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Bu calismada, ¢ok yeni fakat giderek yayginlasan ve zamanla her sektorde ihtiya¢ haline
gelecek olan Makine Cevirisi konu edilmistir. Makine Cevirisi, uygulama alanlar1, kullanilan
yontemler arastirilmistir. Makine Cevirisi’nin somut uygulamasi olarak Ingilizce’den
Tiirkce’ye ¢eviri modiiliiniin altyapist kurulmus ve bir baslangi¢ projesi hazirlanmistir. Proje
boyunca karsilasilan giicliiklere ¢oziimler aranmis, degerlendirme ve analizler yapilmistir.
Projede, en gegerli yontemlerden Oge Dizilisi (Kural Tabanli Ceviri) yontemi kullanilmistir.

Bu yontem, insanin, dili 6grenme sekline en ¢ok benzeyen ve en gelismis olandir.
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In this study, Machine Translation (MT), a very new but rapidly improving subject which
will be needed in every branch in the future, was issued. MT, its application fields and
methods used, were researched. The infra-structure of translation module of English to

Turkish, as a pattern of MT, was established and a startup project was developed. Solutions
to the challanges, faced during the study, were researched, the evaluations and analysis were
performed. Pattern-based translation (Rule-based), as one of the most valid methods, was
used in the project. This method is the most advanced and similar to learning way of human.
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ONSOZ

Bilindigi iizere yasadigimiz diinya giderek kiiresellesmektedir. Buna bagh
olarak, uluslararasi iligkiler, hayatin her alaninda vazgecilmez hale gelmektedir.
Dolayisiyla, farkli dilleri kullanan insanlarin iletisim kurma gereksinimi artmistir.

Yine herkesin takdir ettigi iizere, teknoloji, 6zellikle bilgisayar ve internet
hayatimizi1 olduk¢a kolaylastirmistir. Teknolojinin, bahsettigimiz iletisimde de
kullanilabilmesi olagandir.

Bu temel diisiincelerle, Makine Cevirisi ile ilgili yapilan bu ¢aligmanin diger

arastirmacilara faydali olmasini dilerim.

TESEKKUR

Bu calismay1 gerceklestirmemde yol gosterici ve manevi destekleyici olan
Sayin Danismanim Prof. Dr. Ahmet Arslan’a ve benden hicbir destegini esirgemeyen

sevgili aileme tesekkiir ederim.
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1 GIRIS

1.1 Dil

Cok genis anlamyla dil, diisiince, duygu ve giidiileri, dogrudan dogruya
ya da dolayh olarak bildirmeye yarayan herhangi bir anlatim aracidir. Bu tanim
biitiin canlilarin kendi aralarindaki bildirisimlerle ilgili isaret sistemlerini oldugu
kadar, insanlar tarafindan doganin ve esyanin ortak kaliplar halinde manalandirilmasi
olgularin1 da kapsamaktadir.

Insanlar ve hayvanlar bir takim sesler ve isaretlerle diisiince, duygu ve
giidiilerini anlatmaktadirlar. Bunlar birer “dil”dir. Yapraklar1 solmaya baslayan bir
bitki de “susadim” veya ‘“hastayim” demektedir. O halde bitkilerin bile dogaya
doniik dilleri vardir. Demek ki tiim canlilarin, kendilerini ve hallerini anlatabilme
olanaklar1 vardir. Buna dolaysiz (dogrudan dogruya) bildirisim denir

Bir de insanlarin, uzun bir yasanti sonunda, ortak sembollerle, ortak
kaliplarla, evrende, dogada ve esyada manalandirdiklari, 6zel anlamlar asiladiklari,
dolayl birer bildirisim araci olarak kullandiklan isaretler ve sesler var ki bunlardan
da sembolik, artistik bir dil olusabiliyor; yagmurun dili, denizin dili, gdklerin dili,
giillerin dili gibi.

Bizim konumuz insan dilidir. Bunun icin dilin, dar, bilimsel bir tanimim
yapacagiz. Insanlarin aralarinda anlagmaya, kendilerini ifade etmelerine ara¢ olan
dil, bir gramer sistemi icinde orgiitlenmis, diisiince ve duygular1 bildirmeye
yarayan ses, isaret ya da hareketlerin biitiiniidiir.

Insan anlatim ve bildirisim icin ya hareket eder (jest), ya da ses cikarir
(konusma) ya da belirli isaretler cizer (yazi). Konusma dili, yaz1 dili, hareket dili,
insan dilinin {i¢ ayr1 goriintiistidiir.

(http://www.dusunenadam.com.tr/edebiyat14.htm)



1.2 Ozelliklerine Gore Dil Tiirleri

I- DOGAL BAKIMDAN

II- TEKNIK BAKIMDAN

1- Doga dili
2- Hayvan dili

3- Insan dili

1- Hareket dili
2- Konusma dili

3- Yaz dili

III- COGRAFYA BAKIMINDAN

IV- TARIH BAKIMINDAN

1- Yabanci dil

2- Milli dil

1- Oli dil
2- Canl dil

3- Uygarlik dili

V- ANLATIM DUZEYI BAKIMINDAN

VI- ANLATIM BiCiIMI BAKIMINDAN

1-  Giinliik dil

2- Halk dili

3- Elitdili

VII- DIL BILIM BAKIMINDAN

1- Benzer dil

2- Devrik dil

3-  Analitik dil

4- Sentetik dil.

1- Bilim dili
2- Sanat dili
3- Teknik dili
4- Kitlesel haberlesme dili
a) Basin dili
b) Radyo-Televizyon dili
5- Edebiyat Siir dili
6- Mizik dili

7- Mekanik dil

Tablo-1.1: Dil Tiirleri (Kaynak:http://www.dusunenadam.com.tr/edebiyat14.htm)




1.3 Dilin Tarihcesi

Biitiin canlilar birbirleriyle iletisim kurar. Ancak sadece insanlar bir dil
gelistirmistir. Oyle ki, bu, 6nceden diizenlenmis isaretler kiimesinden daha fazlasidir.

Konusmamiz bile, diger canlilarin iletisim kurmasindan fiziksel anlamda
farklilik gostermektedir. I¢giidiisel olarak calismayan bir merkezden gelir ve akilct
bir temele dayali olarak ses ve anlam olarak diizenlenir. Beynin bu boliimii insanlara
hastir.

Bu 0zel yetenegin ne zaman ve nasil gelistigini soylemek imkansizdir.
Fakat, genellikle dil gelisiminin ¢ok uzun bir siire¢ oldugu varsayilmaktadir.
Muhtemelen binlerce yil once insanlar konusuyordu, fakat daha yavas, daha kisith
bir sozliikle ve hepsinden 6te alistigimizdan daha basit bir gramerle.

Insan dilinin kokeni belki de sonsuza kadar bilinmez sekilde kalacak.

Halen diinyada konusulan yaklasik 5000 dil mevcut (iigte biri Afrika’da),
fakat bilim adamlan iligkili aileler seklinde 20’den daha az gruba ayirmaktadir.
Diller, ortak kelimeler, sesler ve gramatik yapilarla birbirine baghdir. Soyle bir teori
vardir; her dilsel yap1 genel bir ata dilden tiiremistir.

(http://www historyworld.net/wrldhis/PlainTextHistories.asp ?historyid=ab13)

1.4 Diinyada En Cok Konusulan Diller

Sira Dil Alfabe | Say1 (Mil.) En Cok Konusuldugu Yerler
1 | Cince Cin 1051 Cin, Malezya, Tayvan
2 | Ingilizce Latin 510 ABD, Ingiltere, Avustralya, Kanada
3 | Hintce Sanskrit 490 Kuzey ve Orta Hindistan
4 |ispanyolca Latin 425 Kuzey ve Giiney Amerika, Ispanya
5 |Arapca Arap 255 Orta Dogu, Arabistan, Kuzey Afrika
6 | Rusca Kiril 254 Rusya, Orta Asya
7 | Portekizce Latin 218 Brezilya, Portekiz, Giiney Afrika
8 | Bengalce Bengal 215 Banglades, Dogu Hindistan
9 | Malayca-End. Dili Latin 175 Endonezya, Malezya, Singapur
10 | Fransizca Latin 130 Fransa, Kanada, Bat1 ve Orta Afrika
20 | Tiirkge Latin 75 Tiirkiye, Orta Asya

Kaynak: http://www.krysstal.com/spoken.html
Tablo-1.2: Diinyada En Cok Konusulan Diller




1.5 Makine Cevirisi (MT)

Literatiirde ge¢en baz1t MT tanimlar soyledir:

EAMT: Makine Cevirisi (Machine Translation - MT), bir bilgisayarin,
verilen metni, bir dogal dilden digerine ¢evirmesini saglayan uygulamadir.

Wikipedia: Bilgisayar yaziliminin metin ya da konusmay1 dogal diller
arasinda cevirmek amaciyla kullamlmasim arastiran bilgisayar dilbiliminde bir alt
daldur.

University of Essex: Bir insan dilinden digerine gergeklestirilecek olan

cevirme siirecinin bir kisminin ya da tamaminin otomatiklestirilmesi girisimidir.

1.6 Makine Cevirisinin Tarihcesi

Insan dilleri arasinda otomatik ceviri diisiincesinin ilk kimden ¢ikt1ig1 tam
olarak bilinmemektedir. Ancak, bir MT gelistirme fikri ilk olarak, ingiliz kristalograf
Andrew D. Booth ve Rockefeller Foundation’da ¢alisan Warren Weaver arasinda
1947 yilinda gerceklesen bir diyalogta ortaya cikmistir. Sonrasinda 1949 yilinda
sirket i¢in, iki climleden olusan bir muhtiranin ¢evirisinde kullanilan bir sistem
kurulmustur.

Bu muhtira ABD ve Avrupa’da 1950’li yillarda cok ilgi ¢ekmis ve o
donemde yapilan calismalarda yaklagik £20M yatirim yapilmistir. Fakat, bazi basaril
sonuclar ortaya ¢iksa da, yatirnmlarin geri doniisii kisminda yaygi bir hayal kirikligi
s0z konusuydu ve genel olarak ya da en azindan mevcut bilgilerle cevirinin otomatik
hale getirilmesi konusunda siipheler bas gostermistir.

Teorik siipheler Bar-Hillel tarafindan 1959’da acik olarak bir raporla
somutlastirildi. Ona gore; sadece o periyotta degil prensip olarak da tam otomatik,
yiiksek kalitede bir MT (FAHQMT) gelistirmek imkansizdi. Evet, belki bu imkansiz,
fakat, MT olusturmak imkansiz ya da faydasiz olarak yorumlanmamalidir.

1964°te yaymlanan US National Academy of Sciences raporunda da
konuyla ilgili yatinm konusundaki siipheler dile getirildi. Bu rapor, o dénemde,
Akademi tarafindan olusturulan, Automatic Language Processing Advisory
Committee (ALPAC) kurulusuna aitti. Bu kurulusun amaci, MT ile ilgili olarak

kalite, maliyet, ongoriiler, beklentiler ve ihtiyaclar konusunda calismalar yapmakt.



ALPAC raporu, insan c¢evirmenler konusunda bir yetersizlik olmadigini, genel
bilimsel metinlerin cevirisinde kullanilabilecek bir MT’nin 6ngoriilmedigini
belirtmisti. Bu rapor, ABD hiikiimetinin MT i¢in sagladigi fonun sanal olarak sonu
oldu. Daha da kétiisii, sektorde genel bir moral kaybina neden oldu.

Daha yakin zamanlarda baktigimizda, tarihin daha belirsiz ve subjektif
oldugunu goriiyoruz. 1970’lerde, iizerinde calisilan MT sistemleri, bilimsel veya
teknik nedenlerden daha ¢ok ticaret ve pazarlama kaygilari ile tasarlanmistir. 1970 ve
1980’11 yillar arasinda gerceklestirilen arastirma projeleri ticari olarak kullanilir hale
gelmistir.

Kisisel bilgisayarlar i¢in 1980°li yillarda (Weidner MicroCAT)
kullanilmaya baslamis olsa da, satiglarindaki yiikselis 1990’11 yillarda olmustur.
Giiniimiizde tahminen 1000’den fazla ¢esit MT paketi satilmaktadir.

Bu bilgiler su anlama gelmelidir; MT kesin olarak kurulmustur, makul bir
arastirma alam ve teknolojinin faydali bir uygulamasi haline gelmistir. Ancak, MT
Ar-Ge calismalari, hem teknik olarak, hem de yonetim, organizasyon ve altyapi
acisindan zordur, ayrica, zaman, i§ giicii ve parasal acidan yiiksek maliyete sahiptir.

(Douglas ve ark. 1994)

1.7 Makine Cevirisinin Onemi
Yapilmasi planlanan bir Makine Cevirisi ¢alismasinda, proje gelistiricinin,
ilgili konuyu daha iyi kavramasi i¢in, ne kadar 6énemli oldugu konusunda bir 6n

arastirma yapmasi Onerilir.

Makine ¢evirisini genel olarak gerekli kilan en énemli 6zellikleri sunlardir:
e Diger Dillerle Iletisim Kurmak
e Pazar Paym Artirmak

e (Ceviri Siirecini Hizlandirmak

Ayrica, makine c¢evirisi kullanilabilirligi saglandig siirece, sosyal, siyasi,

ticari, bilimsel ve felsefi anlamda biiyiik dneme sahiptir.



1.7.1 Sosyal veya siyasi acidan 6nemi

Bu alandaki 6nemi, genellikle, birden fazla dilin konusuldugu topluluklarda,
cevirinin 6neminden gelmektedir. Boyle yerlerde, ceviri yerine uygulanabilecek tek
alternatif tek bir dil se¢mek olur ki, bu da secilmeyen dili konusanlarin ikinci sinif
topluluk durumunda diismesine ve ayrica, dilin zamanla yok olmasma neden
olacaktir. Dilin kaybolmasi kiiltiiriin de zayiflamasi anlamina geleceginden bu
alternatif cok gecerli bir ¢oziim degildir. Dolayisiyla ceviri iletisim icin gereklidir.

Bunun otomatiklestirilmesi de hayati1 kolaylagtiracaktir.

1.7.2 Ticari acidan énemi

MT’nin ticari 6nemi ilgili faktorlerin sonucudur. Oncelikle cevirinin kendisi
ticari olarak onemlidir, ¢iinkii bir {iriin iiretildiginde kullanim kilavuzu hazirlanir ve
bu iiriiniin diger iilkelerde satilmasi icin kullamm kilavuzunun c¢evrilmesi gerekir.
Ikinci olarak, ceviri islemi pahahidir. Yiiksek yetenek isteyen bir istir. Bu nedenle
bazi iilkelerde cevirmenler iyi gelir elde etmektedirler. Bunun 6&tesinde, ¢evirme
isleminde yasanan gecikmeler maliyetin artmasma neden olmaktadir. Tahmini bir
hesap yapacak olursak, profesyonel bir ¢cevirmen, giinde ortalama 4-6 sayfadan fazla
ceviri yapamaz (yaklasik 2000 kelime) ve bu ortalamayla, iiriiniin, pazara tanitimi
cok kolay bir sekilde gecikebilir. Avrupa Toplulugu kuruluslari, ¢eviri icin yapilan

masraflarin tiim giderlerin %40-45’1 oldugunu 6ngdrmektedir.

1.7.3 Bilimsel acidan 6nemi
Bilimsel olarak MT ilgingtir, ¢iinkii Bilgisayar Bilimi, Yapay Zeka ve
Bilgisayar Dilbilimi dallarindaki bir¢ok fikir i¢in acik bir uygulama ve test alanidir

ve bu dallardaki baz1 6nemli gelistirmeler MT’de baslamstir.

1.7.4 Felsefi acidan onemi

Felsefi olarak MT ilginctir, ¢iinkii, cok genis insan bilgisi gerektiren bir
aktiviteyi otomatize etme girisimidir. Ornegin, negatif yiiklii elektronlar ve protonlar
ifadesini c¢evirirken protonlarin pozitif yiiklii oldugunu bilmek ifadenin dogru
yorumlanmasini saglayacak ve negatif yiiklii elektronlar ve negatif yiiklii protonlar
seklinde cevrilmesini engelleyecektir.

(Douglas ve ark. 1994)



1.8 Makine Cevirisi Ile ilgili Yanhs Diisiinceler

e MT, sadece zaman kaybidir, ciinkii Shakespeare’e ait yazilar
cevirebilecek bir makine hazirlanamaz.

e Tamamiyle hatali ¢eviri yapan sistemler mevcut, MT faydasizdir.

e  Genel olarak, bir MT sistemden alacaginiz ¢eviri kalitesi ¢cok diisiiktiir.
Bu, onu, pratikte kullanigsiz yapar.

e  MT, cevirmenlerin mesleklerini tehdit etmektedir.

e Japonlar, Sesten-Sese (Speech-to-Speech) MT yapmaislar.

e Bir Giiney Amerika-Hint dili vardir ve sahip oldugu mantiksal yapt MT
sistemi tasarlama problemini ¢ozer.

e MT sistemleri makinelerdir ve satin almak bir araba almak gibidir.

1.9 Makine Cevirisi ile lgili Dogru Diisiinceler

e MT faydalidirr METEO sistemi 1977°den beri giinliik hayatta
kullanilmaktadir. 1990°da giinliik olarak yaklasik 45000 kelime ceviriyordu.
1980’lerde, dizel motor fabrikasi Perkins Engines 4000 pound para ve 15 hafta siire
kazanmaktayda.

e MT sistemleri bazen gaf yapsa da, birgok durumda giivenilir ve hizh
sonug iiretmektedirler.

e Bazi durumlarda MT sistemleri iyi kalitede cikis iiretebilir. METEO
cevirilerinin %4’ten daha azi1 insan cevirmenler tarafindan diizeltmeye ihtiyac
duymaktadir.

e MT, cevirmenleri mesleklerini tehdit etmez. Ceviri gereksinimi c¢ok
fazladir ve bu ihtiyacin azalmasi olast degildir. Bununla birlikte, MT sistemleri,
tekrarlayan sikici cgevirileri hallederek, cevirmenlerin, gercek yetenek gerektiren
islere konsantre olmasin1 saglar.

e Sesten-Sese (Speech-to-Speech) MT, hala bir aragtirma konusudur.

e MT’de sadece acik aragtirma problemleri yoktur, ayrica, bir MT sistemi
kurmak, cok caba ve zaman isteyen bir istir. Pratikte, bir MT sisteminin ger¢ekten
faydali hale gelmesi ic¢in, kullanicinin 6nemli miktarda efor harcayarak, onu

ozellestirmesi gerekir. (Douglas ve ark. 1994)



2 KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Makine Cevirisi Uygulamalari

Giderek yayginlasan bu teknolojinin kullanim alanlar1 da artmaktadir. Halen
ve gelecekte de en yaygin kullanim saglanan uygulama alanlar1 sunlardir:

¢ Diiz Metin

e Dokiiman

e [E-Posta

®  Web Sayfasi

e  Yazilim Arayiizleri

e  Mobil Uygulamalar

e Ses

2.1.1 Diinya’daki 6rnekleri

World Lingo - http://www.worldlingo.com

e Diiz Metin (+OCR), Dokiiman, Web Sayfasi, Eposta, Yazilim, Chat,
Gazete gibi uygulamalar icermektedir.

e 15 Dil, tam karsilikli olarak ¢cevirmektedir. Bu diller: Almanca, Arapga,
Cince (Temel), Cince (Geleneksel), Flemenkce, Fransizca, ingilizce, ispanyolca,

Isvecge, Italyanca, Japonca, Korece, Portekizce, Rusga, Yunanca

Google - http://www.google.com/language_tools?hl=en

e Diiz Metin, Web Sayfasi

e 12 Dil, kismi karsilikli olarak c¢evirmektedir. Bu diller: Almanca,
Arapca, Cince (Temel), Cince (Geleneksel), Fransizca, Ingilizce, Ispanyolca,

Italyanca, Japonca, Korece, Portekizce, Rusga.



Altavista — http://babelfish.altavista.digital.com

e Diiz Metin, Web Sayfasi

e 13 Dil, kismi karsilikli olarak ¢evirmektedir. Bu diller: Almanca, Cince
(Temel), Cince (Geleneksel), Flemenkge, Fransizca, 1ngilizce, ispanyolca, italyanca,

Japonca, Korece, Portekizce, Rusga, Yunanca.

Reverso — http://www.reverso.net
e Diiz Metin, Web Sayfasi
e 5 Dil, sadece 1ngilizce ile cevirmektedir. Bu diller: Almanca, Fransizca,

Ingilizce, Italyanca, ispanyolca

2.1.2 Tiirkiye’deki ornekleri

Cevirmen - http://www.itc.com.tr

e  Diiz Metin, Dokiiman

e ingilizce => Tiirkce

e 45.000 kelime genel sozliik

e 35.000 kelime 6zel sozliik (kullanicilar gelistirmis)
o Interaktif sozliik giincelleme

e  (eviri esnasinda bilinmeyen kelimeleri 6grenme

e Bilinmeyen ya da yanlis gramatik yap1 bildirme

Bilsag (Web) Cevirim — http://www.bilsag.com.tr
e Diiz Metin, Dokiiman

e Ingilizce => Tiirkce

® 130.000 kelime sozliik

e FEtkilesimli ¢eviri yapma

e MS Word entegrasyonu



2.2 Makine Cevirisi Yontemleri

Makine Cevirisi olusumunda kullanilan yontemler giderek artmaktadir. En
¢ok bilinen yontemler:

e Sozliik Tabanli Makine Cevirisi

o [statistiksel Makine Cevirisi

¢ Ornek Tabanli Makine Cevirisi

®  (eviri Hafizas1 Makine Cevirisi

e  Ara Dil Makine Cevirisi

e  Kural Tabanli Makine Cevirisi

2.2.1 Sozliikk Tabanh Makine Cevirisi (DBMT)

Makine ¢evirisinde sozliik bilgisine gore uygulanan bir ceviri yontemidir.
Ceviri, anlam karsiliklarina 6nem vermeksizin, kelime kelime yapilir. Bu islem
sirasinda morfolojik analiz yapimi secime baglidir. Bu yaklagim, en az gelismis olan
yontem olsa da, uzun kelime veya ifade listelerinin, envanterlerin veya basit
tiriin/hizmet kataloglarinin ¢evirisinde faydali olabilir.

(http://en.wikipedia.org/wiki/Dictionary-based_machine_translation)

2.2.2 Istatistiksel Makine Cevirisi (SMT)

Bu yontem, cevirilerin, parametreleri iki dilli metinlerin analizinden
tiiretilen istatistiksel modeller temeline gore iiretildigi bir makine ¢evirisi rnegidir.
Istatistiksel yaklasim, kural-tabanli ve oOrnek-tabanli makine gevirilerine zit bir
yontemdir.

Bu yaklagimin avantajlari; genel olarak, herhangi bir dil ¢iftine 6zel olarak
hazirlanmamalar ve kural tabanl ¢eviri sistemlerindeki gibi dil kurallarinin manuel
olarak gelistirilmesinin gerekmemesi.

Dezavantajlar ise; dillere ait bilesik kelimeler, deyimler, 6zel morfoloji,

farkli kelime siralari, sentaks, sozliik disi kelimelerin olmasi.
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SMT’nin iki uygulama cesidi vardir:

a. Kelime Tabanh Ceviri

Bu yontemde elemanlar kelimelerdir. Dilin sahip oldugu bilesik kelimeler,
morfoloji ve deyimlerden dolayi, ¢evrilen ciimlelerin kelime sayilart farklidir.
Cevrilen kelime dizileri uzunluklar1 oram verimlilik (fertility) olarak adlandirilir.
Basit kelime tabanli ¢eviri, verimlilik oram1 1’den farkli olan dil ciftlerinin cevirisini
yapamaz. Kelime tabanli ¢eviri sistemlerinin bunu basarmasi i¢in, 6rnegin yiiksek
verimlilik orani varsa, sistem, bir kelimenin bir¢ok karsiligina hakim olmali ancak

bunun tersi olmamali.

b. ifade Tabanh Ceviri

Bu yontemde, farkli uzunluktaki kelime dizilerinin ¢evrilmesi ile Kelime
Tabanl Cevirideki kisitlamalar azaltilmaya calisilmistir. Kelime dizileri blok veya
ifade olarak adlandirilir ancak, bunlar dil ifadeleri degil, istatistiksel metotlar
kullanilarak metinden ¢ikarsanan ifadelerdir.

(http://en.wikipedia.org/wiki/Statistical_machine_translation)

2.2.3 Ornek Tabanh Makine Cevirisi (EBMT)

Ana bilgi tabanindaki paralel metinlerin kullanimiyla karakterize edilen bir
yontemdir. Bu tip ¢evirinin kurulusundaki fikir, insanlarin, cimleleri ¢evirirken derin
dil analizinden kagindiklar1 diisiincesi olmustur. Bu analiz yerine, insanlarin
ciimleleri belli ifadelere ayirip, cevirdikten sonra tekrar dogru bir sekilde

birlestirdikleri diisiiniilmiistiir.

Ingilizce Tiirkce
How much is this red umbrella? Bu kirmmzi semsiye ka¢ paradir?
How much is this small camera? Bu kiiciik kamera kag¢ paradir?

1. How much is that X => Bu X kag¢ paradir
2. red umbrella => kirmiz1 semsiye
3. small camera => kiiciik kamera

(http://en.wikipedia.org/wiki/Example-based_machine_translation)
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2.2.4 Ceviri Hafizasi1 Destekli Makine Cevirisi (TMBMT)

Ceviri hafizasi, makine c¢evirisi yazilimlarinda kullanilan bir cesit
veritabanidir. Bu veritabani, bir kaynak dildeki metin sekmanlarinin, diger hedef
dillerdeki karsiliklarini tutar. Bu sekmanlar, blok, paragraf, ciimle veya ifade olabilir.

Bu yontemin en Onemli avantaji, metnin tamamen cevrilmesini
saglamasidir. Ciinkii hedef sekmanin bos olmasina izin vermez.

Bu yaklasimin kullanildig bazi standartlar sunlardir:

TMX, TBX, SRX, GMX, OLIF, XLIFF, TransWS (bkz. KISALTMALAR)

(http://en.wikipedia.org/wiki/Translation_memory)

Bu standartlardan TMX oldukc¢a yaygin ve gelismistir:

TMX - Ceviri Hafiza Takasi

TMX formati, yazilim araclar1 ve ceviri saticilar1 arasinda takas edilen
hafiza verilerini tanimlamak i¢in kullanilan ve g¢eviride gerekli onemli bilgilerde
kayba neden olmayan standart bir metot saglamaya yarar.

TMX iki kisim ile tanimlanir:

e lcerik formatinin tanimlanmas: (tiim dosya ve girisler ile ilgili bilgi
veren yilkksek seviye elemanlar). TMX’te, iki veya daha fazla dilde metin
parcalarindan olusan bir giris Ceviri Birimi (ZTranslation Unit) (<tu>) olarak
adlandirilir.

e  (eviri hafiza metnindeki bir parcanin icerigi icin, diisilk seviye meta
isaretleme formatinin tanimlanmasi. TMX’te, bu parcalar Sekman (Segment) (<seg>)
olarak adlandirilir.

TMX iki seviye implementasyon sunar:

1. Seviye (Sadece Diiz Metin) : Sadece iceren icin destek saglar. Her <seg>
eleman1 (element) icindeki veri, Icerik Isaretleme (Content Markup) olmaksizin, diiz
metin igerir. Verinin i¢inde kodlama olmadigl zaman bu seviye yeterlidir; 6rnegin,
yazilim mesajlari. Dokiiman tipli formatlar i¢in yeterli degildir.

2. Seviye (Icerik Isaretleme) : Hem igerik hemde igeren ile ilgili destek
saglar. Uygulama, TMX 2. Seviyeyi destekleyen diger araclarin, ¢cevrilmis versiyonu
kullanarak orijinal dokiiman1 yeniden olusturmasina izin vermek icin TMX Igerik

Isaretlemesini kullanir.
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XML uyumu:
TMX, XML uyumludur. Ayrica, tarih/zaman, dil kodlar ve iilke kodlar1 i¢in

cesitli ISO standartlan kullanir.

TMX dosyalari, export rutinleri tarafinda otomatik olarak yaratilir ve import
rutinleri tarafindan otomatik olarak islenir. Bu dosyalar, TMX DTD ile explicit
referans olmaksizin islenebilen diizenli hazirlanmus XML dokiimanlaridir. Bununla
birlikte, gegerli bir TMX dosya TMX DTD standardina uymahdir ve siipheli
dosyalar bir XML parser ile dogrulanmalidir.

XML syntax biiylik/kiiciik harf duyarl oldugu i¢cin, TMX e ait biitiin eleman
(element) ve nitelik (attribute) ifadeleri kiiciik harfle tanimlanmustir.

TMX namespace olarak http://www.lisa.org/tmx14 ifadesiyle tanimlanr.

<myformat>
<data>
<tmx xmlns="http://www.lisa.org/tmx14"
version="1.4">
. TMX data ...
</tmx>
</data>
</myformat>

Karakter kodlamasi:

TMX dosyalart her zaman Unicode ile hazirlanir. Su ii¢c kodlamadan
herhangi biri kullanilabilir:

e  UTF-16 (16-bit dosyalar)

e UTF-8 (8-bit dosyalar)

e [SO-646 [ASCII] (7-bit dosyalar)

Her kodlamada, HTML’nin aksine, sadece asagidaki bes karaktere izin

verilir:
e  &amp; (&)
o &lt; (<)
o &gt; (>)
e &apos; ()
e &quot; ()

7-bit dosyalar icin, ilave karakterler daima sayisal referanslar ile temsil

edilir. Ornegin &#x0396, &#918; gibi.
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Genel Yapisi:

Bir TMX dokiiman bir <tmx> kok elemani i¢inde barindirilir. Bu eleman,
<header> ve <body> elemanlarim igerir.

* Bashik (Header)

Bu boliim, dokiimanla ilgili meta-data icerir. Niteliklere (Attribute) ilaveten,
<note> ve <prop> elemanlarinda dokiiman seviyesinde bilgi depolayabilir. Ayrica,
kullanict tanimli karakterlerde bu béliimde <ude> elemanlart ile listelenebilir.

* Govde (Body)

Bu bolim <tu> elemanlarini icerir. Bu elemanlar 6zel bir sirada degildir.
Her eleman, en az bir Ceviri Birimi (Translation Unit) degiskeni (<tuv>) icerir . Her
<tuv> verilen bir dil i¢in kullanilan sekman ve bilgiyi tutar.

Metnin kendisi <seg> elemaninda tutulur. <note> ve <prop> elemanlar1 ise
her bir <tuv> ile ilgili bilgiyi saklamak i¢in kullanilabilir.

Bir sekman, isaretleme icerik elemanlar igerebilir: <bpt>, <ept>, <it> ve
<ph> elemanlar1 orijinal i¢ kodlar1 kapsamak i¢in kullanilir. Ve <sub> elemani

iliskili metinleri ayirmak icin kullanilir.

TMX elemanlari:
Yaplsal Elemanlar <body>, <header>, <map>, <note>, <prop>, <seg>,
<tmx>, <tu>, <tuv>, <ude>.
1(; Elemanlar <bpt>, <ept>, <hi>, <it>, <ph>, <sub>, <ut>.
TMX nitelikleri:
TMX Nitelikler, adminlang, assoc, base, changedate, changeid,
code, creationdate, creationid, creationtool,
creationtoolversion, datatype, ent, i
lastusagedate, name, o-encoding, o-tmf, pos,
segtype, srclang, subst, tuid, type, unicode,
usagecount, version, x.
XML AdAlani Nitelikleri xml:lang.

(http://www lisa.org/standards/tmx/tmx.html)
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2.2.5 Ara Dil Makine Cevirisi (IBMT)

Bu yontem kural tabanli makine cevirisinin farkli bir yaklasimidir. Buna
gore, once kaynak dildeki metin, hedef veya kaynak dilden bagimsiz baska bir ara
dile ¢evrilir, daha sonra bu ara dilden hedef dile ¢eviri yapilir.

Avantaji : Her dil ikilisi i¢in ayr bir ¢eviri bileseni olugturmak gerekmez.

Dezavantaji: Bu tip bir ara dili tamimlamak zordur. Hatta cok genis dil
sayisini destekleyecek bir ara dil olusturmak miimkiin olmayabilir.

(http://en.wikipedia.org/wiki/Interlingual_machine_translation)

2.2.6 Kural Tabanh Makine Cevirisi (RBMT)

Diger bir adi Oge Dizilisi yontemidir. Bu yontemde oncelikle genis
kapsamli bir sozliik gereklidir. Bu s6zliigiin tutulacag veritabani, kelimelerin kaynak

dil degerleri, hedef dil karsiliklar1 ve kelime tiirlerini (isim, sifat, fiil,...) mutlaka

icermelidir.
Kaynak_Dil Hedef_Dil Kelime_Tipi
Book Kitap Isim
Do Yapmak Fiil
Blue Mavi Sifat

Tablo-2.1: Sozliik Veri Tablosuna Ait Basit Bir Yap1

Ikinci olarak, bir kural tabami hazirlanmalidir. Kural tabanimi olusturan

kurallar, kaynak dildeki ciimle dizilisinin, hedef dildeki karsiliklarin1 belirlemektedir.

Kaynak_Dil Ozne — Yiiklem — Nesne

Hedef Dil Ozne — Nesne - Yiiklem

Tablo-2.2: Kural Tabami Ornegi
Son olarak bir ara¢ (parser) aracilifiyla, kaynak dildeki ciimle ayristirilir,
sozliikten kelime karsiliklar1 bulunur, kural tabanindan hedef dilin yapis1 belirlenip,

bu yapiya gore kelimeler uygun bigimlerde birlestirilerek sonuca gidilir.

15




Oge Dizilisi (Pattern-Based) Ceviri Ornegi

INGILIZCE

S

X

DET N

the user should clean the printer

Ozne + Yardimci Fiil + Yiiklem + Nesne

TURKCE

kullanici yaziciyr temizle-meli-dir

Ozne + Nesne + Yiiklem

Sekil-2.1: Oge Dizilisi Ceviri Ornegi
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2.3 Makine Cevirisi’nin Degerlendirilmesi

Makine Cevirisi alaninda yapilacak herhangi bir calismanin, daha 6nceki
arastirmalara gore olusturulmus bazi testlerle degerlendirilmesi, projenin basarisi ve
gelecegi ile ilgili oldukca oOnemli miktarda bilgi verici olacaktir. Ancak, bu
metotlarin uygulanmasi icin calismanin ve gerekli verilerin, 6zellikle olusturulan
sozlugiin, belli bir safthaya tasinmis olmas1 gerekir.

Halen uygulanmakta olan degerlendirme yontemleri sunlardir:

2.3.1 ATR standarda

MT sistemlerin degerlendirilmesi icin kabul edilmis (Sumita 1999) bir
standarttir. Bu standardin 4 seviyesi vardir:

A — Miikemmel:

Hem bilgide hem de gramerde hi¢ bir problem yoktur, gayet anlasilir bir
sonug iiretir.

B — Vasat:

Kiigiik bilgi eksikligi veya gramer kusurlar1 vardir, ancak anlamasi
kolaydir.

C — Kabul Edilebilir:

Bozuk bir sonug iiretir ama biraz caba gosterilirse anlasilir.
D — Sacma:
Onemli miktarda bilginin cevirisi yanls yapilmistir ve anlasilamaz.

(Douglas ve ark. 1994)

2.3.2 MT test yontemleri

En c¢ok bilinen iki otomatik MT degerlendirici es zamanh olarak
hazirlanmistir: BLEU (Bilingual Evaluation Understudy — Papineni 2001) ve RED
(Ranker Based On Edit Distances - Akiba 2001) . Bunlar hizli caligan, MT
degerlendirme metodudur. BLEU, MT sistemlerim performansini degerlendirmek
izere test maiyetli olarak tasarlanmistir. Diger taraftan, RED, ceviri parclarini
degerlendirmek icin tasarlanmistir. Bununla birlikte, RED, ceviri degerlendirme
sonuclarinin tamam toplanarak elde edilen sonuca gore MT sistemlerin performans

degerlendirmesinde de kullanilabilir.
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Her iki otomation degerlendiricinin de insan degerlendirmesine yakin bir
degerlendirme yapabilecegi bildirilmistir. BLEU, ceviride insan degerlendirmesinin
iki Olcuisii olan yeterlilik ve akicilik faktorlerine uyumlu ¢alisan bir yontem olarak
gosterilmistir. Bu faktorler 1 (Cok Kétii)’den 5 (Cok lyi)’e derecelendirilmistir. RED
ise bir MT sisteminin performansini cok yaklasik olarak degerlendirir ve ATR
standardina gore Olctimlendirme yapar.

Bir¢ok arastirmaci, BLEU degerlendirme sonuglar1 ile MT sistemleri
gelistirmek icin diisiiniilen yeni yaklasimlarin kalitesi konusunda 1srarci olmalarina
ragmen, otomatik degerlendiricilerin miikkemmel olarak veya yeterince giivenli bir
sekilde calistig1 konusunda siipheler mevcuttur. Ornegin, regresyon sonuglarina gore,
BLEU ve insan degerlendirmesi arasinda kiigiik fakat énemli bir bosluk vardir. Bu
bosluk, BLEU nun yanlis sonug iiretmesine neden olabilir.

RED Yontemi:

RED, referans ¢evirilerle olan farka dayanan otomatik bir 6l¢iim metodudur.
Bir 6grenme ve bir de degerlendirme fazindan olusur. Ogrenme fazinda, rank tahmini
yapmak icin, RED olgiilendirme icin bir Karar Agaci (Ranker) Ogrenir.
Degerlendirme fazinda ise bu agaci kullanarak her MT c¢ikis1 i¢in bir rank atar.

Her olciimleme ornegi, farkliliklara gore kodlanir ve ii¢ ya da daha fazla
insan tarafindan tespit edilen rank ler arasindan bir medyan rank atanir.

BLEU Yontemi:

BLEU, bir¢ok referans cevirisi ile n-gram eslestirmesine dayali otomatik
skorlama yontemidir. Unigram, bigram, trigram ve 4-gram larin dogrulugunu olger.

Cok kisa ciimleler i¢in ceza puam verir. BLEU skoru yiiksek olursa sonu¢ daha

iyidir.

FARKLAR RED BLEU
Degerlendirme Birimi Bir ifade Bir boliim
Degerlendirme Hedefi Bir ifade Bir dokiiman
Degerlendirme Sonuclari Rank Skor
Ogrenme Stratejisi Denetimli Ogrenmiyor
Yaklasim Farklilik N-gram Eglestirmesi
Kelimeleri Degistirme Giigliiliigli | Nazaran Zayif Giiglii

Tablo-2.3: RED ve BLEU Yontemleri Farklar
(Akibay ve ark.)
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3 MATERYAL VE METOT

3.1 Kullanilan Teknolojiler

Proje, halen Micrsoft’un son teknolojileri olan Visual Studio.NET 2005
platformu ve SQL Server 2005 Veritaban1 sunucusu kullanilarak hazirlanmistir.
Kodlama, tig-katmanli mimari ve tamamen nesne yonelimli programlama (OOP)
mantigi ile yapilmistir. Bu yontem kullanildigi icin, modiiler bir yap1 saglanmis ve
ceviri programinin bircok sisteme kolaylikla entegre edilebilmesi hedeflenmistir.

Ayrica, kullanic1 arayiiziinde (GUI) olabilecek kod yiikii engellenmistir.

GUI

GIRIS CEVIiRi

MODULU
[ s |

A 4

CIKIS [«

Sekil-3.1: Kullanic1 Arayiizii Blok Semasi
Bu modiiler yapi, dil ve uygulama anlaminda da esneklik saglamistir, yani
uygulama, Windows, Web, Console vb. ile gergeklestirilebilen bir sekilde
hazirlanmistir. Bu modiilii hazirlamak icin C# programlama dili tercih edilmis,

uygulama testi ASP.NET web formlari ile yapilmistir.

3.1.1 Visual Studio.NET

Microsoft’un gelistirme platformunda tiim .NET dilleri i¢in tek bir Tiimlesik
Gelistirme Ortami (IDE) saglamaktadir. Bu, Visual Basic, Visual C++ ve Visual C#
gelistiricilerinin tiimiiniin, aym ortamdaki farkli diller iizerinde hata ayiklama ve hata
isleme becerileri de dahil, ayn1 IDE’yi paylagsmalar1 anlamina gelir.

Visual Studio.NET 6nemli olciide yeni 6zellikler saglar:

e Tiim .NET dilleri ile hem Windows hem de Web uygulamalari i¢in tek
ve birlesik bir programlama modeli,

e Server Explorer’1 kullanan sunucu i¢in siiriikle ve birak gelistirmesi,
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e Devingen Yardim (Dynamic Help),

¢ IDE icin saglam bir 6zellestirme ve genisletme modeli,

e Giigli XML destegi,

e (Cok daha kolay platformlar aras1 uygulama tiimlestirme 6zelligine sahip

web hizmetleri. (Duthie 2005)

312 C#

Visual Studio ailesinin yeni bir iiyesi olan C#, C ailesinden gelir. C++’a ¢ok
benzerdir ama cok daha basit olmasi ve kolay kullanilmasi diisiiniilerek

tasarlanmigtir. C#, bellek ayirma ve bosaltma yonetimi gerektirmez. (Archer 2004)

3.1.3 ASP.NET

ASP.NET yani Active Server Pages .NET Microsoft’un yeni vizyonu .NET
ile duyurmus oldugu internet uygulamalari, web servisleri ve mobil uygulamalar i¢in
sunucu tarafli yazilim gelistirmeyi kolay, giivenli ve genisleyebilir yapida saglayan
uygulama gelistirme teknolojidir. ASP .NET ile sunucu tarafinda c¢alisacak
uygulamayr hizli bir bicimde gelistirirken aym1 zamanda istemci tarafindaki
kontrolleri hazirlayabilirsiniz. Bunlarin yaninda uygulamay1 gelistirirken .NET
Framework’un sagladig nesnelerin giiciinden faydalanabilirsiniz.

(http://www.yazgelistir.com/Makaleler/makaleler.aspx?KatId=1000000000&Kat=ASP.NET)
3.14 ADO.NET
ADO, Microsoft'un tiim Windows tabanli programlama dillerinde
programcilarin veritabani islemlerini kolay, hizli ve giivenli bir sekilde yapmas icin

olusturdugu bir arayiizdir. ADO.NET ise ADO’nun Visual Studio.NET

platformunda kullanilan gelismis yeni versiyonudur. (Riordan 2003)
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ADO.NET
Veri Saglayicilar Veri Kullanicilar
Data Adapter Dataset )
(Veri Bagdastiricist) ] (Veri Kiimesi) ™ WinForm

Connection Command P -
(Baglantr) (Komut) < > WebForm

Data Reader »

(Veri Okuyucusu) v Diger

Sekil-3.2: ADO.NET Bilesenleri

3.1.5 Nesne yonelimli programlama (OOP)

19601 yillarin sonuna dogru ortaya ¢ikan bu yaklasim, o donemin yazilim
diinyasinda beliren bir bunalimin sonucudur. Yazilimlarin karmasikligr ve boyutlar
siirekli artiyor, ancak belli bir nitelik diizeyi korumak i¢in gereken bakimin maliyeti
(zaman ve c¢aba olarak) daha da hizli artiyordu. NYP'yi bu soruna kars1 bir ¢éziim
haline getiren baslica 6zelligi, yazilimda birimselligi (modularity) benimsemesidir.

NYP'nin altinda yatan birimselligin ana fikri, her bilgisayar programinin
(izlence), etkilesim igerisinde olan birimler veya nesneler kiimesinden olustugu
varsaymmidir. Bu nesnelerin her biri, kendi icerisinde veri isleyebilir, ve diger
nesneler ile ¢ift yonlii veri alisverisinde bulunabilir. Halbuki NYP'dan 6nce var olan
tek yaklasimda (Yordamsal programlama), programlar sadece bir komut dizisi veya
birer islev (fonksiyon) kiimesi olarak goriilmektediler.

Bilimsel cevreler tarafindan NYP'nin ge¢mise gore daha yiiksek esneklik ve
bakim kolayligi sundugu iddia edilmektedir. Bu sebepten dolayi, giiniimiiziin genis
capli yazilim projelerinde yayginca kullanilmaktadir.

NYP’nin sagladigi avantajlar sunlardir:

e Programlara modiiler bir yap1 kazandirr,

e  Mevcut kodlarin bakim ve giincellemesini kolaylastirr,

®  Programcinin mevcut yazilim bilesenlerini kolaylikla adapte edebilecegi

kod kiitiiphaneleri i¢in iyi bir cat1 kurar.
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NYP'nin bilgisayar bilimlerine giriginin {izerinden 40 yili askin bir siire
gecmis olmasina ragmen, heniiz yaygin olarak kabul gormiis bir tanimi yoktur.
Ancak Onerilen sayisiz tanmimlarin ¢ogunlugunda yer alan bazi ortak kavramlar

sayilabilir:

Sumf (Class) — bir 'seyin' soyut 6zellik ve davramslarimi tanimlar. Ornegin
'Kopek' sinifinin, tim kopeklerde ortak olarak goriilen 6zellikleri (tiir, renk, vb), ve
davramslar1 (havlamak) icermesi beklenir. “Ozellikler” (attributes) ile “davramslar’i
(events) tanimlayan “yontemler”’e (methods) topluca “sinif liyeleri” (class members)
denir. Siniflar NYP'nin birimselligini saglayan en énemli 6geler konumundadirlar ve
tasarim ilkesi olarak, tanimladiklar1 'sey’ ile asina kisilerce kolayca anlagilmalari

beklenmektedir.

Nesne (Object) — bir smifin 6rnegi veya olumudur (instance). Ornegin
'Kopek' tiim kopekleri tamimlayan bir sinif, yani soyut bir yapi ise, 'Karabas' bu sinifa
ait bir bireyi, yani somut bir nesneyi tanimlar. Sinif iiyelerinin renk ozelligi ve
havlamak yonteminden olustugunu var sayarsak, Karabas da pekala beyaz renk ve
havlama yetenegine sahip bir kopek olabilir. Tamim itibari ile, bir nesnenin

ozelliklerinin deger kiimesine “nesnenin durumu” (object state) denir.

Yontem (Method) — bir nesnenin yeteneklerine denir. Herbir yontem,

nesnenin yapabilecegi bir davranisi simgeler. Ornegin 'Karabas', 'Kopek' sinifina ait
bir nesne olarak, o sinifta tanimli davranislar sergiler, yani havlar. Diger bir deyisle,

'havlamak' 'Karabas'i bir yontemidir.

Kahtim (Inheritance) — smiflararasi siradiizensel (hiyerarsik) bir iliskiyi

tanimlar. Ortalama bir yazilim tasarisinda simif sayisinin onlar hatta yiizler ile ifade
edildigi diisiiniiliirse, yap1 esnekligini saglamak acisindan bu tiir iligkiler hayati 6nem
tagir. Kisaca kaliim ‘altsimiflar’, yani belli bir simf veya siniflardan tiireyen,
uzmanlasmis/ayrintilandirilmis  siniflar  yaratilmasma olanak tamr. Ornegimize

donecek olursak, genel 'Kopek' sinifinin olasi ayrintilandirilmig altsiniflari, ‘Kangal’,
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‘Dalmagyali’ ve ‘Sibirya kurdu’ olabilir. Bu altsiniflara, 'Kopek' siifinin iiyeleri
kalitim ilkesine gore “miras” kalir. Boylece, tekrar yazmaya gerek kalmadan her ii¢
alt simf da 'Kopek' sinifinda yer alan renk 6zelligine ve havlamak yontemine sahip
olurlar. Kaliimin bu 6zelligi sayesinde yazilim gelistirme siiresinde ciddi oranda
tasarruf edilmektedir. Ust siniftan miras kalan sinif iiyelerinin yanisira, her altsinif
kendi 6zellik ve yontemlerini de tanimlayabilir. Ornegin Kangal altsimifina ona ozel
bir ozellik olan ‘kurt_bog’ yoOntemi eklenebilir. Boylece, eger 'Karabas' ‘Kangal’
sinifina ait ise, iistsimif olan 'Kopek' sinifinin renk ve havlamak iiyelerinin yanisira
‘kurt_bog’ yontemine de sahip olur. Bir sinifin birden fazla tistsinifi oldugu takdirde

“coklu kalitim” dan s6z edilmektedir.

Sarma (Encapsulation) — bir smifin iceriinin, onun iiyelerini

kullananlara, ancak gerektigi kadar erisim hakki tamnmasindan. Bu sekilde, dis
diinyaya acik olan simif iiyelerinin imzas1 degistirilmedikce, o sinifin nesnelerini
kullananlara sorun yaratmadan, simif icerisinde degisikliklere gidilebilir. Ornek
vermek gerekirse, 'Kopek' sinifindaki havlamak yontemi, havlamayi tam olarak
tanimlar (mesela, once nefes_al ve sonra nefes_ver yontemleri ile), ancak bu sinifi
kullanacak olanlara nefes_al ve nefes_ver yoOntemlerine erisim hakki tanimak
gereksizdir, zira havlamanin nasil gerceklestigi onlan ilgilendirmemektedir. Bagka
bir deyisle, bu iki yontem “sarmalanmistir”. Sonug itiban ile simif iiyeleri genelde
tice ayrilir, tim siniflarca kullamlanlar (public), altsimflarca kullanmlanlar (protected)

ve sadece tiyelerin ait oldugu sinifca kullanilanlar (private).

Cok bicimlilik (Polymorphism) — cok bicimlilik, belli bir davranisin,

gerceklestiren smifa bagli olmasini tanimlar. Ornegin, 'Hayvan' simifi 'konusmak'
yontemine sahip olsun. 'Kopek' ve 'Kedi' onun altsimiflar1 olmalarina ragmen,
kopegin konugmasi havlamak biciminde, kedininki ise miyavlamak olarak

gerceklesebilir.

Soyutlama (Abstraction) — belli bir kavram yapisim smiflar ile

olustururken, sz konusu soruna en uygun kalitim diizeyini belirtmeyi tanimlar.

Ornegin, bazi durumlar i¢in 'Kopek' ve 'Kangal' altsimifi yeterli olurken, daha
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karmagik durumlar Karabasin 'Hayvan','Memeli','Evcil','Kopek','Kangal' kaliim
dizisine ait bir nesne olmasini gerektirebilir.

(http://tr.wikipedia.org/wiki/Nesne_Y % C3 % Bénelimli_Programlama)

3.1.6 Uc-Katmanh Mimari

Uc-katman (Three-tier), kullanmic1 arayiizii, islevsel siire¢ mantigi, veri
deposu ve veri erisiminin bagimsiz modiiller olarak gelistirildigi bir istemci-sunucu
mimarisidir. (http://en.wikipedia.org/wiki/Three_layer_architecture)

GUI

Is Eurallan

Ven .

Sekil-3.3: Katmanli Mimari Blok Semasi (http://www.stevenblack.com/PTN-Layers.asp)

Genel olarak katmanli mimari kullanmanin sagladig: faydalar soyledir:

e Karmagik problemler, daha kii¢iik ve yonetilebilir parcalara ayrilabilir.

e Bir katmanin niteligi, uygulamasi hakkinda bilgi vermedigi igin,
uygulama detaylari, diger katmanlardan gizlenmis olur (soyutlanir).

e Bircok iist katman, bir alt katmanin hizmetlerini paylasabilir. Boylelikle
islevselligin yeniden kullanilmasi saglanmis olur.

e  Mantiksal gruplandirmanin sayesinde, ekip caligmasi
gerceklestirilebilir.

e [lleriki bir zamanda, boliimlerin kolaylikla takas edilebilmesi saglanir.

3.1.7 SQL Server 2005
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Sakl Yordamlar (Stored Procedures) — Bir sakli yordam, daha onceden

olusturulan ve sunucu veritabaninda saklanan, isimlendirilmis SQL ifadeleri
grubudur. Sakli yordamlar parametre kullanimina uygun olarak hazirlanabilirler,
boylece tek bir yordam ag iizerinden bir¢ok istemci tarafindan farkli verilerle
kullanilabilir.

Sakli yordamlarin sagladig avantajlar soyledir:

e (Calisma Planini bellekte tutma ve yeniden kullanma,

e  Otomatik sorgu parametreleri kullanma,

e s kural ve politikalarinin sarmallastiriimast,

e Uygulama modiilerizasyonu,

e  Uygulamalar arasinda mantik paylagimi,

e  Veritabanina giivenli ve tiimlesik erigim,

e Tutarh ve giivenli veri giincellemesi,

e Ag band genisligi kullaniminda tasarruf,

¢ Sistem baslangicinda otomatik ¢alistirma destegi.

Semalar (Schemas) — SQL Server 2005°te yeni bir 6zellik olarak sunulan

ve tablo, sakli yordam vb bilesenleri mantiksal olarak gruplandirmak ve ortak
nitelikler katmak i¢in kullanilabilen yapilardir.

(Riordan 2004)

3.2 Projenin Gergeklestirilmesi

3.2.1 Veritabam

Veritabaninda tablolar ve sakli yordamlar olusturulurken, tablo

islevselliklerine gore gruplandirma yapilmistir. Bu gruplandirma Sema denen yapilar

ile saglanmistir. Projede 5 farkli sema kullanilmistir: cod, dbo, exc, sfx, tns.

Tablolar
e J[cod] — Yazilimda gerekli kodlart iceren tablolar bu semada

toplanmustir.
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cod.LetterType : Sesli ve sessiz harf kodlarini icerir.
cod.NounCase : 1sim hal ekleri kodlarini ierir.
cod.VerbType : Fiil tipi kodlarini icerir.
cod.WordType : Sozciik tiirii kodlarini igerir.
e [dbo] - Veritabanin varsayillan semasidir ve genel tablolar bu
semadadir.
dbo.Dictionary : Genel sozliikk tablosudur. Sozciigiin Ingilizce,
Tiirkce karsiliklarini ve sozciik tiirlinii icerir.
dbo.NounCases : Ingilizce hal eklerini ierir.
dbo.Patterns : Ingilizce ve Tiirkce Patternleri ve Tense bilgilerini
icerir.
dbo.QuestionWords : Soru kelimelerini icerir.
dbo.Tenses : Tenseleri igerir.
dbo.Verbs : Fiiller ve fiil tiplerini igerir.
e [exc] — Dillerle ilgili istisnai durumlarin c¢oziilmesinde kullanilan
tablolar1 iceren semadir.
exc.SessizYumusamasi : Sessiz yumusamasina ugramayan kelimeleri
igerir.
exc.SimplePresentTense : Genis zamandaki istisnai kelimeleri icerir.
e [sfx] — Tiirkge ekleri iceren tablolar1 barindiran semadir.
sfx.Case : Tiirkce hal eklerini igerir.
sfx.Personal : Sahis eklerini igerir.
e [tns] — Tense eklerini iceren tablolar1 barindiran semadir.
tns.PresentContinousTense : Simdiki zaman eklerini igerir.
tns.SimpleFutureTense : Gelecek zaman eklerini igerir.

tns.SimplePresentTense : Genis zaman eklerini icerir.

Sakh Yordamlar:
e [dbo] — Genel tablolarla baglanti kurup bilgi sorgulayan yordamlari

icerir.
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dbo.get_NounCaseCode : Hal eki kodunu dondiiriir.
dbo.get_Pattern : Ingilizce patternin Tiirkge karsiligin1 dondiiriir.
dbo.get_VerbType : Ingilizce fiilin tipini dondiiriir.
dbo.list_TurWords : Ingilizce kelimenin Tiirkce karsihiklarini ve
tiirlerini listeler.
e [exc] — Istisnai durumlarla ilgili tablolardan bilgi sorgulayan yordamlari
iceren semadir.
exc.chk_SessizYumusamasi : Verilen kelimenin, sessiz yumusamasi
olayinda istisnasi olup olmadigini kontrol eder.
exc.chk_SimplePresentTense : Verilen fiilin genis zamanda istisnasi
olup olmadiginmi kontrol eder.
e [sfx] — Ek tablolarindan veri alinmasini saglayan yordamlar igerir.
sfx.get_Case : Hal eklerini dondiiriir.
sfx.get_Personal : Sahis eklerini dondiiriir.
e [tns] — Tense tablolarindan veri alinmasini saglayan yordamlari icerir.
tns.get_PresentContinuousTense : Simdiki zaman eklerini dondiiriir.
tns.get_SimpleFutureTense : Gelecek zaman eklerini dondiirtir.

tns.get_SimplePresentTense : Genis zaman eklerini dondiiriir.

3.2.2 Veri Katmam

Bu katmanda veritabani ile direkt baglanti kurup, gerekli bilgi aligverisini

saglayan siniflar vardir.

Data.cs:

Bu simifta veritabanina baglantiy1 saglayan ve agma, kapama islemlerini
gerceklestiren metotlar ile genel dbo semasina ait islemleri gerceklestiren metotlar
bulunmaktadir.

e  ToTurkish() : Parametre olarak verilen Ingilizce kelimenin Tiirkge
karsiliklarimi ve sozciik tiirlerini bir tabloyla dondiiriir.

o  GetWordType() : Parametre olarak verilen Ingilizce kelimenin sozciik

tiriinii ve sozciik alt tiirtinii dondiiriir.

27



e  GetVerbType() : Parametre olarak verilen Ingilizce fiilin, tiiriinii
dondiiriir.

e GetPattern() : Parametre olarak verilen Ingilizce patternin (sozciik
siralamasi) Tiirkce karsiligini ve ait oldugu zaman ve cati yapisini dondiiriir.

e GetNounCaseCode() : Parametre olarak verilen Ingilizce isim hal ekinin

Tiirkce karsiligint dondiiriir.
DataCode.cs:
Veritabaninda [cod] semasina ait olan objelerle bilgi aligverisini

gerceklestirmek icin kullanilan metotlar icermek {izere tasarlanmistir.

DataException.cs:

Veritabanindaki istisnai durumlarla ilgili [exc] semasina bagh tablolarla
bilgil aligverisi yapan siniflar icerir.

o SimplePresentTense() : Tiirkce’de baz1 tek heceli fiillerde, genis
zamanda ortaya ¢ikan istisnai durumun belirlenmesi ile gorevlidir.

o SessizYumusamasi() : Tiirkce’de, kural dis1 olarak sessiz yumugsamasina

ugramayan bazi kelimelerin tespit edilmesi ile gorevlidir.

DataSuffix.cs:

Veritabaninda, Tiirkce eklerin bulunduruldugu tablolarla bilgi alisverisi
yapan siniflari igerir.

e  Personal() : Parametre olarak verilen 6zne, son harf tipi ve son sesli
harf degiskenlerine gore, kelimeye eklenmesi gereken sahis ekini, varsa kaynastirma
harfi ile birlestirerek dondiiriir.

e (Case() : Parametre olarak verilen hal kodu, son harf tipi ve son sesli
harf degiskenlerine gore, kelimeye eklenmesi gereken hal ekini, varsa kaynastirma
harfi ile birlestirerek dondiiriir.

DataTense.cs:

Veritabaninda ciimle zamanlar ile ilgili [tns] semasina bagli tablolarla bilgi

aligverisi yapan metotlari igerir.
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e SimplePresentTense() : Parametre olarak verilen, istisnailik kodu, tek
hecelilik kodu, son harf tipi ve son sesli harf degiskenlerine gore, varsa gerekli
degisikliklerle birlikte genis zaman ¢iktisin1 dondiiriir.

e  PresentContinuousTense() : Parametre olarak verilen, son sesli harf
degiskenine gore varsa gerekli degisikliklerle birlikte simdiki zaman ciktisim
dondiiriir.

o SimpleFutureTense() : Parametre olarak verilen, son harf tipi ve son
sesli harf degiskenlerine gore varsa gerekli degisikliklerle birlikte gelecek zaman

ciktisin1 dondiirdir.

3.2.3 is Katmam

GUI ve Veri katman arasinda iletisimi saglayan, is kurallarinin
gercgeklestirildigi ve hiyerarsik bir yapida birbirine baglanarak veri aligverisi saglayan

siniflari igerir.

Machine.cs:

GUl'nin dogrudan kullandigi tek simiftir. Kullammi ¢ok kolay olarak
hazirlanan ve bir ara siif olarak kullanilan bu yapiyla, Makine Cevirisi Modiiliinii
bir ¢ok platforma entegre etmek ¢ok kolay hale getirilmistir. Sadece iki satir kod
yazarak kaynak bilgi, modiile iletilir ve hedef bilgiye ulasilir.

e Translate() : Bu metotla, alinan giris bilgisi bir alt sinifa aktarilir ve

¢ikt1 beklenir.

Text.cs:

GUI ile aracilik eden ve aslinda tiim modiiliin ana sinifi sayilabilecek olan
Machine sinifindan aldig: bilgiyi metin olarak kabul eder, icerdigi bazi metotlarla alt
sinifa aktarir.

e Paragraphs() : Gelen metni, satir sonu karakterine (‘\n’) gore

paragraflara ayirip, bir string paragraf dizisi olusturur.
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e Translate() : Metnin ayristirilmasi ile ortaya ¢ikan paragraflar bir alt
sinifa aktarir ve geri donen ¢iktilar1 yine satir sonu karakteriyle birlestirerek bir {ist

sinifa dondiiriir.

Paragraph.cs:

Bir iist siif olan Text sinifindan dongiiyle gelen paragraflar ciimlelere
ayirir ve icerdigi metotlarla bir alt sinifa aktarir.

e Sentences() : Gelen paragrafi, uygun noktalama isaretlerine (*.’, ‘7°, ‘I,
‘:”) gore ciimlelere ayirip bir string ciimle dizisi olusturur.

e Translate() : Paragrafin ayristirilmasi ile ortaya ¢ikan ciimleleri bir alt
sinifa aktarir ve geri donen ciktilar1 noktalama isaretleriyle birlestirerek bir iist sinifa

dondiiriir.

Sentence.cs:

Genel olarak makine cevirisi de gercek ceviri gibi ciimle bazinda yapildig:
icin modiildeki en onemli siniftir. Ceviri tam olarak bu smifta sonlandirilir ve {iist
sinifa aktarilarak once paragraf sonra tiim metnin olusturulmasi saglanir.

e  Words() : Gelen climleyi, bosluk karakteri ile kelimelere ayirip bir
string kelime dizisi olusturur.

e Translate() : Diger metotlan ¢agirarak, hata yoksa cevrilmis ¢iktiy1 bir
tist sinifa aktarir.

e  SetPattern() : Ciimledeki kelime sayisina gore bir dongii kurar. Bu
dongii i¢inde kelimelerin Tiirkce karsiliklarini ve sozciik tiirlerini bir alt simf
araciligiyla alir. Sozciik tiirleri ile climlenin 6znesini ve yiiklemini set eder. Tiirkce
kargiliklar1 bir diziye atar, sozciik tiirleri ile Ingilizce patterni olusturur. ilgili veri
katman1 sinifin1 kullanarak Tiirkce patterni ve climlenin zaman bilgisini alir.

o ToTurkish() : Ingilizce ve Tiirkce patternlere dayal ikinci dereceden bir
dongii araciligiyla, diller arasi sozciik tiirii eslemesi yaparak ve ciimlenin zaman
bilgisini kullanarak ceviriyi gerceklestirir.

e FErrorMessage() : Ceviri esnasinda olusan hatalarla ilgili mesajlar

birlestirir ve ¢eviri yapilamadigi i¢in, bilgilendirme amacli olarak bir iist sinifa iletir.
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e SetPronoun() : Ciimlede metinsel olarak belirlenen 6zneyi, kod olarak
ciimleye atar.
e [sQuestion() : Climlenin soru ciimlesi olup olmadigin1 belirler.

e ConvertToTense() : Metinsel ciimle zamanini koda ¢evirir.

TurSentence.cs:

Cevirinin yapildig1 esnada olusturulan Tiirkce ciimlelerle ilgili baz1 verilerin

tutulmasinda kullanilan yardime1 bir siniftir ve bazi propertyleri vardir.

Word.cs:

Ciimle cevirisinin yapildig1 esnada, ciimleyi olusturan kelimelerle ilgili
gerekli bilgi ve islemlerle alakali bazi1 gorevleri vardir.

e Translate() : Veri katmanindaki ilgili sinifi kullanarak, ctimle i¢indeki
Ingilizce kelimelerin Tiirkce karsiliklarini ve sozciik tiirlerini dondiiriir.

e [sOneSyllabled() : Kelimenin tek heceli olup olmadigin1 kontrol eder.

e FirstLetter() : Kelimenin ilk harfini dondiiriir.

e LastLetter() : Kelimenin son harfini dondiiriir.

e FirstLetterType() : Kelimenin ilk harfinin sesli mi sessiz mi oldugunu
dondiiriir.

e LastLetterType() : Kelimenin son harfinin sesli mi sessiz mi oldugunu
dondiiriir.

e LastVowel() : Kelimenin son sesli harfini dondiiriir.

Tenses.cs:

Ceviri esnasinda belirnenen ciimle zamanina gore fiile uygun eklerin
getirilmesini saglayan siniftir.

o  SimplePresentTense() : Cumleyle ilgili tim islemler bittikten sonra
uygun parametreleri alip, varsa istisnai durumlarnn da degerlendirerek, Ozne, ses
olaylar1 ve yiiklemin yapisina gore genis zaman ekinin kazandirilip, ¢evirinin

tamamlanmasiyla gorevlidir.
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o PresentContinuousTense() : Ciimleyle ilgili tiim islemler bittikten sonra
uygun parametreleri alip, 0zne, ses olaylar1 ve yiikklemin yapisina gore simdiki
zaman ekinin kazandirilip, ¢evirinin tamamlanmasiyla gorevlidir.

o  SimpleFutureTense() : Cumleyle ilgili tiim islemler bittikten sonra
uygun parametreleri alip, 0zne, ses olaylar1 ve yiikklemin yapisina gore simdiki

zaman ekinin kazandirilip, ¢evirinin tamamlanmasiyla gorevlidir.

Suffixes.cs:

Eklerle ilgili metotlar1 igeren bir siniftir.

e CheckEvents() : Tiirkce kelimelere ait ses olaylarin kontrol edilmesi ve
gerekli degisikligin yapilmasi ile gorevlidir.

® Personal() : Parametre olarak gonderilen Tiirkce kelimeye, yine
parametre olarak gonderilen 6zneye gore sahis ekini hazirlamakla gorevlidir.

e (Case() : Parametre olarak gonderilen Tiirk¢e isim ve hal eki koduna

gore, Tiirkce hal ekini dondiiriir.

Types.cs:

Is katmanimi olusturan smiflarda kullanilan, kod yapili degiskenleri
barindiran bir siiftir.

o [LetterTypes : Harflerin sesli veya sessiz oldugunu tutan kod grubudur.

o WordTypes Isim, sifat, zarf vb gibi sozciik tiirlerini iceren kod
grubudur.

e PronounTypes : Ozneleri (zamir) iceren kod grubudur.

e TenseTypes : Ciimlelerin zaman bilgisi i¢in kullanilan kod grubudur.

e SentenceTypes : Olumlu, olumsuz, soru vb ciimle tipleri i¢in kullanilan

kod grubudur.

3.2.4 Kullama Arayiizii — GUI

Hazirlan makine cevirisi modiiliiniin uygulamasi i¢in sade bir web sayfasi
hazirlanmugtir. Bu arayiizde, kullanicidan Ingilizce metin almip, ceviri modiiliine

gonderilmektedir. Ceviri modiiliinde is katmani, veri katmani aracilifiyla
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veritabanina baglanarak ve gerekli algoritmalari uygulayarak cevir yapmakta ve
sonrasinda yine kullanici arayiizii ile ¢ciktiy1 yani Tiirkge metni vermektedir.

Ceviri modiilii daha 6nce de bahsedildigi iizere, kullanim1 kolay sekilde
hazirlanmis ve her platforma basit bir sekilde entegre edilerek ¢cok kisa kodlama ile
calistirilabilir kilinmistir. Zira hazirlanan arayiiziin kod sayfasinda iki satirlik modiil
referansinin disinda, bir satir nesne olusturma ve bir satir da metnin gonderilmesi ve

cevirinin alinmasi i¢cin olmak {izere toplamda dort satir ile ¢6ziime ulasilmistir.
3.2.5 Blok Diyagramm
Kullanic1 arayiiziinden girilen Ingilizce metin paragraflara, paragraflar da

ciimlelere ayristirilir. Makine Cevirisi ciimle bazinda gerceklestirilir ve cevrilmis

ciimleler sentezlenerek once paragraflari ve sonra son Tiirk¢e metni olusturur.

INGILizCE
METIN
PARAGRAF PARAGRAF
CUMLE | CUMLE CUMLE = CUMLE

<~

Q CUMLE GEVIRISi @
METIN gvg

PARAGRAF PARAGRAF

CUMLE CUMLE CUMLE CUMLE

TURKGE
Sekil-3.4: ingilizce-Tiirkge Makine Cevirisi Genel Blok Semasi
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3.2.6 Teknik Diyagram

£ _KULLANICI ARAYUZU >

INGILIZCE-TURKCE MAKINE CEVIRISI

ingilizce Metin

Tiirkge Metin

Tamam
IS KATMANI
| | | |
ch_ ch ch_ ch
MACHINE TEXT PARAGRAF SENTENCE
| | | |
ch_ ch ch_ ch
TURSENTENCE WORD TENSE TYPES
VERI KATMANI
| | |
ch_ ch_ ch_
DATA DATA-CODE DATA-SUFFIX
| |
ch_ ch
DATA-TENSE DATA-EXCEPTION

Sekil-3.5: Projenin Teknik Diyagrami
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3.2.7 Akis Semasi ve Algoritma

S

INGILIZCE
METIN
G

v

METINDEKI HER PARAGRAF

IGIN DONGU

y

PARAGRAFTAKI HER
CUMLE iGIN DONGU

v

CUMLEDEKI HER KELIME

IGIN DONGU

k

v

KELIMENIN
TURKGESINI AL,
DIZIYE AT

v

KELIMENIN
TURUNU AL,
PATTERNE AT

INGILIZCE
PATTERN +
TURKGE DiZi

y

TURKGE PATTERN
AL

y

TENSE AL

y

PATTERN, TENSE
VE TURKGE KELIME
DiziSi ILE TURKGE
CUMLE OLUSTUR

y

TURKGE
CUMLE

v

CUMLEYI TURKGE

PARAGRAFA EKLE

»

/s

PARAGRAFI

TURKGE METNE
EKLE

TURKGE METIN

@

Sekil-3.6: Projenin Akis Semasi
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Algoritma:
1- Ingilizce metni giris olarak al
2- Ingilizce metni paragraflara bol
3- Her paragraf icin dongii kur
3.1- Paragrafi ciimlelere bol
3.2- Her ciimle i¢in dongii kur
3.2.1- Ciimleyi kelimelere bol
3.2.2- Her kelime i¢in déngii kur
3.2.2.1- Kelimenin Tiirkcesinin veritabanindan al
3.2.2.2- Kelimenin Tiirkcesini bir diziye at
3.2.2.3- Kelimenin tiiriinii veritabanindan al
3.2.2.4- Kelime tiiriinii Patterne ekle
3.2.3- Patternin Tiirkce karsiligini al
3.2.4- Patternin Tensini al
3.2.5- Kelime dizisi, Pattern ve Tense ile Tiirk¢e ciimle olustur
3.2.6- Tiirkce ctimleyi Tiirkce paragrafa ekle
3.3- Tiirkce paragrafi Tiirkce metne ekle

4- Tiirkce metni ¢ikis olarak ver

3.2.8 Proje Detaylar

Zamanlar (Tenses):

Projede gerceklestirilen ciimle zaman yapilar sunlardir:

e  Genis Zaman (Simple Present Tense): Bu zamanda fiiller, hece sayisi,
son harfin sessli veya sessiz olusu ve son sesli harfin sekline gore gerekirse bir sesli
kaynastirma harfi ile —r ekini alirlar.

e Simdiki Zaman (Present Continuous Tense): Bu zamanda fiiller, son
sesli harfe gore uygun sesli kaynastirma harfini ve —yor ekini alirlar. Burada
gerektiginde ses daralmasi gerceklestirilmektedir.

e  Gelecek Zaman (Simple Future Tense): Bu zamanda fiiller, son harfin
sesli veya sessiz olusu ve son sesli harfin sekline gore gerekirse —y sessiz

kaynastirma harfi ile —acak, -ecek eklerinden birini alirlar.
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EKkler (Suffixes):

e Sahis Ekleri (Personal Suffixes): Ciimledeki 6zneye gore fiile eklenen
eklerdir:
Ben: -m Sen: -sin O: (Sahis eki katmayan 6zne)
Biz: -z Siz: -siniz Onlar: -ler
e Hal Ekleri (Case Suffixes): Ingilizce’de baz1 prepositionlarin
Tiirkce’deki karsiliklart hal ekleridir:
Yonelme Hali (Dative): -, -a
Bulunma Hali (Locative): -de, -da

Ayrilma Hali (Ablative): -de, -dan

Ses Olavlari (Sound Events):

e Sessiz Yumugamasi: Tiirkce son harfi p, ¢, t, k olan kelimeler sesli
harfle baslayan ek aldiginda, son harf sessiz yumusamasina ugrayarak b, c, d, g, g

olur.

istisnalar (Exceptions):

e Sessiz Yumusamasi: Tiirk¢e’deki bazi tek heceli kelimeler (at, ot, sag,
vb.), sessiz yumusamasina ugramazlar.
e Genis Zaman: Bu zamanda tek heceli fiiller -ar, -er eklerini alirlar.

Ancak bazi istisnai fiiller (al, bil, bul, gor, vb.) -1r, -ir, -ur, -iir eklerini alir.

Sozlik (Dictionary):

Kaynak metindeki Ingilizce kelimelerin Tiirkge karsiliklarmi, sozciik
tiirlerini ve alt sozciik tiirlerini barindirir. Kelimeler, tiirlerine gére gruplanmis,
gruplarin parcalanmasini engellemek icin uygun ID araliklari kullanilmistir. Sozlitkte

bulunan tiirler ve kodlar1 soyledir:

[PRO] : Ozne / Zamir [NOU] : Isim
[QUE] : Soru kelimeleri [AUX] : Yardimc fiil
[VER] : Fiil
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[VE1] : Fiilin Present hali
[VE3] : Fiilin Participant hali
[BE1] : Be fiilinin Present hali

[VE2] : Fiilin Past hali
[VE4] : Fiilin —ing hali

[BE2] : Be fiilinin Past hali

[BE3] : Be fiilinin Participant hali [CAS] : Hal eki

[FUT] : Will

Soz Dizilimleri (Patternler):

Ciimlenin sahip oldugu ogeleri dizilisine pattern denmektedir. Projede

kullanilan Ingilizce patternler ve Tiirkce karsiliklar1 asagidaki tabloda verilmistir.

ingilizce

Turkce

[PROJ-[VE1]-

[VE1]-

[PROJ-[VE1]-[NOUJ-

[NOUJ-[VE1]-

[PROJ-[VE1]-[CAS]-[NOUJ-

[NOUJ-[CAS]-[VET]-

[PROJ-[BE1]-[VE4]-

[VE4]-

[PROJ-[BE1]-[VE4]-[NOU]-

[NOUJ-[VE4]-

[PROJ-[BE1]-[VE4]-[CAS]-[NOUJ-

[NOU]J-[CAS]-[VEA4]-

[PRO]-[FUT]-[VE1]-

[VE1]-

[PROJ-[FUT]-[VE1]-[NOU]-

[NOUJ-[VE1]-

[PROJ-[FUT]-[VE1]-[CAS]-[NOUJ-

[NOUJ-[CAS]-[VE1]-

Tablo-3.1: Projede Kullanilan Numuneler (Patterns)
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3.29 Ornek Uygulamalar

Genis Zaman Ornegi:

INGILIZCE-TURKCE MAKINE CEVIRISI

i go to school.

ingilizce Metin

okula giderim.

Tiirkce Metin

=
[ -]
=
[ -]
Tamam

Sekil-3.7: Program Ekran Ciktis1 — Genis Zaman

ingilizce | Tur Alt Tir | Tirkce
i PRO PRO ben

go VER VE1 git
to PRE CAS -e, -a
school NOU NOU okul

Ingilizce Pattern : [PRO]-[VE1]-[CAS]-[NOU]-
Ozne (Pronoun) : Ben (I)

Zaman (Tense): Genis Zaman (Simple Present Tense)
Tiirk¢e Pattern: [NOU]-[CAS]-[VE1]-

Ham Ceviri: okul + e, a+ git+e,a+r+1,i,u, i+ m

LastVowel(“okul”) : “u” => +a okula
SessizYumusamasi(*“git”) : gid gid
LastVowel(“git”) : “1” => +e gider
LastVowel(“gider”) : “e” => +i giderim

Son Ceviri: okula giderim.
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Simdiki Zaman Ornegi:

INGILIZCE-TURKCE MAKINE CEVIRISI

i am coming from home. ;I
ingilizce Metin
[
eviden gelivoruam. ;I
Tiirkce Metin
[
Tamam

Sekil-3.8: Program Ekran Ciktis1 — Simdiki Zaman

ingilizce |  Tiir Alt Tiir Tiirkge
i PRO PRO ben

am VER BE1 -

coming VER VE4 gel

from PRE CAS -den, -dan
home NOU NOU ev

Ingilizce Pattern : [PRO]-[BE1]-[VE1]-[CAS]-[NOU]-
Ozne (Pronoun) : Ben (I)

Zaman (Tense): Simdiki Zaman (Present Continuous Tense)
Tiirkce Pattern: [NOU]-[CAS]-[VE4]-

Ham Ceviri: ev + den, dan + gel + 1,1, u, i+ yor + 1,1, u, i + m

LastVowel(*ev”) : “e” => +den evden
LastVowel(“gel”) : “e” => +i geliyor
LastVowel(*“geliyor”) : “0” => +u geliyorum

Son Ceviri: evden geliyorum.
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Gelecek Zaman Ornegi:

INGILIZCE-TIIRKCE MAKINE CEVIRIST

vou will write book ;I
ingilizce Metin
[
kitap wyaszacaksin. ;I
Tiirkce Metin
[
Tamam

Sekil-3.9: Program Ekran Ciktis1 — Gelecek Zaman

ingilizce |  Tiir Alt Tiir Tiirkge
you PRO PRO | sen

will AUX FUT |-

write VER VE1 yaz

book NOU NOU kitap

Ingilizce Pattern : [PROJ-[FUT]-[VE1]-[NOU]J-

Ozne (Pronoun) : Sen (You)

Zaman (Tense): Gelecek Zaman (Simple Future Tense)
Tiirkce Pattern: [NOU]-[VE1]-

Ham Ceviri: kitap + yaz +y,”” + acak, ecek + sin, sin, sun, siin

LastLetter(“yaz”) : CON (Sessiz) => ¢ yaz
LastVowel(*“yaz”) : “a” => +acak yazacak
LastVowel(“yazacak™) : “a” => +sin yazacaksin

Son Ceviri: kitap yazacaksin.
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4 ARASTIRMA SONUCLARI

Bu projeden once yapilan literatiir calismasi ve proje Oncesinde ve proje
siiresince  gergeklestirilen kaynak arastirmasinda, Makine Cevirisi, uygulama
alanlari, mevcut uygulamalar, kullamilan yontemler incelenmistir. Arastirmalar
boyunca, yapilacak calismalarin, gercek hayatta kullanilabilecek bir program modiilii
ile sonuglanmasi hedeflenmis ve bunu saglamak adina, en uygun yol ve yontemler
degerlendirilmistir.

Arastirma konusunun diger alanlara goére daha yeni olmasi ve zor bir
caligma gerektirmesi nedenleriyle, cok fazla kaynak ve yapilmig calisma
bulunamamistir. Bununla birlikte, ¢alismalar siiresince konuya olan egilimin arttig
ve boyle bir caligma alaninin gerekliliginin bircok kisi tarafindan farkedildigi
gbzlemlenmistir. Bu da; bu alanda calismay1 diisiinenler i¢in iimit vericidir. Ayrica,
konunun insanlar i¢in faydali olacagi inanci ile soylenebilir ki, kisa siire iginde
mevcut uygulamalar daha da gelistirilecek ve yenileri hazirlanacaktir.

Arastirmalarda, konunun anlatimiyla ilgili diizenli bilgi veren bir kaynak
bulunamamis ve dolayisiyla, bulunan bilgiler uygun sekilde derlenerek incelenmistir.

Proje i¢in en 6nemli konulardan birisi, kullanilacak olan Makine Cevirisi
yonteminin se¢imi olmustur. Tezde bahsedilen bazi yontemlerden, en uygun olarak
Kural Tabanli Makine Cevirisi veya diger bir adlandirma ile Oge Dizilisi yontemi
goriilmils ve calisma bu yonde ilerletilmistir. Bu yontemin segilmesinde etkili olan
kriterler ve bahsi gecen yontemlerin detayli karsilastirilmast Tartisma boliimiinde
verilmistir.

Konunun 6nemi acisindan sevindirici olan bir gelisme de, isin daha resmi
ortamlar tarafindan incelenmesi ve gelistirilmesi anlamina gelen baz
organizasyonlarin kurulmus ve aktif bir sekilde calismakta olmalaridir. Bununla ilgili

detayli bilgiler Ek-1’de bulunabilir.
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S TARTISMA

Yapilan arastirmalar sonucunda, kaynaklarda cesitli Makine Cevirisi
yontemleri goriilmiistiir. Bulunan bilgiler derlenerek, temel bilgiler Kaynak
Aragtirmasi boliimiinde verilmistir. Bu boliimde ise bu yontemlerin bazi kriterlere

gore karsilagtirilmasi ve segilen yontemin tercih nedenleri verilecektir.

5.1 Makine Cevirisi Yontemlerinin Karsilagtirilmasi

Derlenen yontemlere ait aciklamalardan yola ¢ikilarak, asagidaki gibi bir

sayisal degerlendirmeye varilmigtir:

'?S;;%m Istatiksel Toarl:?aer:(h Hgﬁ\z/!isn Ara Dil T};g;lll
Ceviri Kalitesi 1 2 3 6 4 5
insan Yéntemine Yakinlk 3 1 5 4 2 6
Kaynak Tasarrufu 6 5 2 1 4 3
Proje Siresi Uzunlugu 1 2 3 6 5 4
CGeviri Hizi 6 5 4 1 2 3

Tablo-5.1: Makine Cevirisi Yontemlerinin Karsilagtirilmasi

Tablo Degerlendirmesi:

Calismada bahsi gecen alti makine cevirisi yontemi oldugu i¢in kriterlerde
1-6 aras1 degerler kullamilmistir. 1, en diisiik/kotii; 6, en yiiksek/iyi anlamina
gelmektedir.

Ceviri Kalitesi; bu kriterde en diisiik deger Sozliik Tabanli yontem igindir,
ciinkii bu yontemde, ceviri sadece kelime dizilerinden ibaret olacaktir ve ciimle
cevirisi istendiginde anlamsiz bir sonug iiretilecektir. Ote yandan en iyi deger Ceviri
Hafizasi’ndadir. Bunun nedeni ise, yapilan ¢evirinin zaten daha Once insanlar
tarafindan yapilmis olmasidir.

Insan Yontemine Yakinlik; calismada tercih edilmis olan Kural Tabanh

yontem insan cevirisine en yakin olarak goriilmiistir. Zira insanlar da ceviri

yaparken belli bir kelime haznesine sahiptir ve belirli dilbilgisi kurallarina gore ceviri
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yaparlar. Ceviri Hafizas1’ndaki gibi ezber yontemi cok kullanilmaz, veya Istatistiksel
yontemdeki gibi matematiksel islemler ¢ceviride yer almaz.

Kaynak Tasarrufu; bu kriterde hem bilgisayar kaynaklari hem de insan ve

zaman gibi faktorler g6z Oniinde bulundurulmustur. Mesela So6zlik Tabanlh
yontemde sadece bir sozlik vardir ve bunun i¢in verinin girilmesi ve basit bir
uygulama ile sorgulanmasi gerekir. Diger taraftan, Kural Tabanl yontemde bunlara
ilaveten dil kurallarinin 6gretilmesi ve daha gelismis bir veritabani tasarimi ve
karmagik bir yazilim uygulamasi gerekir. Ceviri Hafizasinda ise bircok insan
cevirmen gorev almalidir.

Proje Siiresi Uzunlugu; bu kriter, Kaynak Tasarrufuna oldukg¢a paraleldir.

Gerekli kaynak miktari, proje siiresinin de uzun olacagi anlamina gelebilir. Mesela
Istatistiksel yontemde, belirli matematiksel kurallar uygulanirken; Ara Dil
yonteminde, kullanilacak olan ara dilin tanimlanmasi gerekecek ve bu zaman
alacaktir.

Ceviri Hizi; yontemlerin kullandig1 veri veya kural tabaninin biiyiikligii ile
ceviri sirasinda gergeklestirilen analiz ve sentez gibi islemlerin gerekliligi bu kriterle
dogrudan iligkilidir. Bu nedenle, ¢ok biiyiik veritabami gerektiren Ceviri Hafizasi
yontemi, ¢eviride ek bir katman iceren Ara Dil yontemi ve hem genis bir kural
tabanina sahip olan, hem de bu kurallarin uygulanmasini saglayan analiz ve sentez
islemleri gerektiren Kural Tabanli yontem, digerlerine gore daha yavas sonug
verecektir.

Yapilan arastirmalar ve yukarida verilmis olan kriter degerlendirmeleri géz
Oniine alnarak proje uygulamasinda Kural Tabanli Makine Cevirisi yOntemi

kullanilmistir. Bunun 6nemli sebeplerini s0yle 6zetleyebiliriz:

Neden Kural Tabanli Makine Cevirisi?

e  Gergek geviriye, yani insan ¢evirisine ¢ok daha uygun bir yontemdir.
e Daha yeni, yani arastirmaya agik bir alandir.
® Proje gelistiricinin, daha aktif olarak ¢alismasini saglar.

e Digerlerine gore daha bilimsel bir yontemdir.
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6 SONUC VE ONERILER

6.1 Cahsmada Karsilasilan Giicliikler

Calisma boyunca genel ceviri giicliikklerinin yam sira Tiirk¢e’nin sahip
oldugu komplike yapidan dolayi farkh giicliiklerle de karsilagiimistir.

6.1.1 EKler

Tiirk¢e’de kullanilan ciimlelerde olaylar genellikle eklerle ifade edilir:

Ozne : “gel-di—m”, ...
Zaman : “gel-di”, ...
Aitlik : “araba-m”, ...
Olumsuzluk : “gel-me”, ...
Kipler : “gel-e-bil-i-r”, ...
Edilgen :“kar-1-1-dr”, ...
Ettirgen : “yap-tir”, ...
Sartl ifade : “gel-i-r-se”, ...
Akraba Ifade : “gel-e-n”, ...

Raporlanan ifade  : “gel-dig-i-m-i”, ...

6.1.2 Ses olaylan

Tiirk¢ce kelimeler ek aldiklarinda, fiziksel olarak ses degisiklikleri icerebilir:

Ses Uyumu : “yapacak”, ...
Ses Benzesmesi : “actim”, ...

Unlii Daralmasi : “basliyor”, ...
Unlii Diismesi : “boyunu”, ...

Sessiz Yumusamasi : “bardagi”, ...

Ses Tiiremesi : “affetmek”, ...
Unsiiz Diismesi : “ufakcik”, ...
Kaynastirma : “kapiyr”, ...
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6.1.3 Cok anlamhhk

Her dil ikilisinde, kelimelerin birden fazla karsilig1 bulunabilmektedir:
Tiirkce - Yiiz : Face, Hundred, Swim, Front, Float, ...

ingilizce - Book : Kitap, Liste, Senaryo, Rezervasyon Yapmalk, ...

6.1.4 istisnai Durumlar

Bir¢ok dilde oldugu gibi Tiirkce’de de bazi istisnai durumlar tespit

edilmistir. Proje kapsaminda ¢oziim gelistirilen istisnai durumlar sunlardir:

Genis Zaman:

Bazi tek heceli kelimelere eklenen genis zaman eki, degisime ugramaktadir.

Ornegin; “kalir” kelimesi “kalar” sekline gegmemektedir.

Sessiz Yumusamasi:

Baz1 tek heceli kelimelerde, normal sartlarda olmasi beklenen sessiz
yumusamast etkisiz kalmaktadir.

Ornegin; “yapar” kelimesinde sessiz yumusamasi olmamaktadir.

6.2 Projede Alinan Sonuclar

Yapilan calismada, Ingilizce’den Tiirkge’ye makine cevirisi modiilii igin ¢ok
gelismis ve saglam bir altyapr kurulmus, yapilacak ek caligmalarla, ¢ok iyi ¢alisacak
ve iyi sonuglar verecek bir ¢eviri modiiliiniin olusturulmasina zemin hazirlanmistir.

Projede kurulan yapiyla, bir dil ¢evirisinde karsilagilacak bircok duruma
uygun coOziimler diisiiniilmiis, genisletilebilir bir caliyma gergeklestirilmistir. Bu
sayede, oldukca kisa siirede, modiilii zenginlestirecek eklentiler yapilabilecektir.

Ayrica, kullanilan Kural Tabanh ceviri yonteminin dogru se¢im olduguna
kanaat getirilmis olup, yeni arastirmacilara bu konuda kaynaklik edecek bir calisma

hazirlandigina inanilmaktadir.
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EKLER

EK.1 - Makine Cevirisi ile Tlgili Kuruluslar

Bugiine kadar yapilan c¢alismalar sonrasinda, bu alandaki caligmalan
desteklemek ve yayginlastirmak icin uluslararasi arenada bir¢cok organizasyonlar
kurulmustur. Bu bilim dalinda arastirma yapacak kisilerin bu kurumlar tanimasi ve
faydalanmaya caligsmasi onerilir.

Babhsi gecen kuruluslardan en 6nemlileri sunlardir:

EAMT

1991°de Isvigre’de ticari amag giidiilmeksizin kurulan ve, MT ve geviri
araglar ile ilgilenen kullanicilar, gelistiriciler ve arastirmacilardan olusan toplulugun
biiylimesine hizmet eden bir organizasyondur.

Diger kuruluslarla birlikte MTNI gazetesini yayinlamaktadirlar. Ayrica
egitimleri ve konferanslar1 organize ederler. Bunun disinda iiriinlerini ¢ok diisiik
fiyatlara veya iicretsiz olarak saglayan sirketlerin listesini liyeleri i¢in hazirlarlar. Son
olarak mt-list@eamt.org email listesi aracilifiyla ¢eviri teknolojisi i¢in bir tartigma
forumu olusturmuslardir.

(http://www.eamt.org)

AAMT

1991°de Japan Association for Machine Translation (JAMT) olarak
kurulmustur. Calismalarimi genisletmek icin Asia-Pacific Association for Machine
Translation (AAMT) olarak degistirmistir.

2005 itibariyle kurulusun, MT sistem iireticisi, MT-iligkili yazilim ve arag
gelistiriciler, MT sistem distribiitorleri, MT arastirma enstitilleri ve diger
organizasyonlardan olusan 30 kurumsal {iiyesi, Ogrenci, arastirmaci, miihendis,
gelistirici, distribiitor, ceviri teknisyenleri ve ¢evirmenlerden olusan 120°den fazla
bireysel iiyesi vardir.

(http://www.aamt.info)
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AMTA

Dillerin cevirisinde, herhangi bir sekilde bilgisayar1 kullanma konusunda
ilgili herkese acik bir organizasyondur. Yani, ¢eviri ihtiyact olan insanlar, ticari
sistem gelistiricileri, arastirmacilar, sponsorlar ve MT sistemler iizerine egitim alan,
degerlendirme yapan herkesi kapsar. Ticari gelistiriciler (profesyonel ¢evirmenler ve
MT kullanicilar1) ve bilimsel aragtirmacilar i¢in fikir ve iimitlerin paylasilacag: bir
atmosfer saglar.

Kurulugun, Kanada, Latin Amerika ve ABD’de iiyeleri vardir. Bireysel ve
kurumsal iiyeleri kabul etmektedir.

(http://www.amtaweb.org)

LISA

Kiiresel calisan kuruluslar icin ©Onde gelen uluslararasi forumdur.
Uluslararas1 miisterileri, triinleri ve hizmetleri desteklemenin dogru ve yanlig
yollarint ayrigtirmstir.

(http://www lisa.org)
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EK.2 - Projenin Kaynak Kodlar:

public partial class _Default : System.Web.ULPage

{
protected void Page_ILoad(object sender, EventArgs e)
{
}

protected void btnTranslate_Click(object sender, EventArgs e)
{

Machine machine = new Machine();

txtTarget. Text = machine.Translate(txtSource.Text);

}
}

public class Machine

{
public Machine()

{
}

public string Translate(string content)

{
Text text = new Text(content);
return text. Translate();

}
}

public class Text

{

private string _content;

public Text()

{
}

public Text(string content)

{

this.Content = content;

}

public string Content

{

get

{

return _content;

set

{

_content = value;
}
}

public string[] Paragraphs()



{

}

string[] content = this.Content.Split(\n');
for (inti = 0; i < content.Length; i++)

content[i] = content[i].Replace("\n", "");
return content;

public string Translate()

{

string sb="";

Paragraph paragraph = null;

for (int i = 0; i < this.Paragraphs().Length; i++)

{
paragraph = new Paragraph(this.Paragraphs()[i]);
sb+=paragraph.Translate();
sb+="\n";

}

return sb.Replace("..",".");

public class Paragraph

{

private string _content;

public Paragraph()

{
}

public Paragraph(string content)

{
}

this.Content = content;

public string Content

{

}

get
{

return _content;
set
{

_content = value;
}

public string[] Sentences()

{
}

return this.Content.Split(new Char[] {'.",'?",'"!",":"});

public string Translate()

{

string sb="";

Sentence sentence = null;
string[] ss = this.Sentences();
for (inti=0; i < ss.Length; i++)
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try
{
if (ss[i].Substring(0,1) == " ")
ss[i]=ss[i].Substring(1, ss[i].Length - 1);
}
catch
{}

sentence=new Sentence(ss[i]);
sb += sentence.Translate();
sb = sb.Substring(0, sb.Length - 1);
sb+=".";

}

return sb;

}
}

public class Sentence
{ . .

private string _content;
private string _verb;
private string _pattern;
private PronounTypes _pronoun;
private TenseTypes _tense;
private VerbTypes _verbType;
private SentenceTypes _type;
private TurSentence _turkish = new TurSentence();
private byte _numVerbs=0;
private ArrayList _errors;

public Sentence()

{
}
public Sentence(string content)
{
this.Content = content;
this.Errors = new ArrayList();
}
public string Content
{
get
{
return _content;
set
{
_content = value;
}
}

public ArrayList Errors
{

get

{



return _errors;

set

{

_errors = value;

}
}

public string Pattern

{
get

{

return _pattern;

set

{

_pattern = value;

}
}

public PronounTypes Pronoun

{

get
{
return _pronoun;
set
{
_pronoun = value;
}
}
public string Verb
{
get
{
return _verb;
set
{
_verb = value;
}
}

public TenseTypes Tense

{
get

{

return _tense;

set

{

_tense = value;

}

}
public VerbTypes VerbType

{

get

{
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return _verbType;

set

{

_verbType = value;
}
}

public SentenceTypes Type
{

get
{
return _type;
set
{
_type = value;
}
}
public byte NumVerbs
{
get
{
return _numVerbs;
set
{
_numVerbs = value;
}
}

public TurSentence Turkish

{
get

{

return _turkish;

set

{

_turkish = value;

}
}

public string[] Words()
{

return this.Content.Split(" ');

}

public string Translate()

{

this.SetPattern();

if (this.Errors.Count == 0)
return this. ToTurkish();

return this.ErrorMessage();

}

public void SetPattern()



try

Word word = null;
Data data = new Data();
ArrayList turWords = new ArrayList();
StringBuilder sb = new StringBuilder();
string[] engWords = this.Words();
for (inti=0; i < engWords.Length; i++)
{
word = new Word(engWords[i]);
DataTable dt = word.Translate();
switch (dt.Rows[0]["SubType"]. ToString())
{
case "PRO": this.SetPronoun(engWords[i]); break;
case "VER": this.Verb = engWords][i]; this.NumVerbs =
Convert.ToByte(this.NumVerbs + 1); break;
1
turWords.Add(dt.Rows[0]["TurWord"].ToString());
sb.Append("[" + dt.Rows[0]["SubType"].ToString() + "]-");
}
this.Pattern = sb.ToString();
DataRow dr = data.GetPattern(this.Pattern);
this. Turkish.Pattern = dr["TurPattern"].ToString();
this.Tense = this.ConvertToTense(dr["Tense"]. ToString());
this. Turkish.Words = turWords;
}
catch
{
this.Errors. Add("=Pattern= olusturulamadi!");
}
}

public string ToTurkish()
{
Tenses tenses = new Tenses();
Suffixes suffixes = new Suffixes();
string[] turPattern = this. Turkish.Pattern.Split('-");
string[] engPattern = this.Pattern.Split(-');

string result = "";
for (int i = 0; i < turPattern.Length - 1; i++)

{
for (int j = 0; j < engPattern.Length - 1; j++)
{
if (turPattern[i].Equals(engPattern[j]))
{

if (turPattern[i] == "[VER]" |l
turPattern[i] == "[VE1]" Il
turPattern[i] == "[VE2]" Il
turPattern[i] == "[VE3]" Il
turPattern[i] == "[VE4]" Il
turPattern[i] == "[FUT]")
{

switch (this.Tense)

{

case TenseTypes.PresentContinuousTense:
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result +=
suffixes.Personal(tenses.PresentContinuousTense(this. Turkish. Words[j]. ToString()),
this.Pronoun.ToString()) + " ";
break;
case TenseTypes.SimplePresentTense:
result +=
suffixes.Personal(tenses.SimplePresentTense(this. Turkish. Words[j].ToString()),
this.Pronoun.ToString()) + " ";
break;
case TenseTypes.SimpleFutureTense:
result +=
suffixes.Personal(tenses.SimpleFutureTense(this. Turkish.Words[j].ToString()),

this.Pronoun.ToString()) + " ";
break;
1
1
else
{
if (turPattern[i] == "[NOU]" && turPattern[i + 1] == "[CAS]")

{
result += suffixes.Case(this. Turkish.Words[j]. ToString(), this.Words()[j - 1]) +"

i++;
}
else
{
result += this.Turkish.Words[j] + " ";
}
}
break;
}
}
}

return result;

}

public string ErrorMessage()
{
string msg ="";
for (int i = 0; i < this.Errors.Count; i++)
{
msg += this.Errors[i]. ToString() + "\n";
}

return msg;

}

public void SetPronoun(string engPronoun)
{
switch (engPronoun.ToLower())
{
case "i": this.Pronoun = PronounTypes.I; break;
case "you": this.Pronoun = PronounTypes.You; break;
case "he": this.Pronoun = PronounTypes.He; break;
case "she": this.Pronoun = PronounTypes.She; break;
case "it": this.Pronoun = PronounTypes.It; break;
case "we": this.Pronoun = PronounTypes.We; break;
case "they": this.Pronoun = PronounTypes.They; break;
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}

public bool IsQuestion()
{

return false;

}

public TenseTypes ConvertToTense(string tenseType)
{
switch (tenseType)
{
case "SimplePresentTense": return TenseTypes.SimplePresentTense;
case "PresentContinuousTense": return TenseTypes.PresentContinuousTense;
case "SimpleFutureTense": return TenseTypes.SimpleFutureTense;

}

return TenseTypes.SimplePresentTense;

}

public class TurSentence

{

private string _content;
private string _verb;
private string _pattern;
private ArrayList _words;

public TurSentence()
{
}

public TurSentence(string content)

{

this.Content = content;

}

public string Content

{
get

{

return _content;

set

{

_content = value;

}
}

public string Pattern

{

get

{

return _pattern;

set

{

_pattern = value;
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}
}

public string Verb

{
get

return _verb;

}

set

{

}
}

_verb = value;

public ArrayList Words

{
get

{

return _words;

set

{

_words = value;

}
}

public string Translate()

{ nn

return "";

}
}

public class Word
{

private string _content;
private WordTypes _type;

public Word()
{
}

public Word(string content)
{

this.Content = content;

}

public string Content

{

get

{

return _content;

set

{

_content = value;

}



}

public WordTypes Type

{

}

get

{

return _type;

set

{

_type = value;

}

public DataTable Translate()

{

}

Data data = new Data();
return data.ToTurkish(this.Content);

public bool IsOneSyllabled()

{

}

int cnt = 0;
for (int i = 0; i < this.Content.Length; i++)
{
if (this.Content.Substring(i, 1) == "a" |l
this.Content.Substring(i, 1) == "e" Il
this.Content.Substring(i, 1) == "1" Il
this.Content.Substring(i, 1) =="i" Il
this.Content.Substring(i, 1) == "0" Il
this.Content.Substring(i, 1) == "¢" Il
this.Content.Substring(i, 1) == "u" Il
this.Content.Substring(i, 1) == "il")
{
cnt++;
if (cnt > 1) return false;
}
}

if (cnt == 1) return true;
if (cnt == 0) throw new Exception("Invalid Word!!!");
return false;

public string FirstLetter()

{
}

return this.Content.Substring(0, 1);

public string LastLetter()

{
}

return this.Content.Substring(this.Content.Length - 1, 1);

public LetterTypes FirstLetterType()

{

if (this.Content.Substring(0, 1) == "a" Il
this.Content.Substring(0, 1) == "e" Il
this.Content.Substring(0, 1) =="1" Il

60



this.Content.Substring(0, 1) =="i" |l
this.Content.Substring(0, 1) == "o" Il
this.Content.Substring(0, 1) == "¢" Il
this.Content.Substring(0, 1) == "u" Il
this.Content.Substring(0, 1) == "u")
return (LetterTypes.Vowel);
else
return (LetterTypes.Consonant);

}

public LetterTypes LastLetterType()
{
if (this.Content.Substring(this.Content.Length - 1, 1) =="a" |l
this.Content.Substring(this.Content.Length - 1, 1) =="e" |l
this.Content.Substring(this.Content.Length - 1, 1) =="1" Il
this.Content.Substring(this.Content.Length - 1, 1) =="i" Il
this.Content.Substring(this.Content.Length - 1, 1) =="0" Il
this.Content.Substring(this.Content.Length - 1, 1) =="06" Il
this.Content.Substring(this.Content.Length - 1, 1) == "u" Il
this.Content.Substring(this.Content.Length - 1, 1) =="i")
return (LetterTypes.Vowel);
else
return (LetterTypes.Consonant);

}
public string LastVowel()
{
for (int i = this.Content.Length - 1; i >= 0; i--)
{
if (this.Content.Substring(i, 1) =="a" Il
this.Content.Substring(i, 1) == "e" Il
this.Content.Substring(i, 1) == "1" Il
this.Content.Substring(i, 1) =="i" Il
this.Content.Substring(i, 1) == "0" Il
this.Content.Substring(i, 1) == "¢" Il
this.Content.Substring(i, 1) == "u" Il
this.Content.Substring(i, 1) == "il")
{
return (this.Content.Substring(i, 1));
}
}
return "1";
}

}

public class Tenses
{
public Tenses()
{
}

public string SimplePresentTense(string turPhrase)
{
Word word = new Word(turPhrase);
DataTense dataTense = new DataTense();
DataException dataException = new DataException();
bool isExceptional = dataException.SimplePresentTense(turPhrase);



bool isOneSyllabled = word.IsOneSyllabled();
string lastVowel = word.LastVowel();
string lastLetter = word.LastLetterType().ToString().Substring(0, 3).ToUpper();

string suffix = dataTense.SimplePresentTense(isExceptional, isOneSyllabled, lastVowel,
lastLetter);

Suffixes suffixes = new Suffixes();
return suffixes.CheckEvents(turPhrase, suffix);

}

public string PresentContinuousTense(string turPhrase)
{
Word word = new Word(turPhrase);
DataTense dataTense = new DataTense();
Suffixes suffixes = new Suffixes();
string suffix = dataTense.PresentContinuousTense(word.LastVowel());
if (word.LastLetterType() == LetterTypes.Consonant)
{

}
else
{
return suffixes.CheckEvents(turPhrase.Substring(0, turPhrase.Length - 1), suffix);
}
}

return suffixes.CheckEvents(turPhrase, suffix);

public string SimpleFutureTense(string turPhrase)

{
Word word = new Word(turPhrase);
DataTense dataTense = new DataTense();
Suffixes suffixes = new Suffixes();
string suffix = dataTense.SimpleFutureTense(word.LastLetterType().ToString().Substring(0,

3).ToUpper(), word.LastVowel());

return suffixes.CheckEvents(turPhrase, suffix);

}

}

public class Suffixes

{
public Suffixes()
{
}

public string CheckEvents(string turWord, string suffix)

{
Word word = new Word(turWord); /Sessiz Yumusamasi
Word wordSuffix = new Word(suffix);
if (word.IsOneSyllabled() == false)

{
if (wordSuffix.FirstLetterType() == LetterTypes.Vowel)
{

switch (word.LastLetter())

{

case "p": return word.Content.Substring(0, word.Content.Length - 1) + "b" +
wordSuffix.Content;

case "¢": return word.Content.Substring(0, word.Content.Length - 1) + "c" +
wordSuffix.Content;
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case "t": return word.Content.Substring(0, word.Content.Length - 1) + "d" +
wordSuffix.Content;
case "k": return word.Content.Substring(0, word.Content.Length - 1) + "g" +
wordSuffix.Content;

}
}
}
else
{
DataException dataException = new DataException();
bool isExceptional = dataException.SessizYumusamasi(turWord);
if (isExceptional == false)

if (wordSuffix.FirstLetterType() == LetterTypes.Vowel)

{
switch (word.LastLetter())

{ non

case "p": return word.Content.Substring(0, word.Content.Length - 1) +

wordSuffix.Content;

case "¢": return word.Content.Substring(0, word.Content.Length - 1) +

wordSuffix.Content;
case "t": return word.Content.Substring(0, word.Content.Length - 1) + "d" +
wordSuffix.Content;

case "k": return word.Content.Substring(0, word.Content.Length - 1) +

wordSuffix.Content;

}

}
}
}
}

return turWord + suffix;

public string Personal(string turWord, string pronoun)

{

}

Word word = new Word(turWord);

DataSuffix dataSuffix = new DataSuffix();

Data data = new Data();

string lastVowel = word.LastVowel();

string lastLetter = word.LastLetterType(). ToString().Substring(0,3). ToUpper();
string suffix = dataSuffix.Personal(pronoun, lastLetter, lastVowel);

return this.CheckEvents(turWord, suffix);

public string Case(string turNoun, string engNounCase)

{

Word word = new Word(turNoun);

DataSuffix dataSuffix = new DataSuffix();

Data data = new Data();

string nounCaseCode = data.GetNounCaseCode(engNounCase);

string lastVowel = word.LastVowel();

string lastLetter = word.LastLetterType().ToString().Substring(0, 3).ToUpper();
return turNoun + dataSuffix.Case(nounCaseCode, lastLetter, lastVowel);

public enum LetterTypes

{

nbu +

c +

g +
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Consonant,
Vowel

}

public enum WordTypes

{
Adjective,
Adverb,
AuxilaryVerb,
Conjuction,
Interjection,
Noun,
Preposition,
Pronoun,
Question,
Verb

}

public enum PronounTypes
{

I

We,

He,

She,

It,

You,

They

}

public enum TenseTypes

{
PresentContinuousTense,
SimplePresentTense,
SimpleFutureTense

}

public enum VerbTypes
{
Infinitive,
Continuous,
Participant,
Past,
Present

}

public enum SentenceTypes
{

Affirmative,

Imperative,

Negative,

Question



