin ¢aligmasindan alinan 6rneklerle agiklayalim.

Ornek :

What counties do you have ? soru ciumlesini tekrar ele alalim. Daha 6nce
gordugiimiiz gibi bu climle parserdan gegtikten sonra q_e(“county”) seklinde bir
sorgulama ifadesi olusur. Bu sorgunun ¢6ziimiinii verecek olan computation kurah

asagidaki bigimi alir,

computation(q_e(E),ANS) :- ent(E,ANS).

Bunun anlamn gayet veritabaninda ent(“county”,ANS) seklinde bir veri gurubu
bulabilirsek computation igleminin yapilabilecegini gostermektedir.

Ornek :
How far is the Akgiin Hote! from airport ?

Yukandaki soru ciimlesi biraz daha komplike bir yapiya sahip olup, ilgili computation
fonksiyonu bu kez

computation(q_eaec(E1,A,E2,C),ANS):-db(E1,A,E2,ANS,C). kargthgm alir. Burada
db daha 6nce gordiigiimiiz gibi veritabanina ulagmada kullanilan digiik seviyeli erigim
fonksiyonlarindan birisi idi. Bu sorgulama i¢in db asagidaki parametreleri alir.

db(distance,of hotel, ANS,C)

Bazen veritabanlarindan diiz bir sorgulama yerine belirli bir kritere uygun ¢6ziim yada

¢oziimlerin bulunmas: istenebilir. Ornegin,

What is the largest county in Istanbul ? soru ciimlesinin normalize edilmis sorgu ifadesi

sOyledir.
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q_max(“county”,q_eaec(“county”,”in”, city”,”Istanbul”). Buna  iligkin  gelen
computation fonksiyonuda

computation(q_max(ENT,TREE),ANS):-
findall(X,computation(TREE,X),L),
entitysize(ENT,ATTR),
sel-max(ENT,ATTR,-1,” “,ANS,L).

TREE degiskeni q_eaec sorgusuna karsilik gelmektedir. Findall fonksiyonu sadece bu
sorgu ifadesini ardigil olarak degerlendirerek bulunan ¢oziimleri L listesinde tutar. L
listesi Istanbul’da bulunan ilgelerin tamamim gostermektedir. Sonraki ifade ise niifus
niceligini belirlemektedir.

( large ile population nicelikleri arasinda bir iliski kurulmustur ) Computation
fonksiyonunun tamimindaki son ciimle ise L listesindeki tiim ilgelerin niifuslarina

bakarak, niifusu en biiyiik olan ilgeyi segip ¢oziim olarak belirler.
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TARTISMA ve SONUCLAR :

Tabi dil araylzlerinin tiimii ya tanim yada soru tiplerine gore ozeldir. Bir tabi dil
arayiizii gelistirilmeden 6nce ne tip sorular sorulacag: iizerinde uzun aragtirmalar yapilir.
Sorular mimkiin oldugu kadar sade ve agiklayici bigimlere getirilip daha sonra bu
sorulan alglayp gerekli ¢oziimleri iretebilecek olan aynstiricilar ( parser ) yazilr.
Hangi konuda yazilirsa yazilsinlar tiim tabi dil arayiiz programlarinin can alic1 modiilleri
aynstiric ( parser ) dedigimiz béliimleridir.

Parser yazarken takip edilen metodlar iki siifa ayrilmaktadir. Formal metodlar la
yazilan ayngtiricilar ctimlenin hem gramer hem de semantik analizini yapmakta olup
boylece sorgulama igin sisteme verilen ciimlenin gramatik ve anlamsal olarak
sozdiziminin de doZru yapilmasm 6ngérmektedirler. Bu yontemin dezavantajlarindan
sozetmeden oOnce bugin gelistiilmis ve gelistilmekte olan tabi dil arayiiz
programlarinda formal metodlarin ¢ok az kullamldifi gergedini vurgulamak
gerekmektedir. Bu metodlann sisteme getirdigi kisitlardan en énemli iki tanesini soyle
belirtmek miimkiindiir.

- Bir dilin gramer kurallan kati sinirlarla ¢izilemedigi igin, programin
veritabanina yeni tiir bilgiler eklendiginde, bu, yeni sorgu ciimieleri
ve dolaysiyla yeni gramer kurallarinin program tarafindan
algilanmasim gerektirecektir. Bu da parser’in kaynak kodunu

yeniden diizenlemek ve eklemeler anlamina geleceginden parser’in
¢aligma performansi ve stiratini olumsuz yonde etkileyecektir.

- Tabi dil arayiiz programlan insanlarin bilgisayardan faydalanmalarini saglarken
karmagik bilgisayar komutlarinin yerine giinliik konugma dilinde ¢ok kullanilan
basit ciimleleri kullanmalarim1 amaghiyordu. Ve biz biliyoruz ki insanlar giinliik
hayatlarinda higbir zaman konusma dillerinin gerektirdigi grameri dogru
kullanmazlar. Dolayistyla ciimlelerin gramer ve semantik analizlerine sik1 bagh
tabi dil arayliz programlan kullanicilara sikici geldigi igin ¢ok tercih
edilmezler.
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Parser geligtirirken kullanilan ikinci sinif yéntemler informal yontemler adini almaktadir.
Informal yontemlerin gok tercih edilmelerinin sebebi adindan tahmin edilecegi iizere
sorgulamalarda tabi dilin gramerine fazla bagimli kalmamalandir. Bu yiizden informal
yontemlerle yazilan parser’lar gramer kurallarint dikkate almadiklani igin daha hizli
calismakta ve yiiksek performans gostermektedirler. Dolayistyla kullanicilanin gramer
yoniinden dogru olmayan sorgu climleleri sistem tarafindan kabul gormektedir. Ayrica
bu yontemle yazilan programlarda ciimlede olugan yapisal belirsizlikler de otomatik
olarak bertaraf edilmektedir. Ornegin: “Give me the counties around airport having
population less than 100000” seklindeki bir sorgu ciimlesinde “around airport” bir
belirsizlik ifadesidir. Sayet “around” ve “airport” sozciiklerinin kullanim: 6nceden
tahmin edilip ihmal edilecek kelimeler grubuna dahil edilirse, bu kelimeler daha
filtrelenme islemi esnasinda eleneceginden parser modiliine ulagamaz ve sistem

tarafinda bir belirsizlife yol agamaz.

Iste bu ikinci yontemin ilk yonteme gore daha istiin taraflan ve tabi dil arayiizii
programlarimin amacina daha uygun diisecegini gorerek, IR programinda kullandigim
ayngtirictyt da son bahsedilen yonteme gore yazdim. Bu y6ntemi tercih etmemim
birbagka sebebide yukanidaki avantajlarina ek olarak Prolog dilinin bu yontemin
kullanimina yap: olarak ¢ok uygun diigmesi idi. Gergektende Prolog bir yiiksek seviyeli
programlama dili olarak yapay zeka uygulamalart ve onun dogurdugu alt bilim
dallarinin vazgegilmez programlama dilidir. Backtracking mekanizmasi sayesinde

problemler gasilacak derecede kisa program koduyla ¢oziilebilmektedir.

IR programumin parser’mimn, ayrigtrma islemi sonunda olusturdugu sorgu ctimlesi
ashinda kullanicinin sisteme girdigi sorgu ifadesinin normalize edilmig bir halidir. Yani
sorgu ifadesi filtreleme igleminden gegtikten sorgu ciimlesinin niteliine goére 6nceden
olusturulmus sorgu kaliplarindan uygun olamina yerlestiriliyor. Ornegin kullanicinin

“What is the population of county Avcilar ?” geklindeki bir soruyu sisteme verdigini
kabul edelim. Gerekli filtreleme ve parsing ( ayrigtirma ) iglemlerinden gegtikten sonra

bu soru

q_eaec(“population”,”of”,”county”,” Avcilar”)
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bigimine getiriliyor. Dikkat edilirse bu ifadenin kullanicinin sisteme verdigi sorudan farki
“What”,”is”,”the”,”?” gibi sorgulamaya herhangi bir katkist olmayan ve ihmal edilecek
sozcik gruplanna ait sozciiklerin ¢ikarilmig olmasidir ( soru sézciikleri, belirtegler,

yardimet fiiller, noktalama igaretleri v.s.)

Programda sorgulama ifadeler1 direkt olarak herhangi bir programlama teknidi
kullanilarak olugturulmamigtir. Ayngtirict ( parser ) kendi iginde bir takim alt
prosediirlere aynlmistir. Bu prosediirler en diigiik seviyeden en yiiksek seviyeye kadar
sorgulama ciimlesinin olusturulmasina katkida bulunurlar. Her bir prosediir sisteme
girilen soruyu alip gereksiz olan herhangi bir sézctigi sorudan g¢ikanr veya normalize
ederek bir st seviyedeki prosediire iletir. Soru en iist seviyedeki prosediirden giktiktan
sonra artik sistemin anlayacafi sorgu ciimlesi olugturulmus olur. Iste sisteme verilen
sorunun farkli kademelerden gegerek nihayi sorgu cimleciginin olusturulmasi
yontemine “fark giftlerinin ayristinlmasi-difference pair parsing” adi verilir. Bu
yontemde ciimlenin herhangi bir gramer veya semantik analizi yapilmaz. Fark ¢iftlerinin
ayrigtirilmasi tekniginde bir nicelik, ki bu ekseriya bir string yada stringler listesi olur,
iki ayn nicelik halinde tanimlanmaya ¢aligihr. Ve her yeni yapilan tammlamada bu iki
nicelikten ilki daha kiigiik iki nicelife boliiniir. Bu islem niceliklerden birisi bog liste
haline gelen kadar devam eder. Fark ¢iftlerinin aynigtinlmast teknigi kullanilarak yazilan
parserlarda verimliligin, nicelikleri buttin olarak ele alip inceleyen tekniklere oranla 5 ila
50 oraninda fazla oldugu tesbit edilmistir. Bu yontemin bir dezavantaji, kurallarin
deklaratif 6zelliklerini yitirmelerine yol agmasidir. Oyleki ilk bakista kurallara bakarak
bunlann arasinda bir iligkilendirme kurmak ve kuralin ne ige yaradifim kestirmek
oldukga gii¢ bir hal almaktadir.

IR programmin aynigtiricis1 da tamamiyla karmagik ciftlerin aynstinimasi metoduna
gore gelistirildigi i¢in parser'in ¢aligma mantiini anlamak biraz zordur. Ancak bu
saglanirsa programin veritabanina yeni veri gruplann eklemek ve kodunda
modifikasyonlar yapmak suretiyle sistemin yeni sorulan algilamast  kolaylikla
saglanabilir.
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