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Ozet

Tirk lehgeleri arasinda yapilan makine gevirisinin heniiz istenilen seviyede olmadigini biliyoruz. Bunun en 6nemli
nedenlerinden bir tanesi de bu dillerde makine gevirisi alaninda yeterli derecede arastirmacinin mevcut olmamasidir. Ayrica
disiplinler arasi galismalara heniiz gereken ilgi gosterilmediginden, ozellikle de Tirk lehgelerini 6greten Cagdas Turk
Lehgeleri Bollimleri ile Bilgisayar Miihendisligi Boliimleri arasinda bilimsel is birligi ve ortak proje galismalarinin istenilen
Olglide olmadigindan bahsetmek mumkiindiir. Bu konu uUzerinde yaptigimiz arastirmalar sonucunda Kumukga ile ilgili
herhangi bir ¢alismanin olmadigi tespit edilmistir. Dolayisiyla, bu ¢alismada 6ncelikle Kumukganin ortografisi NUVE
cercevesinde Oflazer’in iki seviyeli modeli kullanilarak ele alinacaktir. Kumukganin ortografisi sonlu durum makinesinde
(FSA) sozliiksel (lexical) ve yuzeysel (surface) olarak 2 adimda morfonolojik siiregler géz 6niinde bulundurularak iki seviyeli
orthography kurallari ile tanimlanacaktir. Ayrica bu iki seviyeli kurallarin morfonolojik degisimleri géz 6niunde
bulundurularak tanimlamasi suirecinde -Kiril asilli Kumuk alfabesinden kaynakli- bazi geliskili durumlar Gzerinde durulacaktir.
Calismanin sonunda, genel olarak Kiril asilli alfabelerde gérilen sorunlu harflerin NUVE’de tanimlanmasindaki sikintilar -Kiril
asilli Kumuk yazi dili ve alfabesi 6rneginde- ele alinarak, ¢6ziim yollari 6nerilecektir.

Anahtar Kelimeler: Kumuklar, Kumukga, iki Seviyeli Morfoloik analiz, Dogal dil isleme, Sonlu durum makinesi -NUVE-.
Applied Qumyk Orthography in Nuve
Abstract

We know that the machine translation between Turkish dialects has not reached the desired level yet. One of the most
important reasons for this is that there are not enough researchers in the field of machine translation in these languages. In
addition, the scientific cooperation between the Departments of Modern Turkish Dialects and the Computer Engineering
Departments that teach Turkish dialects is insufficient. As a result of our research on this subject, it has been found that
there are no studies related to Qumyk Language. Therefore, in this study, firstly, the morphology of Qumyk Language will
be discussed by using the two-level model of Oflazer within the framework of NUVE. The morphology of Qumyk Language
will be defined by two-level orthographic rules considering morphophonological processes in lexical and surface two steps
in the finite state machine (FSA). In addition, in the process of defining these two-level rules considering morphological
changes, some contradictory situations resulted from the characteristics of Qumyk alphabet which is based on Cyrillic will
be discussed. At the end of the study, he problems in defining the problematic letters generally seen in the alphabets of
Cyrillic origin in NUVE, will be analyzed in the example of Cyrillic Qumyk written language and alphabet, and then solutions
will be proposed for that.

Keywords: Qumygs, Qumyq Language, Two Level Morphological Analysis, Natural Language Processing, Finite State
Machine.

GiRiS

Giiniimiizde Rusya Federasyonu’na bagl Dagistan Ozerk Cumhuriyetinde yasayan Kumuklar, Kuzey
Kafkasya’nin vyerli halklarindan olan bir Tirk kavmidir (Pekacar, 2000: 160). “Kafkas Daglari’nin
dogusunda Hazar Denizi kiyilarinda yasamakta olan Kumuk Tirkleri, Dagistan ve Kafkasya’nin siyasi ve
kiltirel hayatinda 6nemli bir yere sahip halklardan biridir. Kafkasya’da Azeri Tirklerinin disinda en

kalabalik toplulugu teskil ederler. Resmi istatistiklere gore (1989) sayilari 282.178 idi. Kumuklarin
%82,1’'i Dagistan Cumhuriyeti’nde yasamaktadir” (Basar, 2010: 1, cc).
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Kumuk adi, XI. ylizyilda Kasgarli Mahmut tarafindan kaleme alinan, TlrklGgin en eski ansiklopedik bir
calisma niteligindeki buyuk bir kaynagi, Divani Ligati’'t-Turk’te boy adi olarak ge¢cmektedir (bk.:
Atalay, 1991: 342, 377). “Semseddin Sami, Kamus-1 Tlirki adli ligatinde “Dagistan’da yasayan bir Tlrk
boyu ve bu boydan olan kimse” seklinde aciklamaktadir (Basar, 2010: 1 cc)”. Kumuk adinin, mensei
konusunda kesin bilgi olmamakla birlikte IX. ylzyilin yarisinda Tirk boylar birligi olarak teskil edilen
Kimak’lara dayandigi bilinmektedir (/leButckas, 1996: 319).

Kumukga

Kumukga Dagistan Muhtar Cumhuriyeti’nde kullanilan bir yazi dilidir. Tiirkgenin cografi olarak Kuzey-
Bati Grubuna, boy olarak da Kipgcak Tirkcesine dahildir (Pekacar, 2007: 944). Ancak, cografi
konumunun Tirkg¢enin Glney Bati Grubuna yakinhgindan 6tiirii Kumukganin, Azerbaycan Tirkgesinin
tesiri altinda kaldig1 ve Oguz Turkgesiyle -kelime basindaki /k/ seslerinin /g/ sesine dénlismesi gibi- bir
takim benzerlikler sergiledigi gortlmektedir (Kurtulmus, 2002: 373; Pekacar, 2007: 944, 955).
“Kumukga, Kafkasya kabilelerinin 1918 yilinda yapilan Milli  Kurultay’inda yalniz Dagistan icin degil
bitin Kuzey Kafkasya’nin ortak dili olarak kabul” edilmistir (a.g.k., s. 942).

Kumuklarin Kullandiklar1 Alfabeler

GUnUmuzde kullanilan standart Kumukga Hasavyurt ve Buynak agizlarina dayanmaktadir. Kumuklar
1928 yilina kadar Arap esash alfabe kullaniyorlardi. 1928 yilindan baslayip, Kiril asilh (bk.: 1. Tablo)
alfabeyi kabul ettikleri 1938 yilina kadar Latin asilli alfabe kullandilar (bkz.: Pekacar, 2007: 944 ayrica
Erbay, 2012: 59-60, 66, 70).

Table 1: Kiril Asill Kumuk Alfabesi ve Latince Transkripshyonu.

Kiril Latin Kiril Latiin Kiril Latin Kiril Lartiin
Aa a 33 z Ot O - Yy ¢
(A b Hu i nn p LI i g
Ba v Wi Y rp r (TR %
e ] KK kK Cc 5 bt "[kalinhk v agrrmal)
Me e [ Kb K q Tr t [ I
Ms Mo h nn I Yy u bb inceltme)
An d I rr ¥is Y i R [
Ee ye-, e Hu n Oy f D yu-, yi, -0-
EE | yo-,y0, -8 | HMHr N Xx hfx Aa ¥a
M e c 0o o (T ts

GUnUmuzde canli olarak varligini stirdiren Kumukga’nin iki seviyeli ortografi analizi bu alfabe ile
meydana getirilen metinler® tizerine yapilacaktir. 1. Tablo da gérildugi gibi, bazi harflerin birden
fazla sesi karsiladiklari anlagilmaktadir. Bu harfler tim Kiril asilli alfabelerde vardir ve Kumukga’dakine

benzeri durum s6z konusudur. Bu baglamda lnsiiz ve Gnli sesten miitesekkil olan “e”, “&”, “10”, “a
harfleri en sorunlu olanlaridir. Mesela, “e” harfi Tatarca’da bes farkli fonemi karsilamaktadir (bkz.:

! Kumuk edebiyatindan derledigim 40 bin kelimelik elektronik kaynak bu ¢alismanin en dnemli veri kaynagi olmustur. Ayrica
yaklasik 13 bin kelimeden olusan Kumukga Rusga sozliikten de yararlaniimistir.
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Kulamshaev, 2013a: 15 ayrica Kulamshaev, 2013b: 199). Bu harfler, iki seviyeli kurallarin
tanimlanmasinda zorluk gikartmaktadir.

Konunun Onemi

“Dogu blokunun dagilmasi, Demir perdenin kalkmasi, Sovyetler Birligi’nin par¢alanmasi ile”
Adriatikten Cin Seddi’'ne kadar uzanan topraklardaki Tlrk cumhuriyetleri ve topluluklari arasindaki
sinirlar agilmistir. Bu da “daha 6nce aralarina duvarlar 6rilmis ve iletisimleri engellenmis Turk
halklarinin yeniden kucaklasmasi icin blyik bir firsat dogurmus ve bu firsattan yararlanilarak 1992
yihinin basindan itibaren Tirk cumhuriyetleri arasinda siyasi, iktisadi ve toplumlar arasi temaslar
baslamistir”. Boylece “31 Ekim 1992 tarihinde Ankara’da diizenlenen devlet baskanlari diizeyindeki ilk
zirve, Turk cumhuriyetleri arasindaki her alandaki isbirligi ve bitlinlesme icin siyasi iradenin ortaya
konmasi agisindan 6n agici olmustur” (bkz.: Aydin, 2017: 956).

Elbette konumuzla ilgili dil ve edebiyat alaninda gerek Tiirkiye’de gerekse Tiirk Diinyasinda bireysel,
ortak ve proje bazinda bir¢cok faaliyetler yapilmis, semeresini vermis, yine bu alanda cesitli kongre,
konferans, sempozyum, seminer vb. gesitli konularda ¢alismalar var hiziyla devam etmektedir. Ancak,
Tirkiye’de temeli Dogal Dil isleme alanina dayanan Tiirk lehgeleri arasindaki elektronik ceviri
programlarinin yapilmasi ile ilgili calismalar yok denecek kadar azdir (Kulamshaev, 2018b: 548).

Ayrica Tirk dilleri ile Tirkce Uzerinde Dogal Dil isleme alaninda yapilan c¢alismalarin baslangic
seviyesinde olmasi; Tirkce icin Tirkiye’de onde gelen (Universitelerin Bilgisayar Muhendisligi
Bolimlerinde bilimsel arastirmalar yapilsa da konuyla ilgili Tirki Dillerde yapilan calismalarin dar bir
kapsamda kalmasi; bu dillerde yetkin arastirmacilarin olmamasi ve Tirk Lehgelerini 6greten Cagdas
Tirk Lehgeleri Béltimleri ile Bilgisayar Mihendisligi Bolimleri arasinda bilimsel is birliginin, ortak
proje calismalarinin yeterince yapilamamis olmasi (bkz. Oztoprak vd., 2015: 127 ayrica Kulamshaev,
2018a: 351-353 ve Yiner vd., 2016a: 1) konunun 6nemini arttirmaktadir. Elbette konuyla ilgili diinya
literatlirline baktigimizda, birgok Turki dillerin yani sira Kumukga tizerinde de bu tiir bir calismanin
olmadigi gorilmistir.

Calismanin Kapsami

Bu calismada, Uzerinde c¢alismakta oldugum daha bilyik Kumukga-Tirkce Makine Cevirisi projesi
olarak tasarladigim programin bir parcasi olan, Oflazer’in iki seviyeli Dogal Dil isleme agisindan Kumuk
dili icin tasarlanmis bir morfolojik analizériin detaylari agiklanmaktadir. Sistem, iki seviyeli morfolojiye
dayanir ve sonlu durum araglari kullanilarak uygulanir. Seslerin farklilasmasini diizenleyen fonolojik
kurallar ayrintili olarak agiklanmistir. Daha sonra Kiril asilll Kumuk alfabesindeki bazi sorunlu harflerin
tanimlanmasindaki sikintilar ve ¢6zim onerileri ile Kumukga’nin NUVE uygulamali ortografisinin
program ciktilarinin bazi 6érnekleri sunulacaktir.

NUVE’de Uygulamali Kumukga’nin Ortografisi Uzerine

NUVE; dogal dil isleme alaninda, Prof. Dr. Atakan KURT ve doktora 6grencileri tarafindan yapilan
sonlu durum makinesidir. Bugiine kadar bu program ile Kirgizca, Tatarca, Ozbekce ve Baskurtca,
Nogayca gibi Tirk lehgelerinin iki seviyeli morfolojisi ve ortografisi lzerine c¢esitli ¢alismalar
yapiimistir. NUVE’ye dilin kurallari Oflazer tarafindan Tirkiye Turkgesi icin yapiimis iki seviyeli
kurallara gore tanimlanacaktir (konuyla ilgili bkz.: Oflazer, 1994: 137-148; Yiner vd., 2016b: 14, 59;
Oztoprak vd., 2015: 128; Kulamshaev, 2018a: 354; Kulamshaev, 2018b: 547).

Konuyla ilgili calismalarda kelimenin kdk ve ek kisminin, bu modellemelerde sag ve sol kosullar
altinda ne tir bir slirecten gectiklerinin kodlanmasi ve kurallarin tanimlanmasi s6z konusudur. Fakat
bu modellemede kelimeler de, ekler de, dilbilimindeki terim karsihg olan morfem ile
karsilanmaktadir; morfemler (asil ve yardimci morfemler) icin de ayri ayri “id”ler, grup ve ek kodlari
belirlenerek (bkz.: Kulamshaev, 2018a: 360-361) sag ve sol kosullar (Oflazer, 1994: 137-148; Yiner,
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2016b: 9, 34; Altindas ve Cicekli, 2001: 180-189) gcercevesinde gerceklesen es zamanli ses degismeleri
ile olaylarinin tanimlari -kurallar- yazilacaktir.

Sonlu durum makinesi olan NUVE’de de dilin iki seviyeli kurallari, kelimenin son durumuna goére sagh
sollu kosullar cercevesinde olusturulmaktadir. Mesela Tiirkiye Turkcesinde iki Gnli arasinda kalan /p/,
/c/, 1t/, /k/ sesleri sedali karsiliklarina dontiserek yumusayacaktir. Yani, yumusamanin gerceklesmesi,
onceki morfemin sonu /p/, /¢/, /t/, /k/ seslerinden biriyle bitmesi, sonraki morfemin ise Unli ile
baslamasi kosuluna baglidir. Sonlu durum makinesinde kok ve ek iliskisi dikkate alindiginda onceki
morfemin son sesi sol kosul, sonraki morfemin ilk sesi sag kosul olarak tanimlanacaktir. Sag ve sol
kosullarin sonlu durum makinesinde dogru calismasi icin alfabenin dogru tanitilmasi (bkz.: 1. Resim)
ayrica harflerin kalin veya ince 6zelliklerinin belirtilmesi gerekir.

Resim 1. Orthography.xml dosyasi
2xml ver: ="1.0" encoding="utf-8"?
&IDOCTYPE orthography SYSTEM "../orthography.dtd">
<orthography lang="Qum-QUM">
S 1‘H>Hr1}w—1 >
onsonants BﬁBBI‘rI’me'brbIlnlesﬁﬁﬂnMnHuHPﬂrKkax'hIIanCcTT%XxL[u‘IqI]ImnImLDCSKGYchMbe /consonants

vowe | s >AaEeE&Mn000borYyYbyhsIaoAaUAL< /vove | 5>

frontVowels>enobysaw</frontVowels>
1s>aonysé</backVowels

/alphabet>

Kiril asilli Kumuk alfabesi 39 simgeden olusmaktadir. Bu simgelerden 2’si kalinlastirici ve inceltici
isaretler olup 25'i* Unsizleri, 8i Unluleri, 4’G Unsiz ve Unli seslerden olusan diftonglari
karsilamaktadir. Ancak bu 4 diftongdan l¢li kelime icinde geldiginde tek sesi karsilayabildikleri gibi
kelimenin blinyesindeki seslere gore hem kalin hem ince okunabilmekteler. Bu da Kumukga’nin sonlu
durum makinelerine sagh sollu kosullari c¢ercevesinde kurallarin tanimlanmasinda buyik zorluk
¢ikartmaktadir. Ancak bu durumu 1. Resim’de gorildigi gibi hem kalin hem ince, hem diftong hem
tek ses olarak okunabilen “&” /yo-/, /yo-/, /-6-/ harfini kalin tnliler grubunda, yine duruma gére kalin
ve ince, hem diftong hem de tek ses olarak okunabilen “10” /yu-/, /yi-/, /-U-/ harfini ince Unluler
grubunda tanimlanmak suretiyle ¢éziime kavusturmak mimkindiir®. Gorildugu gibi hem diftongu
hem tek sesi karsilayan bu harfler Unlilerin siniflandirmasinda kalin ve ince durumlari g6z 6nilinde
bulundurularak her iki grupta yer alabilecek. Ama ortograhpy.xml dosyasinda sag sol kosuluna goére
iki seviyeli kurallarin tanimlanabilmesinde kolaylik saglanmasi igin 1. Resim’de gorildugi gibi
siniflandinilacaktir. Kiril asilli Kumuk alfabesinde yine duruma goére diftong veya tek ses olarak
okunabilen “e” /ye-/, /-e-/, /-ye-*/ harfi vardir. Ancak bu harf her ii¢c okunusunda da ince genis diiz
oldugundan -diger iki harf kadar- NUVE’de iki seviyeli kurallarin tanimlanmasinda zorluk
yaratmamaktadir.

>Bu 25 simgelerden ikisi gift sesten olusur: u /ts/, w, /s¢/. Bu seslere Kumukga kelimelerde rastlamaz.
3 Donlsim kurallarinin anlattigi kisimda 6érneklerle gosterilecektir.
“Bu okunusu daha ¢ok Sovyet gibi Rusga kelimeler igin gegerlidir.
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Unlii ve Unstizlerin Siniflandirmasi

Kumukga Ginll ve Gnsizler igin kullanilan harflerin karsiladiklari ses 6zelliklerine gore siniflandiriimasi
asagidaki gibidir:

Unliilerin siniflandiriimasi

Kalin Ginliller  : Aa /a/, blwi /1/, Oo /o/, E& /o/, Yy /u/, 1010 /u/.

ince iinliller  :33 /e/, Ee /e/, Un /i/, Obob /6/, E& /6/, Ybyb i/, 1010 /Ui/.

Diiz Gnliler  :Aa/a/, blbi /i/, 33 /e/, Ee /e/, Nn /i/.

Yuvarlak tnliler : 0o /o/, E€ /o/, Yy /u/, Obob [5/, EE /6/, Ybyb [T/, tO10 /ii/.
Genis unliiler : Aa /a/, Oo /o/, E€ Jo/, 33 /e/, Ee [e/, Ovob /8/, EE [8/.

Dar iinliler :blel /1/, n /i/, Yy /u/, Yeyb /U/, 1010 /U/.

Unsiizlerin siniflandiriimasi

Sert Unstizler : Kk /k/, Kb kb /q/, In/p/, Cc/s/, TT /t/, dd /f/, Xx /x/, Uy, /ts/, Y4 /¢/, Ww /s/, W
/s¢/.

Yumusak Unsiizler :66 /b/,Be /v/,Tr/g/, Tb b /g/, Tbrb /h/, On /d/, x /c/, 33 /z/, Nid /y/, Nn
/I/, Mm, HH /n/, ur /6/, Pp /p/.

Sonor ve geniz Unsiizleri: Nn /I/, Mm, HH /n/, ur /ii/, Pp /p/.
SES UYUMU

Unlii Uyumu

TABLO 2. Unlii Uyumu Tablosu

Kelimenin son hecesindeki Ginlii | ekin inliisii | Ornek kelimeler

6aliNblKb, TaNUblKbIbaH, MblAKbbINAPbIH, EKbAA,
6yaalt opyn Typa, Kboy, corbys, 6apy, reapmyT,

a,bl,0,8,y,10,9 a, bl,y
6apbiB, KbBIPBUIBIB, MyHA3, AXWbI, 6onanap,
YOKBYMaKb, H0/14y3
. CE3N1eHU, TEPIOHION, reNnB, Ob3re, ObMIOP ObMIOP,
3,€,1,0b, &, yb, t0 e n 1o

ybCTNepuHae,

* Yabanci dillerden 6diing alinan kelimeler uyum disinda kalir: xuno “‘sinema”, xuman

“kitap”, nooma “‘manzume”, nossus “siir’, uxmusap “ihtiyar”, droHba “dinya”, uxmunagp “ihtilaf”,
, p “ihtiy y

uxmunam “saka” vb.

Unsiiz Uyumu

Kumukcada soyleyiste {insiiz uyumu olmasina ragmen yaziya aksettirilmemektedir. Bu
durum, tonlu-tonsuz karsiligi olan iinsiizlerden /g, g, d/ tinsiizleriyle baslayan eklerle ilgilidir
ve Kumuk Tiirk¢esi yazi dilinde bu tiir eklerin ilk iinsiizleri, tonsuz tinstizlerle biten kelimelere
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de hep tonlu sekilleriyle gelir, ancak teldffuzda ilerleyici iinsiiz benzesmesi yoluyla uyum
gerceklesir (Pekacar, 2007: 962).

Kumukgada -DA (alda- “aldatmak; bastan ¢ikarmak”, gista- “acele ettirmek, sikigtirmak”,
tapta- “cignemek, ayaklar1 altinda ezmek™), -GA (¢ayga “calkalamak”, birke “blrimek,
kaplamak”, tirke “takmak, monte etmek”) eklerinde (bk.: Pekacar, 2007: 972, 975) ve bazi kaliplasmis
kelime veya govde icinde linsiiz uyumunun korundugunu goériyoruz: emmu “yedi”, keammel “sert,
kati, siddetli”, cammeixbiM®, maksma “ashap, kereste”, mokemam- “durdur-" vb. (Bammatos, 1969:
134, 196, 280, 301, 313).

iki Seviyeli Kurallar

Kumukca’da Unli uyumu -2. Tabloda- goruldigu gibi, istisnalari disinda saglamdir. Ancak (insiz
uyumu saglam degildir. Sadece bazi kaliplasan kelimelerle alinti kelimelerde gorilmektedir.
Dolayisiyla bazi kaliplasmis ek varyantlarinin disinda eklerdeki degisen sesler genelde Gnlilerdir. Bu
durum bir bakima es zamanl ses olaylari ve ses degismelerinin tanimlanarak kodlanmasina kolaylik
saglamaktadir. Ekler degisen sekilleriyle kodlanarak suffix.txt dosyasinda listelenecektir (bk. 2.
Resim).

RESIM 2. suffix.txt dosyasi

Beogapty _;‘suﬁrxmt]!
| id lexicalform type Grup flags rules surfaces Ornekler  Kural tanimlamalari Situnl

IC COGUL IAr  mAp I COGUL DONUSUM A, SIIME r nmap, Nep, Na, Ne  Kvananap, Tananap, TVANeD, KEWNED, TAHINAD, TOHNED, Kuvanmap, rém
IC SARIPLIK BEN (I)n  In I IVELIK DONUSUM I, DUSME UNLU, By B0 M, b, ¥, VM, I Gana, KeomyM, nésiu, Gamkvpid, kéner

IC SAHIPLIK SEN (I)n Imr I IVELIK DONUSUM I, DUSME UNLU, By BO  HD, HHT, UKD, VAP, BKD Ganaxr, KEOMyKT, TESOHT, KBYIVKT, YbOHD iyt
IC SAHIPLIK O (s)I ¢I I IVELIK DONUSUM I, DUSME UNSUZ, TUREME N, By B0 H, M, y, By CH, CH, Cy, CO OANacki, Kbanacki, Kbony,Tésn, Keym
IC SAHIPLIK BIZ (I)nlz Inls I IYELIK DONUSUM I, DUSME UNLU, By BO M3, M3, Mys, M03, HAL3, W3, YMyS, BD3 rénemvses, Ganauss
IC SAHIPLIK S12 (I)6Iz 1613 I IYELIK DONUSUM I, DUSME UNLU, DONUSUM G, By Bb, CI cU Dbais IMS, Ibys, I3, WIbHS, WIVS,YIbys, oros
IC SAHIPLIK ONIAR (s)I ¢I I IVELIK DONUSUM I, DUSME UNSUZ, TUREME N, y 2o u, M, y, b, CH, CM, Cy, CO ITvmACH, THHN, KumalH, cynycy, !

ICHAL ILGI NIA WI I HAL  DONUSUNI, By Bb MM, M, Hy, HO XyMHy, aplamd,
L IC HAL BELIRTME nI ®I I HAL (s)In  DONUSUM I, sy mo DUSME u, DUSME SON SESLT EK, s, ww, uy, WO, Oanassl, Kbomiy, ameH, KESHD, Ybifd,
IC HAL YONFIME (G)A GA T HAL  DONUSUM G. DONUSUM A. DUSME G rwa. Te, a. €. Ha. He, Phan, TeD  BaNaMa. VhiMHe, TaDaKhKha. Kbalarka

Suffix.txt dosyasinda, her ekin karsisina, eklerin grubu, donlisim kurallari, donlisiim kuralarina gore
sekilleri, 6rnek ¢ekimleri belirtilir. NUVE’de, eklerin kendisinden ©nceki kelimelerle dogru
¢ekimlenebilmesi icin yani sozciksel durumdan ylizeysel duruma ge¢mesi bu suffix.txt dosyasinin
surface kolonunda gérilen donisiim kurallariyla ek varyantlarina gére gerceklesecektir.

Mesela -lAr ekinin donlisim kurallarinda DONUSUM_A ve SILME_r kural bulunmaktadir. Kumukga
cokluk ekinin 6n sesi /I/ hicbir zaman degismeyecektir ve eklendigi kelimenin son unlisiinin kalinhk
incelik durumuna goére A kodu, /a/ veya /e/ olarak gerceklesecektir. SILME_r kurali ise kendisinden
sonra yonelme hali eki almis ¢cokluk ekinin son sesi /r/’nin dismesini saglar:

Sozciiksel: apba+nASp-GA isim(araba)+IC_COGUL_I|Ar+IC_HAL YONELME_(G)A

Yiizeysel: ap6a0na00rba apbanarba (arabalara).

5 1 " ” . . .

Bu kelime tek basina anlami olmayan ancak “canin cehenneme” anlamina gelen cammeoixoim anawaceiH deyimiyle kelime
kelime “sattigimin diinyasi” seklinde terciime edilebilen ve deyimsel esdegeri “kahpe diinya” olan Gzlintl ve umutsuzluk
durumlarinda dile getirilen deyimde gegmektedir.
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RESIM 3. Cokluk ekli apba “araba” kelimesinin ydnelme hali eki ¢cekiminin NUVE uygulamasi.

T NuUve STuaio vu. 1E - () Ees
File Help

Orthography Morphology Translation Stemming

Morphemes: |ap5a/ISIM TC_COGUL_1Ar TC_HAL_YOMELME_(G)A

Language: |CILIH'I V‘ | Generate | Reload Languages Clear

output  Lexical Form : apba nAp GA
After Phase 1 : apbanApGA
After Phase 2 : apbanarba
After Phase 3 : apbanarsa
After Phase 4 : apbanarsa
After Phase 5 : apbanarva

After S & R 1 apbanarsa

|Languages are loaded successfully |

Ayrica sonraki morfem -ek- (inld ile basladigl durumlarda, 6énceki morfemde -kék veya govdede-
gorilen ses degismeleri de root.txt dosyasinin surface ve rules kolonlorunda belirtilmelidir. NUVE'de -
4. Resim’deki- root.txt dosyasi kok ve goévde halindeki kelimelerin bulundugu dilin s6z varhgini
bulundurarak NUVE’nin ana sozIGglini olusturur.

RESIM 4. root.txt dosyasi

I = [ rootxt E3
root surfaces lex active Id flags rules anlami
aba ISIM aba aba, cubbe.
abaxyp ISIM abajur
abam ISIM nene
abzarn ISIM paragraf
areayd ISIM isim agacg
anT FIIL s i 13 1 soyle
ak®s arb SIFAT renk YUMUSAMA KBI'B beyaz

) apba ISIM isim
aT IsIM isim
am ISIM isim yemek, ekmek
Ban ISIM isim
GaJrna ISIM isim cocuk, kus yavrusu
Gap FIIL 2 e L A git
Bac FIIL i 2 bl basmak;

4. Resim’deki root.txt dosyasinda kendisinden sonra gelen morfemlere -eklere- gore ses degismesine
ugrayabilecek dnceki morfemlerin -kdk veya govdelerin- donlisiim -rules- kolonunda degisen sesleri
gosteren donltsim kurali, surface -ylizeysel- kolonunda da 6nceki morfemin ylizeyde gerceklesecek
sekli tanimlanmistir. Yukaridaki root.txt dosyasinda belirtildigi gibi akv “beyaz” sifati, kendisinden
sonra Unli geldigi zaman son sesi kKb /q/>rb/g/ degisimi saglanacaktir:

Sézciiksel: akb+Scl+XGA isim(beyaz)+IC_SAHIPLIK_O_(s)I+IC_HAL_YONELME_(G)A

Yiizeysel: art0biOHa arbbiHa (beyazina).

NUVE’de sonlu durum makinelerinde oldugu gibi dilin sag ve sol kosullar cercevesinde kurallari
tanimlanmasi gerektigini belirtmistik. Her zaman sol kosulu olusturan kelime kokl veya govdesi
kendisinden sonra gelecek eklerin etkilenecegi son durumu olusturur. Mesela isim yonelme haliyle
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cekimlenmis -lk isimden isim yapma ekli kitap kelimesinde yénelme hali eki igin son durum +lik ekidir
ve bu son durumun biinyesindeki Unliiniin 6zelligine gore -a olarak eklenecektir. -lik eki igcin son
durum kitap kelimesinin son Unlisldir. Her zaman sol kosula gore sag kosul olusmaz, bazen sag
kosula gore de sol kosul olusabilir.

MESELA, -lik ekli kitap kelimesini alahim; -hk eki sol kosul ve son durumdur, bu son durum Unli ile
baslayan bir ek -mesela yonelme hali eki- gelmesi durumunda yumusamaktadir, mevcut 6rnegimizde
son durumdaki /k/ sesinin yumusamasi icin sag kosulu yonelme hali olusturmakta ve kitapliga
seklinde gergeklesmektedir. Dilin bu sekilde isleyisini sonlu durum makinelerinde tanimlanabilmesi
icin sol sag kosuluna dayali olarak asagida goruldiigu Gizere iki seviyeli ortografik kurallar olusturulur.

Bu kurallarda bazi modellemeler kullanilir. Kosullar cergevesinde donlisimi ya da ses olayinin
gerceklesecegi ses sozciksel a durumudur; gerceklestikten sonraki durum ylizeye ¢ikmis sekil olarak
ylseysel b durumudur. Ancak sonlu durum makinelerine iki seviyeli kurallar tanimlanirken kosullar
belirtilerek kisitlanmasi gerekmektedir. Aksi taktirde makine her durumda onu degistirmeye kalkar.
Bu sekilde fonetik kisitlamalar ve modifikasyonlar dort farkli kural ile gerceklesir®:

1) a:b=>Sol.K__ Sag.K.

Bu kurala gore sozciiksel a, bagh olarak yilzeyde ancak sol kosul saglandigi durumda b olarak
gerceklesir. Bu her zaman sol kosulun saglandigi durumda gerceklesir, istisnalari disinda.

2) a: b <=Sol.K__ Sag.K.

Bu zorlama kurala gore, sozciiksel a, her zaman sol veya sag kosula uyarak yizeyde b olarak
gerceklesir, istisnalari disinda.

3)a: b<=>Sol.K_Sag.K.

Bu sozciiksel a’nin verilen baglamda ylizeysel b’ye donlismesini gerektiren ve bu uyumun sadece bu o
baglamda gecerli oldugunu ifade eden bir dislama/hari¢ tutan kurahdir.

4)a:b/<=Sol.K__ Sag.K.

Bu sozciiksel a’nin verilen baglamda yiizeysel b’ye hicbir zaman donismedigini ifade eden bir dislama
kurahdir.

Burada yine iki seviyeli bir tanimlamayla karsilasiyoruz. a modellemesi sag sol kosullar ¢cergevesinde
donlisiime, degisime maruz kalacak 6nceki durumu gostermektedir. b modellemesi ise bu déniisiim
veya degisim gerceklestikten sonraki durumdur. Gergeklesmeden oOnceki duruma, sozciiksel
gorinam, gerceklestikten sonraki duruma da ylizeysel gériinim denmektedir.

Calismada bu modellemeye gére Kumukga’nin iki seviyeli ortografisi ¢cikarilmistir. Ancak genel olarak
kiril asilli alfabelerde gorilen ayrica Kumuk alfabesinde de bulunan (nsiiz ve linstizden olusup hem
diftong hem Unli hem kalin hem de ince okunabilen “&”/yo-/, /y6-/, /-6-/ ve “w0”/yu-/, /yU/, /-U-/
harflerinin NUVE’de tanimlanmasinda bir takim sorunlara yol actigi saptanmistir. Yukaridaki dort
modellemeye c¢ercevesinde NUVE’'de uygulanan Kumukca ortografi kurallarindan bazilarinda
deginilirken ayni zamanda s6z konusu sorunlara ve ¢6ziim Onerisine de yer verilecektir.

Doniisiim Kurallar:

NUVE’de tanimlanacak dontisim kurallari Kumukga’nin ses uyumlarinin esasinda, istisnai durumlari
da hesaba katilarak hazirlanmalidir. NUVE'de donlisim kurallari altinda ele alinan s6z konusu ses
olaylari ve ses degismeleri kirmizi karakterle belirtilmistir.

® Richard Sproat. Morphology and Computation MIT Press, 1992’den Oflazer, K. (1994) Two-level Description of Turkish
Morphology, Literary and linguistic computing, 9 (2), 137-148.
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l:bi=>[a]y]|bl]|a](?)+:0
l:n=>[e|un] ] (“)+0

l:y=>[o]|y|&|w](Y)+0
l:to=>[o|y]|é|w()+0

| kodunun kalinlik incelik, duzlik yuvarlakhk uyumlari dogrultusundaki dénisimiini gosteren bu
kurala gore sozciiksel I'nin belirtilen sol kosullarda ylizeyde, I1=>bl, I=>1, I=>y ya da I=>to olarak
gerceklesmesini saglayacaktir:

Sozciiksel: Tapakb+IM+SGA  Isim (tarak)+IC_SAHIPLIK_BEN_(I)m+ IC_HAL_YONELME_(G)A

Yiiseysel: TaparbObim00a  Taparbbima (taragima)

sozciiksel: TA+A+AQ+IM+OA isim(dil)+IY_FIIL_A+FY_ISIM_AQ+IC_SAHIPLIK_BEN_()m+
IC_HAL_BULUNMA_Da

Yizeysel : TMn0e00rOvm0ae Tunerumae (dilegimde)

Sozciiksel: kbonbABAYKL+IGI3+aAH  Isim(mendil)+IC_SAHIPLIK_SIZ_(I)Glz+
IC_HAL_AYRILMA_dAn

Yiiseysel: KbonbaBnyrb0yrby304aH KboabABAYrbyrby3gaH (mendilinizden)

Sozciiksel: ob3+ImI3+HI Zamir (6z)+IC_SAHIPLIK_BIZ_(I)mlz IC_HAL_BELIRTME_nl

Yiseysel: ob30tomi030HI0  Ob3tomio3HI0 (6zimizl, kendimizi)

NUVE’de, | kodu kalinhk incelik, dazlik yuvarlakhk uyumlarina gore ses degisiminin kosullarini
belirten 4 kural ile tanimlanmistir. Bu dort kural dogru calismistir. Ancak iki harf hem UGg¢linci hem
dordiinct tanimlamada yer almaktadir. Bu daha 6nce belirtildigi gibi “€”/yo-/, /y6-/, /-6-/ ve “10” /yu-
/, /yu/, /-0-/ harflerinin gesitli durumlarda degisik okunabilmelerinden kaynaklanmaktadir. Ayni
harflerin iki tanimlamada yer almasi NUVE'nin dogru calismasina engel teskil etmekte ki bu da
alfabedeki istisnai durumdan kaynaklanmakta ve istisnalar kaideyi bozmazlar kural olustururlar s6zi
geregince ayri birer kural olusturularak NUVE'de tanimlanmustir.

Bu sekilde NUVE ayni harfin ince ve kalin okunuslarini ayirt edebilecek, kelime tiretirken de kelimeyi
¢ozimlerken de dogru c¢alisacaktir. Bu durumu denemek icin én “yol”, 2é3 “g6z”, 103 “yiiz”, 60toH
“boyun” kelimeleri izerinde uygulamali test yapildi ve asagida program ciktilarinda gorildigi gibi
test basarili oldu.

Sozciiksel: én+1Q+Us+Scl HSI  isim (yol)+IY_FIIL_IQ+FY_ISIM_FIIL_Uv+IC_SAHIPLIK_O_(s)l+
IC_HAL_BELIRTME_nl

Yiiseysel: én0yrv0ys0y0OHO ényrvysyH (karsilasmasini)

RESIM 5. isimden fiil yapan -1Q ekiyle fiillesen ve -Uv isim fiil ekiyle tekrar isimlesen tekil tiglincii sahis

iyelik ekli én “yol” kelimesinin belirtme hali cekiminin NUVE uygulamasi.
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Mive Studio

File Help
Orthagraphy Morphology Translation Stemming

Morphemes: |&n/ISIM IY_FIIL_IQ FY_ISIM FIIL_Uwv IC_SAHIPLIK_ O (s)I IC_HAL_BELIRTME_nI

Language qum - Reload Languages Claar
Output: Lexical Form : &n IQ Ue cI HI

After Phase 1 : énIQUecIHI
After Phase 2 : @nykwyByH
After Phase 3 : @nyrwyeyH
After Phase 4 : EnyrbyByH
After Phase 5 : @nyrbyByH

After S & R 1 &nyreysyH

Languages. ranlation-data and database are reloaded successfully

“&” harfi orthography.txt dosyasinda kalin (inll olarak tanimlanmistir. Dolayisiyla éa “yol” kelimesine,
sonra gelen morfemlerin -eklerin- donisimi, NUVE'de tanimlanan genel ses uyumlarina gore
gerceklesecektir. Ancak bu harfin 2é3 “gédz” kelimesinde ince genis yuvarlak okundugundan, bu
kelimenin rules -donlisim- kolonuna ince oldugunu belirten kural tanimlandiginda | donlisim kurali
dogru calismistir (bkz.: 6. Resim):

Sozciiksel: ré3+lar+ul+wml Isim (g6z)+IC_SAHIPLIK SEN (I)n+IC_HAL ILGI NI+
SORU_mU
Yiiseysel: ré30r0aTOHIOOMIO ré3r0HTHIOMIO (g0ziiniiziin mii?)

RESIM 6. Tekil ikinci sahis iyelik ekiyle cekimlenen ilgi héli ekli 2é3 “géz” kelimesinin soru eki ile
gekiminin NUVE uygulamasi

B Mive Studio v, 13

File Help
Orhagraphy  Morphology Translaion Stemming

Morphemes: |ré3/ISIM IC_SAHIPLIK_SEN_(I)n IC_HAL_ILGI_NIA SORU_mU
Language: |gqum v Reload Languages Clear
Output:  Lexical Form : rés Iur Wl mI
After Phase 1 : résIurnImI

After Phase 2 : résyHruymy

After Phase 3 : réswHrHOME
L}

After Phase 4 : réswHrHOMK

After Phase 5 i ré3iHrHioMo

After S & R i ré3mHrHOMK

[Lan quages, ranlation-data and database are reloaded successfully
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“vo”/yu-/, [yiu/, /-U-/ harfi ise hem kalin hem ince dar yuvarlak unlller icin kullanilsa da,
orthography.xml dosyasinda ince sirali Unlilerde gosterilip, “€” harfinin tam tersi bir uygulama
yapilarak, NUVE’nin bu harfi ne zaman kalin ne zaman ince olarak algilanmasi saglanmistir:

Sozciiksel: to3+cl3+HI isim (yiiz)+IY_SIFAT_slz+IC_HAL_BELIRTME_nl
Yiiseysel: 1030cto30H0 to3cto3Hio (ylzsiizil)

Sozciiksel: otoH+HI isim (oyun)+IC_HAL_ILGI_NI#

Yiseysel: otoHOHY OloHHY (oyunun)

Kumukga’da son hecesi dar (inllli olan 6otoH "boyun”, otoH "oyun" gibi kelimelerden sonra tnli ile
baslayan ek gelince son hecesindeki dar tnlilerin diser.

Ancak, Kiril asilli Kumuk alfabesinde -bu Kiril asilli diger Tirk dillerinin alfabeleri icin de gecgerli bir
durumdur- 6otoH "boyun", otoH "oyun" kelimelerinin son hecelerinde (Kiril alfabesindeki okunusuyla
/y/ ve /u/ olarak) bir Ginsiz bir tinli sesten olusan ¢ift sesli "0" harfinin, kelime basinda yu-, ve yi- ses
gruplarini, kelime iginde ve sonunda /u/ ve /u/ seslerini [-u-, -u, -U-, -U], ayrica Rusca /yu/ ses
grubunu da karsiladigini séylemistik. Bir 6énceki kuralda ne zaman kalin ne zaman ince okunacagi
saglanan bu harf; 6otoH "boyun", otoH "oyun" gibi kelimelerde son hecede bulunmaktadir. Genel
Tlrkcede oldugu gibi Kumukg¢a’da da sonu /n/ sesiyle biten ve son hecesinde dar Unli bulunan
kelimeler Gnli baslayan ek gelince son Gnlisi diser.

Ancak 6otoH "boyun", otoH "oyun" gibi kelimelerde yazilisinda tek harf olsa da okunusta cift ses
olarak okunmaktadir. NUVE'nin ¢6ziimlemesi icin ortography.xml dosyasinda ince sirali tnlilerde
gosterilen bu harfin kalin okunmasi tanimlanirken ayni zamanda s6z konusu Unli dismesi kuralinin
da NUVE’de tanimlanmasi saglanmistir (bkz.: 7. ve 8. Resimler).

RESIM 7. oroH “oyun” kelimesinin ilgi héli ekiyle cekiminin NUVE uygulamasi

a5 Nive Studio v0.18 - O X

File Help
Orthography Morphology Translation Stemming

Morphemes: |own/TSIM IC_HAL_ILGI_NIA
Language: |gqum Generate Reload Languages Clear
Output Lexical Form : owH HI
After Phase 1 : oilyHHI
After Phase 2 : olyHHY
After Phase 3 : ollyHHY
After Phase 4 : owHHy
After Phase 5 : owHHy

After S & R : omuuﬂ

.Languages are loaded successfully

7. Resim’deki program ciktisinda gorildGgi gibi “t0” harfinin kalin okunusu orthography.xml
dosyasinda 3. asamada gergeklesecek sekilde tanimlanmistir. Bu tanimlamaya gore s6z konusu Uinsiiz
ve Unlliden olusan harfin okunusu elde edilir ve okunusuna gore, 3. asamada gerc¢eklesecek olan Unli
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dismesi kuralinin gerektirdigi sol kosulu olusturmus oluyor. Ancak Unli dismesi olmadig
durumlarda yani Unsliz ile baslayan ek gelince s6z konusu Gnli dismesi olmayacagi igin bu ¢ift sesin
tekrar yerine konulmasi igin 4. asamada gergeklesecek sekilde "Wy=>t0" kurali tanimlanmistir.
Boylece eger 3. asamadaki (inlli dlismesi kosulunu gerektiren durum s6z konusu degilse, -7. Resimde

goruldigi tzre- /iy/ ses grubu tekrar “10” olarak yuizeysel banttaki gérinimini alacaktir.

Bu tanimlama ayni durumda olan root.txt dosyasindaki tim kelimeler igin uygulanarak %100 basarili
sonug elde edilebilir.

Diisme Kurallari

Dilin kullaniminda bazen art zamanh bazen es zamanl ses dismeleri yasanir. NUVE'de es zamanl
olarak gerceklesen ses olaylarinin tanimlamasiyla dildeki bu tlr olaylarin dogru ¢oziimlenmesi
saglanabilir.

All:0=>V+0_@*

Bu diisme kuralinin tamimina gore, sézciksel A | | kodlarinin karsiladiklari sesler, belirtilen kosullarda
ylzeyde diser.

Sozciiksel: kbapa+SAi MAH Fiil(bak)+FC_ZAMAN_SIMDIKI_Ay+SAHIS_ZAMIR_BEN_mAn
Yiseysel: kbapaOOimaH KbapalimaH (bakiyorum, bakacagim)

Sézciiksel : cyny+SIGI3 ISIM (yulaf)+IC_SAHIPLIK_SIZ_(1)Glz

Yiizeysel: cynyOOrvy3 cynyrbys (yulafiniz).

Sozciiksel: Tropmo+$imIz Isim (tiirlii, gesit)+IC_SAHIPLIK BIZ (1)miz

Yiiseysel: Tropmo00mio3 TIOpITIOMIO3 (tiirlimiiz)

Sozciiksel: rron+nApl+u$l Isim (giin)+1C_COGUL_IAr+IC_SAHIPLIK_ONLAR_IArl +

IC_HAL_BELIRTME_nl
Yiiseysel: rrorOnepu0HO riornepud (giinlerini)
V:0<=>V+0_@*

Bu tanim, son hecesi dar Unli ile biten bazi kelimelere, Uinli ile baslayan ekler geldiginde sozciiksel
godsterimindeki s6z konusu hecedeki dar {inliiniin yiizeyde distigiini belirtmektedir, Ornekler:

Sozciiksel: 6ypSyH Inr Isim (burun)+IC_SAHIPLIK SEN_(I)n

Yiiseysel: 6ypOOHOyHT OypHyHT (burnun)

Sozciiksel: aB$y3+cl+GA Isim (ag1z)+IC_SAHIPLIK_O_ (s)I+IC_HAL YONELME (G)A
Yiiseysel: aB0030yOna aB3yHa (agzina)

Sozciiksel: 60$10n IGI3 Isim (boyun)+IC_SAHIPLIK SIZ (I)Glz

Yiiseysel: 60i10H0yrbYy3 60itHyrpYy3 (boynunuz)
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8. RESIM. Boyun kelimesinin ¢okluk ikinci sahis iyelik ekiyle cekiminin NUVE uygulamasi.

sl Mave Studio v0.18 - | e |
File Help
Orthography Morphology Translation Stemming

Morphemes: |Bows/ISIM IC_SAHIPLIK_SIZ_(I)GIz

Language: |gqum - Reload Languages Clear

Output: Lexical Form : Bowx IGI3

After Phase 1 : 6GoidyHIGI3

After Phase 2 : BolyHyrwys

After Phase 3 : BoiHyrwy3
After Phase 4 : Boilinyreys
After Phase 5 : OoiiHyrby3s

After S & R : BoiHyrby3

Languages. ranlation-data and database are reloaded successfully

DUSME_UNSUZ
(X) :0=>V+0__@*

Bu disme kuralinin tanimina gore, sozciiksel (X) karakter, belirtilen kosullarda ylizeyde diser.

Sézciiksel: ybit+cl+SGA isim (ev)+IC_SAHIPLIK_O_(s)I IC_HAL_YONELME_(G)A

Yiiseysel: ybtoOHOOe ybtoHe (evine)

Tiireme Kurali
0: X=>X+0_@*

Bu kurala gore, sozciiksel O yerine, belirtilen kosullarda ylizeyde X tirer.

Bilindigi gibi genel Tirkcede gorilen tekil ve g¢ogul Uglincl sahis iyelik eklerinden sonra gelen
ybnelme, bulunma ve ¢ikma héli eklerinden 6nce zamir n’si dedigimiz /n/ tirer. Kumukcada bu
durum es zamanli ses olayi olarak gorilmektedir.

TUREME_N

Sozciiksel: ropT nApl XSGA isim(koy)+IC_SAHIPLIK_ONLAR_IArl+
IC_HAL_YONELME_(G)A

Yiiseysel: topTnapbiHOa topTnapbiHa (kodylerine)

Sozciiksel: kbon+nApl+XgA isim (kol, el)+IC_SAHIPLIK_ONLAR_|Arl+
IC_HAL_BULUNMA_dA

Yiiseysel: kbon0OnapolOHAa kbonnapbiHaa (kollarinda, ellerinde)
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Sozciiksel: topek+nApl+XgAH  (ylrek)+ IC_SAHIPLIK_ONLAR_IArl+
IC_HAL_AYRILMA_dAn

Yiseysel: opekOnepnOHaeH  topeknepuHaeH (yureklerinden)

YUMUSAMA KURALI.

kig<=>V _ +:0(@:0)V
g:g<=>V__ +0(@:0)V
3.p:b<=>V__ +:0(@:0)V

Bu kural, 6nceki morfemin kb /q/, k /k/, n /p/ sesleri ile bitmesi, sonraki morfemin Gnli ile baslamasi
kosulunu gerektirmektedir. Bu kuralda, bir ekin gelmesiyle kelime tabaninin son sesinde eszamanl
olarak gerceklesen Unslizlerde tonlulasma olayi tanimlanmaktadir.

Sézciiksel: repex+Scl+XSGA ISIM (gerek)+IC_SAHIPLIK_ONLAR_(s)IIC_HAL_YONELME_(G)A

Yiiseysel: reper00n0H00e repervHe (geregine)

Sozciiksel: 6ap-ékb+IHr+HI Birlesik isim (hersey)+ IC_SAHIPLIK_SEN_(I)n+
IC_HAL_BELIRTME_nl

Yiseysel: 6ap-érb0yHrOHy 6ap-érvyHrHy (herseyini)

Sozciiksel : rbucanimia ISIM (hesap)+IC_SAHIPLIK_BIZ_(l)mlz

Yiizeysel : rbucab0bimbI3  rbucabbimbi3 (hesabimiz)

SONUC

Bu calismada, Kumukga-Tiirkce Makine Cevirisi programinin bir bolimi olan OFLAZER'in, iki seviyeli
Dogal Dil isleme agisindan Kumuk dili i¢in tasarlanmis NUVE’de uygulamali bir othographysi tanitiimis
ve program ciktilari verilmistir. Kumukganin dogal dil isleyisi, iki seviyeli kurallarla orthografysinin
sonlu durum makinesi olan NUVE’de tanimlanabilirligi basarili bir sekilde test edilmistir.

Calismanin asil gayesi olan NUVE’de tanimlanmasi zorluk teskil eden ve birden fazla sesi karsilayan
harfler igcin ¢6zUm Uretilmistir. Tim Kiril asilli Turk alfabelerinde goriilen ve birden fazla sesi
karsilayan bu harflerin farkh okunuslarina goére kelime retilip ¢6ziimlenmesi igin kurallar
tanimlanmasi saglanarak NUVE'de dogru calisip calismadigl test edilmis ve basarili sonug elde
edilmistir.

*Calismalarimi sonlu durum makinasinda (NUVE) test edebilmem icin benimle bu yazilimi paylasan
sayin Harun Resit ZAFER’e, bu programin online versiyonunu yapan degerli Ahmet Eralp Kiglik'e
tesekkir ederim.
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